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OZET

irem IMREN

CEVIK PROJE YONETIMi YAKLASIMI iLE GELISTIRILEN ELEKTRONIK
TEST EKIPMANLARINDA KRITiK BASARI FAKTORLERININ DEMATEL
YONTEMIYLE BELIRLENMESI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

2025

Ar-Ge projeleri ¢ogunlukla geleneksel proje yonetimi yaklasimi ile ele alinmaktadir. Son
donemlerde ise c¢evik proje yOnetimi metodolojisinin giindeme gelmesiyle Ar-Ge
projelerinde ¢evik yaklagimin proje yonetimine etkileri merak edilmektedir. Ozellikle,
savunma sektoriindeki proje ciktilarinin hizli bir sekilde elde edilme istegi cevik proje
yonetimi yaklagimi ile oOrtiismektedir. Buna ragmen cevik proje yonetiminin savunma
sektoriinde uygulamalar kisitlidir. Genellikle yazilim projelerinde tercih edilen yaklasimin
donanim gelistirme faaliyetlerinde olumlu etkilerine yonelik arastirmalar ise stirmektedir.
Bu sebeple elektronik test donanimlarmin gelistirilmesi projelerinin basart ile
sonuglanmasinda ¢evik proje yonetiminin faydasini belirleyebilmek 6nem arz etmektedir.
Bu caligmanin amaci, savunma sektoriine hizmet veren bir test ve Ol¢lim firmasinda,
elektronik test donanimlarinin gelistirilmesinde ¢evik proje yonetimi yaklagiminin etki ettigi
kritik basar1 faktorlerinin belirlenmesidir. Elektronik test donanimlarinin basarisinin birgok
faktore bagli olmasi ele alinan problemin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile
coziilebilmesine olanak saglamistir. Hem proje basari faktorlerinin dnem derecelerinin
belirlenmesi hem de faktorlerin birbirlerini etkileme durumlarinin ortaya konmasi igin
CKKYV yontemlerinden Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) ve
bulanik Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (B-DEMATEL) yontemleri
birlikte kullanilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cevik Proje Yonetimi, CKKV, DEMATEL, B-DEMATEL,

Donanim Gelistirme, Kritik Basar1 Faktorleri
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ABSTRACT

Irem IMREN

DETERMINATION OF CRITICAL SUCCESS FACTORS IN ELECTRONIC TEST
EQUIPMENT DEVELOPED USING THE AGILE PROJECT MANAGEMENT
APPROACH THROUGH CLASSICAL AND FUZZY DEMATEL METHODS
Baskent University Institute of Science and Engineering

Department of Industrial Engineering

2025

R&D projects are predominantly managed using traditional project management approaches.
However, with the recent prominence of agile project management methodologies, the
impact of agile approaches on the management of R&D projects has become a topic of
interest. Specifically, the defense sector's desire for rapid project deliverables aligns closely
with the principles of agile project management. Despite this, the application of agile project
management in the defense sector remains limited. While this approach is generally
preferred for software projects, research into its positive effects on hardware development
activities is ongoing. Therefore, it is crucial to identify the benefits of agile project
management for the successful completion of projects focused on the development of
electronic test equipment. The purpose of this study is to determine the critical success
factors influenced by the agile project management approach in the development of
electronic test equipment within a test and measurement company serving the defense sector.
The success of electronic test equipment depends on various factors, which makes it possible
to address the problem using multi-criteria decision-making (MCDM) methods. To identify
both the significance levels of project success factors and the interactions between these
factors, Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) and Fuzzy
Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (F-DEMATEL) methods were employed.

KEYWORDS: Agile Project Management, MCDM, DEMATEL, F-DEMATEL, Hardware

Development, Critical Success Factors
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1. GIRIS

Savunma sektoriinde yiiriitiillen projelerin, yiiksek kalite ¢iktist ve zamaninda teslimat
gibi kritik unsurlarin saglanabilmesi i¢in etkin bir proje yonetimine ihtiyaci vardir. Bu
sektordeki projeler genellikle geleneksel proje yonetimi yontemleri ile yiiriitiilmektedir.
Ancak, son yillarda hizla degisen teknoloji ve artan talepler dogrultusunda c¢evik (agile) proje
yonetimi yaklasimi giindeme gelmektedir. Cevik yaklasimin, esnek, hizli ve iteratif bir
calisma bi¢imi sunarak, belirsizligin yiiksek oldugu kosullarda, 6zellikle yazilim gelistirme
projelerinde etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ancak, bu metodolojinin donanim
gelistirme projelerinde, Ozellikle savunma sektoriinde ihtiyag duyulan elektronik test
donanimlarinin gelistirilmesinde nasil bir etki yarattigi, savunma ve test 6l¢iim sektoriinde

uygulanabilirligi hala sinirli bir sekilde arastirilmaktadir.

Cevik proje yonetiminin savunma sektoriinde nasil etkili olabilecegi konusunda daha
fazla bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, calismada, cevik proje yonetimi
yaklagiminin savunma sektoriinde, 6zellikle elektronik test donanimlarinin gelistirilmesinde,
kritik basar1 faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin onceliklendirilmesi amaclanmaistir.
Tez kapsamindaki kritik basar1 faktorlerinin belirlenmesinde savunma sektoriine hizmet
veren bir test ve Ol¢iim firmasinda c¢alisan uzmanlarin goriislerinden yararlanilmistir. Bu
projelerin basariyla sonuclanmasinda, cevik proje yonetimi kritik basar1 faktorlerinin
onceliklendirilmesinde ve birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesinde Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerinin kullanilmasi etkili olacaktir. Bu calismada, kritik basari
faktorleri Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) ve Bulanik
Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (B-DEMATEL) yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. Bu yontem, projede yer alan kritik bagar1 faktorlerinin 6nem derecelerini
belirlemenin yani sira, bu faktorler arasindaki iligkileri ortaya koymaya da olanak

saglamaktadir.

Calisma, c¢evik proje yonetiminin savunma sektoriindeki elektronik test
donanimlarinda uygulanabilirligine dair 6nemli bulgular sunmay1 ve bu sektordeki donanim
gelistirme projelerinde basaritya ulagsmanin yol haritasini ¢izmeyi amaglamistir. Ayrica, bu
arastirmanin, c¢evik yonetim yaklagimlarinin donanim projelerinde nasil entegre

edilebilecegi ve bu entegrasyonun projelerin genel basarisina olan etkilerini degerlendirmek



acisindan 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Sonu¢ olarak, bu calisma hem akademik
literatiire katki saglamay1 hem de pratikte savunma sektoriindeki test donanimi geligtirme
projelerinin yonetiminde etkili stratejiler gelistirmeye yonelik yol gosterici bir rehber

sunmay1 hedeflemektedir.

Calismanin bundan sonraki boliimleri su sekilde planlanmistir: Ikinci boliimde
literatiir taramas1 kapsaminda, ¢evik proje yonetimi ve metodolojileri ele alinmistir. Ayrica,
donanim gelistirme siireclerinde ¢evik proje yonetimi uygulamalari ve bu siireclerdeki kritik
basar1 faktorleri incelenmistir. Bunun yanmi sira, CKKV yontemlerine genel bir bakis
sunulmustur. Uciincii  boliimde, c¢alismada &nerilen yontemler detaylandirilmustir.
DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleri i¢in kullanilan adimlar ayrintili olarak agiklanmus;
her bir adimin teorik altyapisi ve uygulanma siireci tanimlanmistir. Dordiincii boliimde,
uygulama ve bulgular sunulmaktadir. DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleri kullanilarak
gerceklestirilen analizlerin sonuglari, her bir adim icin detayli aciklamalarla birlikte
verilmigtir. Son boliimde ise ¢alismanin degerlendirilmesi ve elde edilen sonu¢ boliimii yer
almaktadir. Bulgular 15181nda, Onerilen yontemlerin etkinligi ve literatiire katkisi

tartisilmastir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, donanim gelistirmede ¢evik proje yonetimine etki eden kritik basari
faktorlerine iligskin literatiir arastirmasi paylasilmigtir. Calismanin amaci, elektronik test
donanimlarinin gelistirilmesinde ¢evik proje yonetimi yaklasiminin etki ettigi kritik basari
faktorlerinin belirlenmesidir. Elektronik test donanimlarinin basarisinin birgok faktdre bagl
olmasi ele alinan problemin CKKYV yontemleri ile ¢oziilebilmesine olanak saglamaktadir.
Hem proje basar1 faktorlerinin 6nem dereceleri belirlemek, hem de faktorlerinin birbirlerini
etkileme durumlarimi ortaya koymak i¢in CKKV yontemlerinden DEMATEL ve B-

DEMATEL yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Literatiirde cevik proje yoOnetiminin bir¢ok alanda uygulanmasi ve 6zel ¢oziim
Onerileri gelistirilmesi gibi ¢aligmalara rastlanmig fakat elektronik test donanimlarinin
gelistirilmesine etki eden g¢evik proje yonetimi kritik basari faktorlerinin neler olduguna

yonelik bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Arastirmaya katki saglayan ¢alismalar ii¢ farkli baslik altinda incelenmistir. Ilk
kisimda, c¢evik proje yoOnetimi kavramlari ve metodolojilerine yonelik bilgiler yer
almaktadir. ikinci kisimda cevik proje yénetimi yaklagimlariyla gelistirilen iiriinlere iligkin
yapilan ¢alismalar ve galismalara etki eden basar1 faktorleri arastirilmistir. Son kisimda ise
CKKV yontemleri incelenmis ve kritik basar1 faktorleri belirlemede bu ydntemlerin

uygulamalarindan bahsedilmistir.

2.1. Cevik Proje Yonetimi ve Metodolojileri

Proje, gecici olarak yapilan ve benzersiz bir iirlin, hizmet veya sonug yaratmayi
amaclayan bir girisimdir, bu girisimler genellikle baslangi¢ ve bitis noktalariyla sinirlhidir ve
tek baglarina, program veya portfoyiin bir parcasi olarak yer alabilirler. Proje yonetimi ise,
proje gereksinimlerini karsilamak icin bilgi, beceri, ara¢ ve tekniklerin proje faaliyetlerine

uygulanmasidir [1].

Literatiirde ii¢ tip proje yonetim yaklasimina rastlanmaktadir: Geleneksel (Predictive),

Cevik (Adaptive) ve Hibrid (Hybrid) [2]. Geleneksel proje yonetimi metodolojisi, -Selale



(Waterfall) olarak da bilinir- projelerin bir dizi asamada sirasiyla ve dogrusal bir sekilde
tamamlandig1 geleneksel bir proje yonetimi modelidir. Proje basinda olusturulan proje
planina sadik kalarak planlanan zaman, biitce ve kapsam i¢inde projeyi tamamlamak {izere;
baslatma, planlama, yiirlitme, izleme ve kontrol, kapanis fazlarini takip eden yaklasimdir
[3]. 2000’11 yillara dek yaygin olarak geleneksel proje yonetimi kullanilmasina ragmen
projelerin karmasiklik seviyesinin ve proje dinamizminin giin gectikge artmasi gibi
sebeplerden zamanla bu yontemin kullanilmasinda birtakim dezavantajlar meydana
gelmistir. Belirsizligi yiiksek projeler gereksinimleri 6nceden belirlemeyi amaglayan ve
degisiklikleri bir degisiklik talebi siireciyle kontrol etmeyi hedefleyen geleneksel proje

yonetim yaklasimi i¢in sorun teskil etmistir [4].

Cevik (Agile) proje yonetiminin ilk uygulamalar1 1980’11 yillarda otomotiv sektoriinde
gorlilmiistiir. Proje yonetiminde esneklik ve hizli uyum saglamak icin gelistirilmis bir
metodolojidir [5]. Bu yaklagim, siirekli miisteri geri bildirimi dogrultusunda kisa dongiilerde
cikt1 tiretmek ve artirimli gelistirme tizerine odaklanir [6]. Hibrid metodoloji ise, Cevik ve

Selale proje yonetimi yaklagimlarinin bir projede birlikte uygulanmasidir.

Tablo 2.1°de geleneksel proje yonetimi ile ¢evik proje yonetimi yaklasimina iliskin

kiyaslamalar verilmistir [2], [7], [8].



Tablo 2.1 Geleneksel ve Cevik Proje Yonetimi Kiyaslama Tablosu

Kriter

Geleneksel Proje Yonetimi

Cevik Proje Yonetimi

Yaklasim

Proje Plan1

Esneklik

Teslimat

Proje
Kontroli

Miisteri
Iliskisi

Ekip Yapist

Proje Stiresi

Risk
Y Onetimi

Basar1 Ol¢iitii

Asamalarin sirali ve ardisik
oldugu kademeli bir siireg
izlenir.

Baslangicta kapsamli ve sabit
bir plan yapilir.

Degisiklikler minimumda
tutulur, proje plani baslangicta
belirlenen yol haritasina sadik
kalir.

Proje  sonunda
teslimat yapilir.
Kapsam, maliyet ve zaman
iicgenseli ile sik1 sekilde kontrol
edilir.

Miisteri sadece proje basinda ve
sonunda yogun sekilde dahil
olur.

bir defada

Roller ve sorumluluklar net
sekilde tanimlanir; hiyerarsik
yap1 baskindir.

Genellikle uzun vadeli projeler
icin kullanilir.

Riskler genellikle projenin
erken asamalarinda belirlenir ve
degisikliklerden kaginilir.
Basari, kapsamin, biitcenin ve
zamanin uyumuna gore ol¢tliir.

Dongiisel, yinelemeli bir yaklagim
kullanilir.

Kisa stireli planlar yapilir, yapilan
planlar stirekli degisimlere ve geri
bildirimlere agiktir.

Degisikliklere acik ve degisiklikler
dogrultusunda hizli uyarlanabilirdir.

Sik sik ara teslimatlar yapilir ve her bir
ara teslimat ¢alisan bir {iriin sunar.
Kontrol, miisteri geri bildirimi ve ekip
ile siirekli iletisim  araciligiyla
saglanir.

Miisteri siirecin her asamasima dahil
edilir, geri bildirim siirekli alinir.

Ekip tiyeleri daha fazla sorumluluk ve
ozerklik sahibidir, is birligi ve takim
ruhu 6n plandadir.

Kisa vadeli sprintlerle ilerlenir, uzun
projeler kiiciik parcalara boliiniir.
Riskler iterasyonlar boyunca siirekli
degerlendirilir ve yonetilir.

Basari, miisteri memnuniyeti, {iriin
kalitesi ve islevsellik iizerinden
degerlendirilir.

Degisiklik Degisiklikler zordur, degisiklik Degisiklikler tesvik edilir ve hizh
Y Onetimi yonetimi formalize edilmistir. sekilde entegre edilir.
Belgeleme Kapsamli  bir belge seti Yeterli diizeyde belgelemeye Onem
olusturulur ve belgeler proje verilir; fazlaliktan kacinilir.
boyunca giincel tutulur.

Cevik Proje Yonetimi kavrami ilk defa 2001 yilinda bir grup yazilimer tarafindan "Cevik

Yazilim Gelistirme Manifestosu" nun yayinlanmasiyla resmiyet kazanmistir:

“Bizler yazilim gelistirmenin daha iyi yollarini ariyor ve digerlerine bu konuda katki sunmaya ¢alistyoruz.

Bu ¢alismada alt kavramlara deger veriyoruz:

Siirecler ve araglar yerine bireyler ve etkilesimlere,

Kapsamli belgelendirme yerine calisan yazilima,

Sozlesme miizakereleri yerine miisteri is birligine,



Plani takip etmek yerine degisime yanit vermeye.

Sol tarafta yazilan kavramlarin degerini bilmekle beraber sag tarafta yazilan kavramlar: daha degerli

buluyoruz [6].”
Cevik Manifesto’da list degerlerden yola ¢ikilarak asagidaki 12 ilke agiklanmistir:

1. Enyiiksek onceligimiz, yazilimin erken ve siirekli teslimi araciligryla miisteriyi memnun etmektir.

2. Gelistirme faaliyetinin son safhasi dahi olsa degisen gereksinimleri kabul ederiz. Cevik siirecler
miisterinin rekabet avantajini yakalamak icin degisimi kullanir.

3. Calisan yazilimi sik sik, kisa zaman dilimlerinde, diizenli olarak teslim ederiz.
4. Iy siiregleri sahipleri ile gelistiriciler proje boyunca birlikte calismahdirlar.

5. Projeleri motive bireyler etrafinda insa ederiz. Islerini halletmeleri icin gereken ortami ve
destegi saglariz ve yaptiklari ise giiveniriz.

6. Bir gelistirme ekibi icinde iletisim kurmanin en etkili ve verimli yolu yiiz yiize iletisimdir.
7. Calisan yazilim, ilerlemenin temel ol¢iisiidiir.

8. Cevik siiregler siirdiiriilebilir gelisimi tesvik eder. Sponsorlar, gelistiriciler ve kullanicilar sabit
bir tempoyu stirdiirebilmelidir.

9. Teknik miikemmellige ve iyi tasarima devamli saglanan dikkat, ¢evikligi artirir.
10. Sadelik, yapilmamus is miktarinin artirilmasi sanati, zorunluluktur.
11. En iyi mimariler, gereksinimler ve tasarimlar, kendini organize eden takimlardan ortaya ¢ikar.

12. Diizenli araliklarla, ekip nasil daha etkili olabilecegini diigtiniir, davranislarini ona gére ayarlar

[6].
Cevik proje yonetimi yaklasimi; 4 deger, 12 ilke ve bir¢ok pratikten olusmaktadir. Cevik

proje yonetiminde sik kullanilan kavramlar ve tanimlar1 Tablo 2.2°de verilmektedir [9].



Tablo 2.2 Cevik kavram tanimlari

Kavram

Tanim

Sprint

Scrum

Scrum master

Scrum ekibi
(Scrum team)

Uriin backlogu
(Product backlog)

Kanban

Giinliik toplant1
(Daily Stand-up)
Uriin Sahibi
(Product Owner)
Kullanic1 hikayesi
(User Story)
Retrospektif
(Retrospective)
Artirrm
(Increment)

Takim Anayasasi
(Team Charter)

Projelerin kisa zaman dilimlerine boliindiigii, her biri sonunda
caligabilir iirlin sunulan dongiilerdir.

Cevik projelerde kullanilan esnek ve is birligine dayali bir iiriin
gelistirme pratigidir. Scrum, ekiplerin karmasik projelerde daha
verimli ¢alismasini ve yiiksek kaliteli iiriinler sunmasini saglamay1
amaclar.

Ekibin scrum siireclerine uygun sekilde c¢alismasini saglayan,
engelleri ortadan kaldiran ve ekibin verimli ¢alismasina destek
olan kisi.

Uriin sahibi, scrum master ve gelistirme ekibinden olusur.

Projede  yapilmasi  gereken islerin ve  gelistirmelerin

onceliklendirildigi listedir.

Is akigin1 gorsellestiren bir yontemdir, islerin yapilacak, yapiliyor,
tamamlandi gibi siitunlara ayrilarak gosteriminin saglanmasidir.
Ekibin her giin 10-15 dklik kisa toplanti1 yaparak bir 6nceki giin ne
yaptiklarini ve o giin ne yapacaklarini tartistigi goriismelerdir.

Uriin gereksinimlerini belirleyen ve ekibe ileten kisidir, iiriiniin
isleyisinden sorumludur.

Kullanicinin iiriinle etkilesim bicimini ve beklentilerini anlatan
kisa, kullanic1 odakl agiklamalardir.

Sprint sonunda ekibin ¢alisma isleyisinin gézden geg¢irildigi ve
iyilestirme Onerilerinin sunuldugu toplantilardir.

Her sprint sonunda iretilen c¢alisir durumda olan yazilim
parcasidir, 6nceki artirimlarin iizerine eklenir.

Bir takimin hedeflerini, degerlerini, rollerini, ¢aligma prensiplerini
ve iletisim beklentilerini netlestiren bir belgedir. Takimin ortak bir
vizyonla uyum i¢inde ¢alismasini saglar, ¢atismalarin yapici
sekilde ¢oziilmesine rehberlik eder. Bu belge, seffaflik, is birligi ve
stirekli iyilestirme odakli bir takim dinamigi olusturmay1 hedefler.

Literatiirde en yaygin kullanilan ¢evik metotlar1 arasinda Scrum, Kanban, Ug

Programlama (Extreme Programming- XP), Yalin Gelistirme (Lean Development),

Ozellik Odakli Gelistirme (Feature-Driven Development- FDD), Kristal ve Dinamik

Sistem Gelistirme Yontemi (Dynamic Systems Development Method- DSDM) yer

almaktadir [10].

Cevik projelerde en yaygin olarak kullanilan scrum g¢ergevesi isleyisi soyledir:

Uriin sahibi (Product Owner), miisteri taleplerini ve is gereksinimlerini toplar,

iiriin birikmis iglerini (product backlog) yonetir ve dnceliklendirir. Takim, belirli bir siire

(genellikle 2-4 hafta) icin gergeklestirecegi isleri planladig: sprintler diizenler. Her giin



yapilan kisa (daily stand-up) toplantilarinda takim {iyeleri (scrum team), ilerlemelerini,
karsilastiklar1 engelleri ve o giin yapacaklari isleri paylasir, bu da iletisimi ve takim igi
seffaflig1 artirir. Sprint siiresince, takim belirlenen isleri tamamlamak igin iteratif ve
artiriml1 bir sekilde calisir. Sprint sonunda, tamamlanan isler {iriin sahibine ve diger
paydaslara sunulur, geri bildirim alinir ve bir sonraki sprint i¢in planlama yapilir. Ayrica,
sprint sonunda yapilan retrospektif toplantilarda takim, kendi siireclerini degerlendirir
ve iyilestirme alanlarini belirler. Bu siireg, takimin stirekli olarak daha iyi ¢alismasina
yardimei1 olur. Her sprint sonunda, ¢alisir durumda bir iiretilmis deger (increment) teslim
edilir ve miisteri tarafindan degerlendirilerek geri bildirim verilir. Cevik yontemlerde
degisime hizli bir sekilde adapte olunmasi esastir, bu nedenle yeni gereksinimler veya
miisteri talepleri dogrultusunda planlarda ve Onceliklerde degisiklik yapilabilir. Bu
sekilde cevik proje yonetimi, takimin is birligi yapmasini, miisteri geri bildirimlerini
dikkate alarak siirekli iyilestirmeler yapmasin1 ve hizli teslimatlar gerceklestirmesini

saglar. Isleyise iliskin gorsel Sekil 2.1°de sunulmaktadir [11].

Sekil 2.1 Scrum isleyisi

Kanban, Toyota Uretim Sistemi'nin bir alt sistemidir ve envanter seviyelerini,
bilesenlerin iiretimini ve tedarigini, bazt durumlarda ise hammaddeyi kontrol etmek
amaciyla olusturulmustur. Kanban’da, parcalarin, Ogelerin veya hammaddenin
teslimatin1  ve/veya {iretimini yonetmek i¢in Kkartlar kullanilir. Is akislarinm
gorsellestirilmesi ve siirekli iyilestirme iizerine odaklanir. Isler, genellikle "Yapilacak",
"Yapiliyor" ve "Tamamland1" siitunlariyla takip edilir. Kanban, Work In Process (WIP)
limiti ile ayn1 anda tlizerinde ¢alisilabilecek islerin sayisin1 sinirlandirarak darbogazlar

onler ve akis yonetimini optimize eder [12].



Extreme Programming (XP), yazilim gelistirme siirecinde kalite ve esnekligi
artirmay1 hedefleyen bir c¢evik yazilim gelistirme cergevesidir. Kiiciik ekiplerde
uygulanir ve takim odaklhidir; yani, iiriin teslimi ekipteki tiim gelistiricilerin ortak
sorumlulugudur. Test odakli gelistirme, silirekli entegrasyon, basit tasarim ve
stirdiiriilebilir tempo gibi pratikler kullanilir. Bu yontemler, kod kalitesini artirir, hatalari

erken tespit eder ve uzun vadede siirdiiriilebilir bir hizda ¢aligmay1 saglar [13].

Lean metodolojisi, israfi en aza indirme ve siirekli iyilestirme tizerine odaklanir.
Degerin belirlenmesi, deger akisi haritalama, akis yaratma, ¢ekme sistemi ve siirekli
iyilestirme (Kaizen) gibi prensipler igerir. Lean, miisteri i¢in degerli olan 6zelliklerin

tanimlanmasi ve silireglerin optimize edilmesi yoluyla verimliligi artirir [14].

Feature-Driven Development (FDD), 6zellikle biiyiik projelerde etkili bir sekilde
calismak i¢in tasarlanmistir. FDD, belirli bir islevsel 6zellik seti lizerine odaklanarak
yazilim gelistirmeyi yonetir. Her bir 6zellik, belirli bir islevi yerine getiren, kiigiik ve
yonetilebilir bir yazilim pargasidir. FDD, her bir 6zelligi 2-4 hafta icinde tamamlayarak

stirekli olarak c¢aligabilir, test edilebilir ve teslim edilebilir yazilim sonuglari iiretir [15].

Crystal, ¢evik yazilim gelistirme metodolojilerinden biri olup, farkli yazilim
projelerinin ihtiyaglarina gore uyarlanabilir bir modeldir. Crystal, projenin biiytikligi,
karmagiklig1 ve kritikligi gibi faktorlere gore farkli renklerdeki alt metodolojilerle
tanimlanir. Crystal metodolojisi, ekip iiyeleri arasindaki sik ve etkili iletisimin yazilim
projelerinin bagaris1 lizerinde onemli bir etkisi oldugunu savunur. Crystal, yazilim

gelistirme siirecinde esneklik ve stirekli iyilestirmeyi hedefler [16].

DSDM (Dynamic Systems Development Method), ¢evik yazilim gelistirme
stireglerinden biri olarak tanimlanmistir. Hizli gelistirme, is birligi ve siirekli teslimat
lizerine kuruludur. Ozellikle proje teslimatinda zaman, maliyet ve kalite iicgeninin
dengelenmesine biiyiik 6nem verir. Bu yilizden, yazilim gelistirme siireci boyunca
stirekli olarak miisteriye ¢alisan yazilim teslim edilmesi saglanir. DSDM ayrica, "altin
kural" olarak bilinen bir prensibe sahiptir: “Biitiin islevsel gereksinimler zamaninda ve
biitceye uygun bir sekilde tamamlanmali, ancak her seyin miikemmel olmasi
beklenmemelidir”. Bu, yazilimin istenilen ozelliklere sahip olmast i¢in minimum

gereksinimleri karsilamak amaciyla yapilan bir yaklagimdir [17].

Belirtilen metotlara 6zgii pratikler ve metotlarin kullaniminin tercih edildigi alanlar



Tablo 2.3’de derlenmistir.

Tabloe 2.3 Cevik Proje Yonetim Metodolojileri Pratikleri ve Kullanim Alanlari

Yontem Temel Pratikler Kullanim Alani

Scrum Sprintler, Daily Stand-ups, Product Yazilim ve iiriin
Backlog, Sprint Planlama, Sprint gelistirme, yiiksek
Retrospektif, artirimli teslimat. belirsizlik ve

degisim.
Kanban Kanban tahtasi, WIP limitleri, Gérsel Uretim, hizmet
yonetim, Siirekli iyilestirme (Kaizen), yonetimi, yazilim
Akis yonetimi. gelistirme.

XP Cift programlama, Test-Driven Stk degisiklik,
Development (TDD), Stirekli  yiiksek miisteri
entegrasyon, Kisa iterasyonlar, Misteri katilimi1 gerektiren
geri bildirimi. projeler.

Lean Deger akis haritalama, israfin ortadan Uretim, hizmetler,
kaldirilmasi, Kaizen, Pull sistemi, Miisteri yazilim gelistirme
odaklilik.

FDD Ozellik listeleri, 6zellik bazli planlama ve Biiyiik, karmasik
gelistirme, Stirekli teslimat, miisteri geri projeler, ozellik
bildirimi. bazl gelistirme.

Crystal Yiz yiize iletisim, projeye 0Ozgl Kiiciik-orta Olcekli
metodolojik adaptasyon, siirekli teslimat, projeler, esnek
kisa iterasyonlar yaklasimlar.

DSDM Zaman, biitce, kalite dengesi, iteratif Zaman
gelistirme, miisteri is birligi, stirekli kisitlamalari,
teslimat. yiiksek 1sbirligi

gerektiren projeler.

2.2. Donanim Gelistirme Projelerinde Cevik Proje Yonetimi Uygulamalar: ve Kritik

Basar: Faktorleri

Scrum, Kanban, XP, Lean, FDD, Crystal Method ve DSDM gibi ¢evik
metodolojileri, 6zellikle yazilim projelerinde basarili bir sekilde uygulanmak iizere
tasarlanmis ve gelistirilmistir. Bu yontemler, yazilimin dogasi geregi esnek, iteratif ve
stirekli geri bildirim gerektiren ozellikleri ile uyumludur. Ancak, donanim gelistirme
projeleri genellikle daha kati, sabit ve 6nceden tanimlanmis gereksinimler ve uzun vadeli
planlama gerektirdigi icin belirtilen ¢evik yontemlerin dogrudan uygulamalart sinirlidir.
Donanim projelerinde, yazilimin aksine, degisiklikler ve yenilikler genellikle daha

pahal1 ve zaman alicidir, bu da gevik yontemlerin uygulamasini daha zor hale getirebilir.
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Dolayistyla, bu ¢evik metodolojilerin cogu yazilim gelistirme siireclerinde yayginken,

donanim projelerinde yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir.

Uriin gelistirme siireglerinde cevik proje ydnetiminin uygulanmasina yonelik

arastirma bulgular1 asagida paylasilmaktadir:

Romeral et al., karmasik donanim bazli ¢dziimlerin iiretilmesinde iirlin gelistirme
stirecinin mevcut trendlerini arastirmis, Uiriin kalitesini artirmak iizere ¢evik pratiklerin

kullanimindan s6z etmistir [18].

Peterson et al., donanim gelistirme siire¢lerinde scrum uygulamasinin
karsilastig1 zorluklar, literatiirde bulunan ¢evik prensiplerle kesisimlerini inceleyerek
ele almistir. Yapilan karsilastirmali analizler sonucunda, Scrum'in zorluklarinda
esneklik, boliinebilirlik, 6lgeklenebilirlik, dayaniklilik ve ekip uyumlulugu olarak bes

temel tema tespit edilmistir [19].

Mosher et al., donanim ve yazilim gelistirme siireglerindeki farklar1 ve
benzerlikleri ortaya koymak amaciyla ¢evik perspektiften bir bakis agist sunmustur.
Donanim gelistirme siirecinin genellikle daha uzun ve karmasik olup, tasarim, prototip
olusturma ve test asamalarini igerirken, iiretim i¢in ¢izim olusturma, montaj ve 6zel
ekipman kullanim1 gerektirdigini, iiretim siirecinin, yazilima kiyasla giinlerden aylara
kadar siirebildigini vurgulamistir. Donanim projelerinde prototiplerin maliyetlerinin
yiiksek oldugunu, donanimda projede yapilan degisiklikler daha zor ve pahali hale
gelirken, yazilimda 1yi bir mimari ile degisikliklerin daha 1yi yonetilebildigini
paylagmistir. Bu kiyaslamalar ile birlikte ¢evik yaklagimin uzay donanimi gelistirme igin
etkili bir yaklasim olup olmadigini aragtirmistir. Gelistirilen yaklasim, MMA Design ve
Spaceflight Industries gibi uzay toplulugundaki cesitli miisterilerle yapilan gelistirme
projeleri ile dogrulanmistir ve diger biiylik geleneksel havacilik sirketleri taratindan da
kullanilmstir. Syncroness'in Cevik gelistirme yaklagiminin, yoriingede gorev basarisin
artirmak ve donanim gelistirme siiresini azaltmak i¢in bir secenek olarak dogrulamaya

yardimci oldugu goriilmiistiir [20].

Weichbroth, yaptig1 vaka ¢alismasinda donanim gelistirmede cevik tekniklerin
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uygulanmasinin is diinyas: {izerindeki etkilerini degerlendirmis ve bu silirecte ortaya
cikan faydalar ile engelleri ayrintili bir sekilde ortaya koymustur. Calisma, ¢evik I
yontemlerin donanim gelistirme projelerinde nasil etkili bir sekilde uygulanabilecegine
dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Calismada ¢evik proje yonetiminin donanim gelistirme
projelerine etkili risk azaltma stratejisinin basarilmasi, uyum saglama ve yenilik

kapasitesi, etkili iletisim ve ig birligi alanlarinda katki sagladig1 belirtilmistir [21].

Garzaniti et al., ¢aligmasinda hibrit g¢evik iiriin gelistirme siireclerinin uzay
donanimi projelerindeki performansini incelemistir. Bir iiriiniin piyasaya siiriilebilecek en
basit versiyonuna -Minimum Viable Product (MVP)- yonelik stratejilerin zaman ve
maliyet tlizerindeki etkilerini analiz etmek icin bir modelleme ¢ergevesi sunmustur.
Simiilasyonlarin, iiriin gelistirme siirecinin etkinligini artirmaya yonelik karar verme

stirecini destekledigi saptanmistir [22].

Reynisdottir, yaptigr vaka analizi ¢alismasinda Scrum'in mekanik gelistirme
ekipleri tarafindan donanim ortaminda kullanilabilecegi, ancak uyarlamalarin

yapilmasinin gerekebilecegini gézlemlemistir [23].

Ajay Guru Dev et al., tiretimde ¢evikligin saglanabilmesi i¢in yonetim dogasi,
tretim metodolojisi, ¢alisan katilimi ve miisteri yaniti adaptasyonu gibi faktorlere

odaklanilmasi gerektigini ortaya koymustur [24].

Montero et al., donanim gelistirmede tretimi yapilacak parcgalarin gevik tiretimi
icin bir model gelistirmistir ve bu sayede liretilen malzemelerin kalitesinin artirilmasi ve

teslim siiresinin azaltilmasini hedeflemistir [25].

Atzberger ve Paetzold yaymninda, ¢evik manifestonun baglangicta donanim
gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmadigini belirtmistir. Sirketlerin kisitlarindan
kaynaklanan "6lceklendirme" ve "ekip dagilimi" gibi zorluklarin, ¢evik manifestonun
kiiclik ve bir arada ¢alisan ekipler onerisine aykiri oldugunu gézlemlemistir. Bu durum
g0z Oniine alindiginda, donanim gelistirme alaninda kullanilan yontemlerin uyumlanmasi

ve donanima 6zgii ilkeler ve uygulamalar gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir [26].

Iamratanakul et al., caligmasinda Tayland elektronik endiistrisinde teknoloji {irtin
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gelistirmede en iyi uygulamalar i¢in uzmanlarla yapilan roportajlar ve vaka analizleri ile
yapisal modelleme kullanarak stratejik uyumun en 6nemli kritik basar1 faktorii oldugunu

ortaya koymustur [27].

Schuh et al., ¢cevik yonetim ile yeni donanim iiriinii gelistirme baglaminda satin
alma faaliyetlerinin gereksinimlerinin ve yapilandirma segeneklerinin neler olmasi
gerektigini arastirmug, slireg, ekip ve kullanilan teknoloji bakimindan farkli

konfigiirasyonlar sunmustur [28].

Berg et al., start-up firmalarda iiriin gelistirirken ¢evikligin ve yiiksek kalitenin
nasil saglanabilecegine yonelik yaptigi calismasinda zellestirilmis iteratif pratiklerin,
takim yetkinliginin ve isbirlik¢i karar verme teknikleri ile gevikligin saglanabilecegini

paylasmistir [29].

Peterson et al., makalesinde donanim gelistrimede karsilagilan zorluklarin,
literatiirdeki cevik ilkelerle nasil kesistigini incelemis, donanim {irlin miihendislerinin
Scrum't uygulamalarma yardimci olacak kilavuzlarin  gelistirilmesi  gerektigini

paylasmustir [30].

Dikert et al., ¢evik yontemlerin uygulanmasinin zorlugunun degisime karsi
uygulanan diren¢ oldugunu, basar1 faktoriiniin ise c¢evik yaklasimin segilmesi ve
Ozellestirilmesi, yonetim destegi, zihin yapist ve uyum, egitim ve kocluk oldugunu

savunmustur [31].

Bohmer et al., scrum’un donanim gelistirmede oldukga etkili olabilecegi sonucuna
varmis, ancak ozellikle prototip iiretimi, bilesen temini ve test etme gibi fiziksel iiriin
tasarimina 6zgii kisitlamalara uymasi igin belirli uyarlamalar gerektirdigini vurgulamistir

[32].

Modransky et al., Cek Cumhuriyeti’nde yer alan kii¢lik ve orta 6lgekli firmalarda
donanim gelistirmede lean ve ¢evik proje yonetimi uygulamalarint arastirmis, ekiplerin
aynt lokasyonda yer almasi, yonetim destegi, ekip yetkinligi ve destekleyici bir

organizasyon kiiltiirliniin anahtar faktorler oldugunu saptamistir [33].
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Noteboom et al., literatiir arastirmasi sonucunda ¢evik proje yonetimi kritik basari
faktorlerinin; dogru iiriin taniminin yapilmast, lirlin kabulii i¢in net bir kriter saglanmasi

ve sprint tahmini dogrulugu oldugu sonuglarina ulasmistir [34].

Chow ve Cao, ¢evik yazilim gelistirme projelerinin kritik basar faktorlerini, 25
iilkeden 109 gevik projeden veri toplanarak hazirlanan bir anket {izerinden yapmustir.
Arastirmada yapilan c¢oklu regresyon analizleri sonucunda; teslimat stratejisi, ¢evik
yazilim miihendisligi teknikleri, ve takim yetenekleri kritik basar1 faktorlerini ortaya

koymustur [35].

Heper, calismasinda proje basarisina etki eden faktorleri; yonetim destegi, isletme
yapist, proje ekibi motivasyonu, ¢alisan yetkinlikleri, bilgi sistem ve teknolojileri ve proje
ozellikleri olarak tespit etmistir. Bu faktorlerin proje basarisiyla iliskileri korelasyon ve
regresyon analizleri ile degerlendirilmis ve yapisal esitlik modeli kullanilarak etkileri
dogrulanmigtir. Sonuglar, belirlenen tiim faktorlerle algilanan proje basarisi arasinda
pozitif yonde bir iligki oldugunu ve oOzellikle yonetim ve iklim ile proje 6zellikleri

faktorlerinin proje basarisi lizerinde anlaml pozitif etkileri oldugunu gdstermistir [36].

Alan, ¢alismasinda o6zellikle scrum cercevesinde cevik proje yonetiminin tiim
faydalarini elde etmenin ardindaki faktorleri ortaya ¢ikarmayir amacglamistir. Bunun igin
yaptig1 vaka c¢alismasinda; capraz fonksiyonel ve kendi kendini yoneten scrum ekip
tiyelerine sahip olmak, paydaslarin proje asamalarina katilimi, scrum etkinlikleri
araciligiyla artirllmig seffaflik icinde diizenli araliklarla denetim ve adaptasyon yapmak
ve scrum cergevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiiriine sahip olmak faktorlerini

edinmistir [37].

Saghazadeh, tezinde, cevik yazilim gelistirmeye gegiste degisim ydnetiminin

kritik basar1 faktorlerini incelemistir [38].

Virmani et al., leagile (yalin-¢evik) liretimin basarisini etkileyen kritik faktorlerini
neden-sonug iliskisi ¢ercevesinde degerlendirmistir. Analiz sonucunda, is birligine dayali
iliskiler, stratejik yonetim, miisteri ve pazar duyarliligi, insan kaynaklar1 yonetimi, esnek
tiretim sistemi, bilgi yonetimi, fonlarin mevcudiyeti ve kiyaslama gibi faktorlerin neden

grubunda yer aldig tespit edilmistir. Yonetimin politika uygulamasina destegi, egitim ve
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gelistirme programlari, tasarim ve miihendislik, sanal igletmeler, ileri {iretim
teknolojilerinin kullanimi, tedarik zinciri yonetimi ve hizli yeniden yapilandirma gibi

faktorler ise sonug grubunda siniflandirilmistir [39].

Fekri et al., calismasinda Iran firmalarinda yapilan cevik {iriin gelistirme
sireclerindeki neden ve sonug¢ faktorlerinin belirlenmesini B-DEMATEL yontemi
kullanarak gergeklestirmistir. Elde ettigi 6 faktorden bilgiye dayali ve sanal entegre

stirecin en etkili faktdr oldugunu belirlemistir [40].

Bathrinath et al., metal isleme enddistrisi i¢in ¢evik iiretimi uygularken dikkate
alinmasi gereken en etkili kriterleri DEMATEL yontemi ile belirlemek tizere ¢alismistir.
Analiz sonuglarina gore, miisteri memnuniyeti, metal isleme endiistrisinde en etkili kriter

olarak one ¢ikmustir [41].

Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te, kritik basar1 faktorlerinin literatiirde nasil tanimlandig1
ve hangi faktorlerin ne siklikla anildig1 incelenmistir. Farkli aragtirmacilarin ¢aligmalari
arasinda, ayni veya benzer kavramlar farkli isimlerle ifade edilebilmektedir. Bu durum,
literatiirdeki heterojenligin bir yansimasidir ve analiz siirecinde dikkate alinmistir. Bu
cesitliligi g6z Oniinde bulundurarak, benzer anlam tasiyan faktorler arasindaki
paralellikleri ortaya koymak amaciyla anlamdas terimler birlestirilmis ve ayni ya da
benzer faktorler birlestirilerek bir ortak kavramsal ¢erceve olusturulmustur. Bu yaklagim,
literatiirdeki kavramlarin dilsel c¢esitliligini dikkate alirken, analizdeki biitlinligi
saglamak amaciyla tercih edilmistir. Faktorlerin birbirine yakin anlamlar tasiyan
terimlerle ifade edilmesi, arastirmanin amacina hizmet eden bir metodolojik adimdir.
Bununla birlikte, her bir faktoriin ve kavramin literatiirdeki farkli kullanimlarimi
yansitabilecek sekilde birlestirilmesi, bulgularin daha genel geger bir ¢ercevede

degerlendirilmesini saglamustir.
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Tablo 2.4 Cevik proje yonetimi kritik basar1 faktorleri literatiir arastirmasi

Sir Yazar Alan-Sektor Yontem Basan faktorleri
a
1 Heper, - regresyon Yonetim destegi ve projenin uygunlugu
2023, [36] analizi
2 Weichbroth - vaka calismasi Yonetim destegi
, 2022, [21]
kalitatif Degisime adaptasyon ve giiglii iletisim
arastirma
yontemleri
3 Alan, 2021, Telekom-  kapali miilakat Kendi kendini yoneten scrum ekibi, miisteri
[37] tinikasyon  sorulari ile giiclii 1§ birligi, diizenli araliklarla iiriin
testi ve scrum c¢ercevesini destekleyen bir
organizasyon kiiltiirii
miisteri ile gii¢lii igbirligi
diizenli araliklarla iiriin testi
Scrum cercevesini destekleyen bir
organizasyon kiiltiirti
4 Garzaniti et Havacilik  vaka calismas1 Uygun cevik pratigi secimi
al., 2019, ve uzay sistematik
[22] inceleme
5 Mosher et Havacilik - Uygun ¢evik pratigi se¢cimi
al., ve uzay
2018, [20]
6 Chow ve  Yazilim regresyon Teslimat stratejisi, uygun gevik pratigi
Cao, analizi secimi ve scrum ekibi yetkinligi
2008, [35]
7 lamratanak Elektronik ISM Stratejik uyum
ul et al.,
2014, [27]
8 Dikertet - vaka ¢aligmast YOnetim destegi, scrum ekibi yetkinligi,
al., 2016, uygun cevik pratigi se¢cimi ve scrum
[31] cercevesini destekleyen bir organizasyon
kiiltiirti
sistematik scrum ekibi yetkinligi
inceleme uygun cevik pratigi se¢cimi
Scrum cercevesini destekleyen bir
organizasyon kiiltiirii
9 Ajay Guru  Uretim AHP Yonetim destegi, miisteri ile gliglii is birligi,
Dev et al., uygun ¢evik pratiginin se¢imi ve scrum
2016, [24] cercevesini destekleyen bir organizasyon
kiiltiirii
Uygun ¢evik pratiginin se¢imi
Scrum cercevesini destekleyen bir
organizasyon kiiltiirii
10 Bergetal, Donanim  deneysel Scrum ekibi yetkinligi ve uygun cevik
2020, [29] arastirma pratiginin se¢imi
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11 Modransky Donanim  miilakat Scrum ¢ercevesini destekleyen bir
et al., organizasyon kiiltiirii, yonetim destegi,
2020, [33] scrum ekibi yetkinligi ve Ekiplerin ayn
lokasyonda yer almasi
Y Onetim destegi
Scrum ekibi yetkinligi
12 Noteboom - sistematik Dogru iiriin taniminin yapilmast, iiriin
et al., 2021, inceleme kabulii i¢in net bir kriter saglanmasi ve
[34] sprint tahmini dogrulugu
13 Saghazade IT Hipotez testi ~ Sprint tahmini dogrulugu, giiclii iletisim ve
h, zaman yOnetimi
2020, [38]
giliclii iletigim
zaman yOnetimi
14 Rabharjo, IT AHP Yonetim destegi ve scrum ekibi yetkinligi
2023, [42]
scrum ekibi yetkinligi
15 Changet  Uretim ANP Tedarikei ile giiclii is birligi, slireclerin
al., esnekligi ve scrum ekibi yetkinligi
2013, [43]
Stireglerin esnekligi
Scrum ekibi yetkinligi
16  Subramani Tekstil TOPSIS Dogru iiriin taniminin yapilmasi ve miisteri
yaetal., ile giiclii is birligi
2017, [44]
17 Bathaeiet Gida VIKOR Tedarikei ile giiglii is birligi, scrum ekibi
al., 2019, yetkinligi ve esnek liretim kapasitesi
[45]
Esnek iiretim kapasitesi
18  Virmaniet Uretim B-DEMATEL Miisteri ile gii¢lii isbirligi
al., 2018, Stratejik uyum
[39]
19  Fekrietal., - B-DEMATEL Miisteri ile giiclii is birligi ve stratejik uyum
2009, [40]
20 Bathrinath Uretim DEMATEL  Siireclerin esnekligi
et al., 2019,
[41]
Tablo 2.4 devam ediyor
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Tabloda "Alan-Sektor" siitununda bos birakilan alanlar, ilgili caligmada sektor veya

alan bilgisinin agikca belirtilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.5 Literatlirde belirtilen kritik basar1 faktorleri

Literatiirde Ref no

No Basari faktorleri <
gecme sikhigi

[29], [31], [33], [35],

1 Scrum ekibi yetkinligi 8 1371, [42]. [43]. [45]

2 Yonetim destegi 6 P e T

3 Miisteri ile giiclii is birligi 4 [24], [37], [41], [44]
Scrum c¢ergevesini  destekleyen  bir

4 organizas;;lorf kiiltiiri g 4 (241, 311, 1331, 137]

5 Uygun cevik pratigi se¢imi 3 [24], [29], [31]

6  Giglii iletisim 2 [21], [38]

7  Dogru iiriin taniminin yapilmasi 2 [34], [44]

8  Sprint tahmini dogrulugu 2 [34], [38]

9  Tedarikgi ile gli¢lii isbirligi 2 [43], [45]

10 Stratejik uyum 2 [27],[40]

11 Siireglerin esnekligi 2 [43],[40]

12 Projenin uygunlugu 1 [36]

13 Degisime adaptasyon 1 [21]

14 Diizenli araliklarla {iriin testi 1 [37]

15 Teslimat stratejisi 1 [35]

16 Ekiplerin ayn1 lokasyonda yer almasi 1 [33]

17 Uriin kabulii i¢in net bir kriter saglanmasi 1 [34]

18 Zaman yonetimi 1 [38]

19 Esnek iiretim kapasitesi 1 [45]

Incelendigi iizere bulunan galismalarda farkli perspektiflerde ¢evik proje ydnetiminin
katkilari, dezavantajlar1 ya da kritik basar1 faktorleri irdelenmis ancak elektronik test
donanimlarinin gelistirilmesinde ¢evik proje yonetimi kullaniminin etkilerine ve iiriin

gelistirmeye etki eden faktorlere iliskin bir calismaya rastlanmamustir.

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
Cok kriterli karar verme yontemleri, birden fazla alternatifin onceliklendirilmesi

icin farkli kriterlerin s6z konusu oldugu karmasik karar problemlerini ¢ézmek igin

kullanilan araglardir. Gilinlimiiz diinyasinda, o6zellikle projelerde ve stratejik kararlar
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alinirken birden fazla degiskenin (kriterin) ayni1 anda ele alinmasi gereken durumlarla
sikea karsilasilir. CKKV yontemleri, karar vericilerin alternatifler arasinda en uygun
olanii  segebilmesi i¢in  g¢esitli  kriterleri  karsilastirmasini,  degerlendirip
agirliklandirmasini ve nihayetinde objektif bir karar almalarini saglar. Ozellikle teknoloji,
miihendislik ve proje yonetimi gibi alanlarda, c¢ok sayida faktriin bir arada
degerlendirildigi durumlar siklikla karsilagildigi i¢in, CKKV yontemlerinin kullanimi

onemli bir yer tutmaktadir.

CKKYV yontemlerinin her biri, farkli problem tiirlerine ve ¢6ziim ihtiyaclarina gore
farkl1 avantajlar sunar. Bu yontemler genel olarak, karar vericilerin kriterlere gore
alternatifleri siralamasini ve en uygun ¢oziimil segmesini saglar. Kritik basari faktorlerinin
belirlenmesinde literatiirde siklikla kullanilan CKKV yontemleri ve uygulamalarindan

bazilar1 sdyle 6zetlenebilir:

The Analytical Hierarchy Process (AHP), 6ncelikli karar kriterlerinin belirlenmesi
ve alternatiflerin siralanmasi gibi hedeflerle kullanilir. Raharjo, Endonezyadaki bir IT
projesinin kritik basar1 faktorlerini AHP yontemi kullanarak bulmustur [42]. Bir bagka
ornek; Ajay Guru Dev et al., liretimde ¢evikligin saglanabilmesi i¢in gerekli kritik basart

faktorlerini bulabilmek i¢in bu metodu kullanmistir [24].

Fuzzy AHP (F-AHP) ise AHP'nin klasik yontemine bulaniklik ekler, yani karar
vericilerin degerlendirmelerindeki belirsizlikleri ve subjektifligi daha iyi modellemeyi
hedefler. Yaghoobi, yazilim projesi kritik basar1 faktorlerini bu yontemi uygulayarak
degerlendirmistir [46].

The Analytic Network Process (ANP), AHP nin aksine hiyerarsik degil, ag yapisi
kurarak kriterler ve alternatifler arasinda karsilikli bagimlilik ve geri bildirim iliskilerini
dikkate alir. Chang et al. arastirmalarinda, yeni bir Uiriiniin seri {iretime baslatilmasinda
kritik geviklik faktorlerini kesfetmek igin g¢eviklik faktorlerinin etkilesimli nedensel
iliskilerini belirlenmesi diger faktorler arasindaki bagimlilik veya geri bildirim iliskilerine
dayali olarak ceviklik kriterlerinin 6nem agirliklarin1 elde etmek i¢cin ANP metodunu

uygulamistir [43].

The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), karar
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alternatiflerini ideal ¢oziime olan benzerliklerine gore siralar ve genellikle bagimsiz
kriterler ile ¢alisir. Subramaniya et al., TOPSIS ile tekstil sektorii icin yaptigi bir calismada
tiriin 6zellikleri ve miisteri geri bildirimlerini 6nceligi yiiksek kriterler olarak tanimlamistir

[44].

VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi, cesitli
kriterler arasinda mutlak bir denge saglamak isteyen karar vericiler i¢in 6nemli olup en iyi
¢ozlim ile en iyi ikinci ¢0ziim arasinda bir uzlagsma saglayarak karar vericilere daha
uygulanabilir ve pragmatik ¢dziimler sunmay1 amaglar. Bathaei et al., fran’daki siit
iriinleri sirketlerinde yesil ¢evik faktorler ve alt faktorleri degerlendirmek i¢in Fuzzy ANP
ve VIKOR yontemlerini entegre ederek tedarikei ile giiglii is birligi, esnek tretim

kapasitesi ve ¢cok yonlii ¢calisanlarin olmasini ¢eviklik kriterleri olarak tanimlamistir [45].

Her bir yontem, belirli bir tiir problem i¢in daha uygun olabilir, ancak karmasik ve
etkilesimli faktorlerin oldugu durumlarda bazi yontemler sinirli kalabilir. Bu baglamda,
karar vericilerin en dogru analizi yapabilmesi i¢in, dogru yontemi se¢mek kritik bir 6neme

sahiptir.

Projelerin basarist birgok faktdrii barindirir ve bu faktorlerin birbirlerine olan
etkilerini anlamak, dogru kararlar alabilmek icin biiylikk 6nem tasir. Bu noktada,
DEMATEL yo6ntemi, iliskilerin ve nedensel baglantilarin acik bir sekilde ortaya konmasi,
elde edilen sonuglarin bir iliski ag1 (network) olarak gorsellestirilmesi gibi sebeplerle diger
cok kriterli karar verme yontemlerine gore bir dizi avantaja sahiptir. Bulankk DEMATEL
(B-DEMATEL) yonteminin ise, literatiirde farkli kriter se¢cim c¢aligmalarinda kullanildig:
goriilmektedir [47], [48], [49], [50] .

AHP ve ANP gibi yontemler, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde oldukca
faydalidir, ancak bu yontemler faktorler arasindaki nedensel iliskileri dikkate almaz. Bu
nedenle, bir faktoriin digerini nasil etkiledigini anlamak i¢in DEMATEL daha etkili bir
¢oziim sunar. TOPSIS ve ELimination Et Choix Traduisant la REalité (ELECTRE) gibi
siralama yontemleri ise, alternatifleri birbirleriyle karsilastirarak siralama yapar. Ancak,
bu yontemler de etkilesimli faktorlerin analizine dair sinirlamalara sahiptir. DEMATEL,
faktorler arasindaki iliskileri ve etkilesimleri net bir sekilde ortaya koyarak, daha kapsamli

bir analiz saglar. Bu sebeple bu caligmada faktorler arasi iligkileri de goz Oniinde
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bulundurdugu i¢cin DEMATEL yonteminin kullanilmast 6nerilmistir. DEMATEL ile,
bulanik mantig1 kullanarak bu belirsizligi modellemeye olanak tantyan ve karar vericilere
degerlendirmelerini araliklar ya da bulanik sayilarla ifade etme imkani sunan B-
DEMATEL yontemi de kullanilmistir. Bundan sonraki bolimde, DEMATEL ve B-
DEMATEL ydntemlerinin uygulama adimlari ayrintili bir sekilde anlatilmustir.
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3. MATERYAL VE METOTLAR

Tezin arastirma yontemi olan DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleri, ¢evik
irtin gelistirme siireclerinde etkili olan faktorlerin analiz edilmesi i¢in kullanilacaktir.
DEMATEL yo6ntemi, bu faktorler arasindaki iliskiyi ve énem diizeylerini belirlemede
etkili bir arag olarak kullanilacaktir. Bu baglamda, firmanin elektronik test ekipmanlari
gelistirme siireglerindeki basar1 faktdrlerinin ¢evik proje yonetimi gercevesinde analiz
edilmesi ve DEMATEL yontemiyle bu faktorler arasindaki iligkilerin incelenmesi,

firmanin ig siireclerini optimize etmesine yonelik somut bir katki sunacaktir.

Tercih edilen DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleri CKKV yontemleri
icerisindedir. CKKYV ise, birden fazla kriterin dikkate alindig1 karar verme siireglerinde
kullanilan bir genel terimdir ve AHP, TOPSIS gibi bircok farkli yontemi kapsamaktadir.
DEMATEL, ozellikle faktorler arasindaki iligkileri ve etkilesimleri analiz etmeye
odaklanmaktadir. Kriterler arasindaki nedensel baglantilar1 haritalayarak, hangi
faktorlerin birbirini nasil etkiledigini ve hangi faktorlerin daha kritik oldugunu ortaya
koyar. Yani, DEMATEL, CKKV'in bir teknigi olarak karmasik sistemlerdeki faktorler
arasindaki baglantilar1 anlamak ve dogru kararlar almak i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple
DEMATEL yonteminin kullanilmasi, faktdrlerin 6nem derecelerini belirlemede etkili bir

yaklagim sunmaktadir.

Gergek diinyada ise karar vericiler, faktorler arasindaki iliskileri tam olarak
belirlemekte zorlanabilir ve degerlendirmelerinde belirsizlik bulunabilir. Bu noktada, B-
DEMATEL devreye girer. B-DEMATEL, bulanik mantig1 kullanarak bu belirsizligi
modellemeye olanak tanir ve karar vericilere degerlendirmelerini araliklar ya da bulanik

sayilarla ifade etme imkan1 sunar.

DEMATEL ve B-DEMATEL’in bir arada kullanilmasmin en temel nedeni,
belirsizligin ve karmagikligin daha iyi yonetilmesiyle ilgilidir. ilk asamada, DEMATEL
genel yapi ve iliski dinamiklerini anlamak i¢in kullanilir. Bu asamada faktorler arasindaki
temel neden-sonug baglantilar1 olusturulur. Daha sonra, B-DEMATEL devreye girerek,
bu iliskilerdeki belirsizligi ve karar vericilerin degerlendirme subjektifligini daha hassas
bir sekilde modele dahil eder. Bu yontem, 6zellikle insan diisiincesindeki belirsizliklerin

ve celiskilerin sistematik bir sekilde ele alinmasini saglar.
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Birlikte kullanim, analiz sonuglarinin giivenilirligini artirirken, faktorler
arasindaki iliskileri daha esnek bir sekilde yorumlama olanagi da sunar. Geleneksel
DEMATEL’in kesin degerlendirmeleri sonuglarin basitce yorumlanmasini saglarken, B-
DEMATEL sonuglarin daha genis bir perspektiften ele alinmasini saglar. Karmasik ve
degisken sistemlerde bu iki yontemin entegrasyonu, hem geneli anlamayir hem de
detaylarda belirsizligi modellemeyi miimkiin kilar. Bu yaklasimla, analizlerin dogrulugu
ve Karar siireclerine katkis1 dnemli lgiide artar. Ozellikle kritik kararlarin alinacagi ya da
birden fazla karar vericinin farkli bakis acilarina sahip oldugu durumlarda, DEMATEL ile
B-DEMATEL’in birlikte kullanim1 son derece etkili bir yontemdir. Bu sebeple ¢aligmada

belirtilen iki yontem uygulanmustir.

3.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi adimlart su sekilde listelenmistir [S1]:

3.1.1. Adim 1: Kriterlerin Secimi ve Veri Toplama

Bir grup karar verici tarafindan problemle ilgili kriterler gozden gegirilir ve n
sayida faktor ortak uzlasi dogrultusunda belirlenir. Bir sistemdeki n sayida faktoriin
birbirleriyle olan dogrudan etkilesimleri degerlendirilir. D adet uzman, her bir faktoriin
diger faktorler lizerindeki dogrudan etkisini bir dlgek araciligiyla belirler. Literatiirde

yaygin kullanilan DEMATEL 6l¢egi Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1 ikili Karsilastirma Olgegi

Tanim Sayisal Deger
Etkisiz 0
Cok Distik Etki 1
Distik Etki 2
Yiiksek Etki 3
Cok Yiiksek Etki 4

Bu c¢alismada, degerlendirilen kriterlerin ¢ok boyutlu yapisi ve uzman
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goriislerindeki gesitlilik dikkate alinarak, Tablo 3.2’de verilen 6l¢ek kullanilmistir [52].

Sayisal degerler, bir kriterin digerini hangi dl¢iide etkiledigini gostermektedir.

Tablo 3.2 Uygulamada Kullanilacak ikili Karsilastirma Olgegi

Deger Etkilesim Derecesi
0 Hig
1 Cok Diisiik
2 Diistik
3 Oldukga Diisiik
4 Asagi yukar diistik
5 Orta
6 Asagi yukart iyi
7 Oldukga lyi
8 Iyi
9 Cok Iyi
10 Miikemmel

3.1.2. Adim 2: iliski Matrisinin Hazirlanmasi

Uzmanlardan alman veriler, kriterlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini analiz
etmek amaciyla kullanilir. Her bir kriterin diger kriterler iizerindeki etkisi bir dlgek
kullanilarak derecelendirilir. Dogrudan etki matrisi, birden fazla karar vericilerin
katkilariyla elde edilen verilerin birlestirilmesiyle olusturulur. Bu siirecte, her uzman, bir
i. faktortin j. faktor iizerindeki etkisini degerlendirir. Zi(;() degeri, k. karar vericisinin i.
faktoriin j. faktor lizerindeki etkisi i¢in verdigi puani gostermektedir. Her bir z;; degeri,
D adet uzmanin ayni iligki i¢in yaptig1 degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinarak

hesaplanir. Bu hesaplama esitlik 3.1 kullanilarak elde edilir:

(3.1)

Uzmanlarin bu degerlendirmeleri, z;; (i,j =12,..,n) olarak ifade edilen
dogrudan etki matrisine kaydedilir. Uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda, kriterler

arast iligkileri temsil eden bir dogrudan etki matrisi Z, esitlik 3.2°deki gibi olusturulur.

0 “ee Zln]

7 = (3.2)
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Dogrudan etki matrisinin kdsegen elemanlart sifirdir, ¢linkii bir faktoriin kendisi

tizerinde etkisi olmadig1 varsayilir.
3.1.3. Adim 3: Normalizasyon

Grup dogrudan etki matrisinin her bir elemani, normalizasyon islemi ile O ile 1
arasinda bir degere donistiiriiliir. Bu adim, faktorler arasindaki etkilesimlerin
karsilastirilabilir olmasini saglar. Normalizasyon i¢in kullanilan yontemde, 6ncelikle iligki
matrisinin satir ve siitun toplamlar1 bulunur. Daha sonra bulunan toplamlar arasinda en
biiyiik deger esitlik 3.3’teki gibi bulunur ve iligki matrisinin tiim elemanlar1 bulunan s
degeri ile boliiniir.

n n

S = max maxz Zjj ,maxz Zjj (3.3)
1<i<n 1<j<n
=1 i=1

Bu hesaplama ile elde edilen normallestirilmis dogrudan etki matrisi x;; degerleri

esitlik 3.4°e gore hesaplanir ve X matrisi esitlik 3.5’te verildigi gibi uygulanir.

Zis
x,-jzf , OstS 1 (34)
O xln
X = E ", 5 (35)
Xn1 vee 0

3.1.4. Adim 4: Toplam Etki Matrisinin Bulunmasi

Normallestirilmis dogrudan etki matrisi X kullanilarak, faktorler arasindaki tiim
dogrudan ve dolayh etkiler hesaplanir. Toplam etki matrisi T, dogrudan etkilerle birlikte

dolayl etkileri de kapsar. Bu hesaplama, esitlik 3.6 ile hesaplanir:

T=XI-X)1 (3.6)

Esitlik 3.6°da I birim matristir. T matrisi gosterimi esitlik 3.7°de verilmistir.
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0 tln
T = [ : : ] (3.7)
t

Esitlik 3.7°de T matrisindeki i. faktoriin j. faktore yaptig1 etkiyi ifade eder. Faktorler
arasindaki etkilesimlerin 6nem derecesini belirlemek icin Esitlik 3.8’de belirtilen formiilden
yararlanilir:

i1 Xj=1 Ty

= (3.8)

Esik Degeri =

Esitlik 3.7°de verilen matrisin hiicrelerinde yer alan degerlerden esitlik 3.8’de hesaplanan

esik degerinden biiyiik olanlar, i. faktoriin j. faktore anlamli bir etkisi oldugunu gosterir.

3.1.5. Adim 5: Etki-iliski Diyagraminin Olusturulmasi

Bu adimda, toplam etki matrisi T kullanilarak, faktorlerin sisteme yaptiklari ve aldiklari

etki hesaplanir ve gorsellestirilir. Iki onemli vektdr tanimlanir:

e R: Satir toplamlart vektorii, her faktoriin diger faktorlere yaptigi toplam etkiyi

gosterir ve esitlik 3.9°deki gibi hesaplanir.

= [l = z tij (3.9)

e (C: Siitun toplamlar1 vektorti, her faktoriin diger faktorlerden aldigi toplam etkiyi

gosterir ve esitlik 3.10°daki gibi hesaplanir.

C = [Cj]an = [ tl}] (310)

n
i=1 1Xn

Buradan sonra Onem ve iliski vektorleri hesaplanir:
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e Onem (R + C'): Bir faktoriin hem sisteme yaptig1 hem de aldig1 etkiyi toplar. Bu,

faktoriin sistemdeki "0nem" derecesini gosterir.

o lliski (R - C'): Bir faktoriin sisteme yaptig1 net etkiyi gosterir. Yani, bir faktoriin

verdigi etki ile aldig1 etki arasindaki farki gosterir.

Eger r; - ¢; >0 ise, faktor "etkileyen" bir faktordiir. ; - ¢; <0 ise, faktor "etkilenen" bir
faktordiir. Faktorlerin agirliklandirmalariin yapilabilmesi iginse faktorlerin toplam etki
biyiikligii (d;) ile faktorlerin goreceli agirliklart (w;) ‘den faydalanilir. d;, faktoriin sistem

icindeki "etki biiyiikliigiini" 6lger ve esitlik 3.11 kullanilarak hesaplanir:

(3.11)

Bu, faktoriin hem neden hem de sonug olarak nasil bir toplam etkilesim iginde oldugunu
ifade eder. Daha yiiksek d; degerleri, faktoriin sistemin genel isleyisinde daha merkezi bir
rol oynadigini gosterir. w; ise bir faktoriin sistemdeki diger faktorlere gore ne kadar etkili
oldugunu belirtir. Agirliklandirma, d; degerini normalize ederek, tiim faktorler arasinda
kiyaslanabilir bir 6l¢iit sunar. w; hesaplamasi esitlik 3.12°de verilmektedir:

d;

= Zn—d (3.12)
i=1"1

w;

Faktor agirliklart w;’lerin biiyiikten kiiclige siralanmasi ile hangi faktoriin daha fazla 6nem

tasidig1 ortaya konmus olur.

3.1.6. Adim 6: Etki-iliski Diyagrami Gérsellestirilmesi

Etki ve iligki vektorleri kullanilarak bir etki iliski diyagrami ve haritasi hazirlanir.
Etki-iligki haritas1 faktorlerin sisteme yaptig1 ve aldigi etkilerin gorsel bir temsilini sunar
ve karar vericilere, hangi faktorlerin sisteme etki yaptigin1 ve hangi faktorlerin
etkilendigini gosterir. Haritada her bir diigtim bir faktorii temsil eder. Faktorler arasindaki
yonli baglantilar ise, bir faktoriin digerine olan etkisini gdsterir. Ok yonii, etki eden

faktorden etkilenene dogru gider.

27



Etki-iliski diyagraminda ise faktorler, iki boyutlu bir diizlemde yerlestirilir. X
ekseni, iliski vektoriinii (R + C") temsil eder: Bu eksen, faktorlerin etki eden mi yoksa
etkilenen mi oldugunu belirtir. Pozitif degerler etki eden faktorleri, negatif degerler ise
etkilenen faktorleri temsil eder. Y ekseni, etki vektoriinii (R — C') temsil eder: Faktorlerin
sisteme olan toplam etkisini ifade eder. Daha yiiksek Y degerleri, sistemin isleyisinde

kritik bir rol oynayan faktorleri isaret eder.

3.2. B-DEMATEL Yontemi

Bulanik mantik, literatiire ilk kez Zadeh'in 1965 yilinda yaptig1 bulanik kiimeler
lizerine caligmasiyla girmistir[53]. Calismada, bulanik mantigin, giinliik hayatta
belirsizliklerin bulundugu, bilginin kesin olmadig1 ve insanlarin kararlar aldig: siireclerde

kullanilmas1 gerektigi vurgulanmastir.

Bulanik mantik, kiime teorisine dayanmaktadir. Klasik kiime teorisinde, U
kiimesinin bir alt kiimesi olan A kiimesi, bir karakteristik fonksiyon olan puy ile temsil
edilir. Bu karakteristik fonksiyon, U’nun bir elemanini, eger A kiimesinin bir elemaniysa
l'e, degilse 0'a doniistiiriir. Diger yandan, bulanik mantik teorisinde U’nun bir elemani,

bir kiimeye bir dereceye kadar ait olabilir ve bu deger [0,1] araliginda degisir.

Bulanik kiimede, x ekseni {lizerindeki her bir reel sayi, y ekseni lizerinde O ile 1
arasinda degisen iiyelik derecelerine doniistiiriiliir. Boylece, x eksenindeki bir reel say1 x
ile temsil ediliyorsa, bunun iiyelik derecesi pz(x) ile temsil edilir ve 0 < pz(x) <1
saglanir. Bir bulanik kiime, liyelerinin O ile 1 arasinda degisen liyelik derecelerine sahip
oldugu fonksiyonlarla tanimlanir. Uyelik fonksiyonu, kiimenin elemanlarinin kiimeye ne
derece ait oldugunu ifade eder. Bu, x€A ve ACU ve u;(x):U — [0,1] olarak gosterilir
[54].

Bulanik kiimelerin sonsuz sayida alt kiimesi vardir. Bulanik kiimelerle yapilan
islemler karmasik oldugu icin bazi 6zel bulamk sayilar tanimlanmustir. Ozellikle ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde, karar vericilerin bireysel veya grup kararlarinda
kullandiklar1 dilsel terimlerin bulanik sayilara cevrilmesi ihtiyact ortaya c¢ikmustir.

Ucgensel bulanik sayilar, literatiirde yaygin olarak kullanilan 6zel bir bulamk say
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siifidir.

Bu c¢aligmada, kritik basar faktorleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla
karar vericilerin degerlendirmeleri i¢in iicgensel bulanik sayilar kullanilmistir.

Bir iicgensel bulanik say1, Aij = (lij, mgj, uij) olarak tanimlanir. [;;, m;; ve w;;,
sirastyla minimum, orta ve maksimum degerleri temsil eder. Sekil 3.1°de gosterilen

ticgensel bulanik sayilar icin iiyelik fonksiyonu esitlik 3.13’de tanimlandig1 gibi ifade

edilir.

A
wa(x)

! m u X

Sekil 3.1 Ucgensel bulanik sayilar

x-=0D/(m-=0D, Il<x<m
ua) =f@) =1 @w-x/(w-m), m<x<u (3.13)
0, aksi takdirde

iki farkli iicgensel bulamk say1 A = (I, mg,ug) ve B = (I, my,up) icin

islemler esitlik 3.14-18"da verildigi gibi uygulanir:

Toplama: A@ B = (I, + 1, mg + my,ug + up) (3.14)
Cikarma: A© B = (I —up, mg — my,ug — 1) (3.15)
Carpma: AQ B = (I X I, mg X my,ug X up) (3.16)
Bolme: A @ B = (I,/up, mg/my, ug/1p) (3.17)
Ters Alma: A~ = (1/u,,1/m,1/1,) (3.18)

Bu calismada kullanilmasi onerilen DEMATEL yontemi ile birlikte karar
vericilerden kaynakli belirsizliklerin varligi sebebiyle B-DEMATEL yoOnteminin de
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kullanilmas1 6nerilmistir. Boylece bu yontemlerin faktor siralamalarma ve etkilesimlerine
etkisi gozlemlenmis olacaktir. B-DEMATEL yontemi, 6zellikle belirsizlik ve karmagiklik
iceren karar verme siireclerinde tercih edilen bir tekniktir. Bu yontem, kriterler veya
faktorler arasindaki iliskilerin bulanik mantikla degerlendirilmesini saglar ve uzman
goriislerinden kaynaklanan belirsizlikleri yonetmek icin etkili bir aractir. Ozellikle,
karmasik ve birbirine bagl kriterlerin bulundugu, dogrusal olmayan iligkilerin oldugu
durumlarda  kullanmilmaya  uygundur.  Ayrica, uzman  goriglerine  dayal
degerlendirmelerde, farkli uzmanlarin goriisleri arasinda tutarsizliklar bulunuyorsa,

bulanik mantik bu tutarsizliklart daha iyi bir sekilde yonetir.

Calismanin bundan sonraki alt boliimiinde B-DEMATEL adimlari verilmistir [55]:

3.2.1. Adim 1: Kriterlerin Se¢cimi ve Veri Toplama

Bir grup karar verici tarafindan problemle ilgili kriterler gozden gegirilir ve n
sayida faktor ortak uzlasi dogrultusunda belirlenir. Bir sistemdeki n sayida faktoriin
birbirleriyle olan dogrudan etkilesimleri degerlendirilir. D adet uzman, her bir faktoriin
diger faktorler iizerindeki dogrudan etkisini Tablo 3.3’de verilen 6l¢ek araciligiyla

belirler.

Faktorler arasindaki iliskileri tanimlamak i¢in kullanilan Tablo 3.2’deki puanlarin

ve dilsel terimlerin, ticgensel bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 3.3’de verilmistir [52]:

Tablo 3.3 B-DEMATEL 6l¢egi, dilsel terimler ve liggensel bulanik sayilar

Puan Dilsel terim Alt (1) Orta (m) Ust (u)
0 Yok 0 0 0,1
1 Cok Diisiik 0 0,1 0,2
2 Distk 0,1 0,3 0,5
3 Oldukga Diisiik 0,3 0,4 0,5
4 Asagi yukar diisiik 0,4 0,45 0,5
5 Orta 0,3 0,5 0,7
6  Asag yukari iyi 0,5 0,55 0,6
7  Oldukea lyi 0,5 0,6 0,7
8 lyi 0,5 0,7 0,9
9  Coklyi 0,8 0,9 1
10 Miikemmel 0,9 1 1
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3.2.2. Adim 2: iliski Matrisinin Hazirlanmasi

Uzmanlardan alinan degerlendirmeler bulanik sayilar ile ifade edilir. Grup karar

vericilerinin degerlendirmelerinden bulanik baslangi¢ dogrudan iliski matrisi (E), esitlik

3.19°daki gibi olusturulur:

_ éll éln
E =[ P ] (3.19)

é"111 énn

E her bir faktoriin diger faktorler iizerindeki bulanik etkisini temsil eder. Burada
€ijl,j =1,2,..,n, L faktoriin j. faktor tizerindeki dogrudan etkisini temsil eden bir
licgensel bulamk sayidir. Her &;; = (l;j, m;j,u;;) seklinde ifade edilir. Dolayisiyla,

matrisin her bir elemani iicgensel bulanik sayilarin 6zelliklerini tagir.

Bulanik baslangi¢ dogrudan iliski matrisi (E)’nin elde edilebilmesi icin karar

vericilerin degerlendirme puanlari, éi(}() = (li(;c),mi(]’-"‘),ui(]l.()), k=1,2,..,D seklinde
ticgensel bulanik sayilar kiimesinde karsilik gelen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Her bir
€;; degeri, D adet uzmanin ayni iligki igin yaptig1 degerlendirmelerin geometrik ortalamasi

alinarak hesaplanir. Bu hesaplama esitlik 3.20 kullanilarak elde edilir:

D

D D
D D D
5 k k k ..
éj = | |ll.(j), | |m§j), | |ul.(j) ,iL,j=12,...,n (3.20)
k=1 k=1

k=1

3.2.3. Adim 3: Normalizasyon

Baslangi¢ bulamk dogrudan iliski matrisi (E) kullanilarak normallestirilmis
bulanik dogrudan iliski matrisi () olusturulur. Bu islem icin ilk olarak, ; ve y, iicgensel
bulanik sayilar1 tanimlanir.

f3;, hesabinda iicgensel bulanik sayilar bilesenlerine gore esitlik 3.21°deki gibi

toplanir:
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n

n
pi = zéij = Z lij'zmij'iuij (3:21)
=

j=1 j=1

Esitlik 3.21°de, [;;, m;j ve u;j sirastyla iliggensel sayilarn alt, orta ve list sinir
bilesenlerini gdstermektedir. Daha sonra iicgensel bulanik sayilarin en biiyiik iist sinir

degeri y bulunur. Bu deger esitlik 3.22°deki gibi hesaplanir.

n

y = max u;; (3.22)
j

j=1
Esitlik 3.22°de, y, tiim i ve j degerleri i¢in en biiyiik toplam {ist sinir degerini alir.

Bulanik dogrudan iliski matrisi, f; ; tggensel bulanik sayilari ile olusturulur. Bu

sayilar, &;; degerlerinin y'ya bolinmesiyle esitlik 3.23teki gibi hesaplanur.

~ éU lU mij uu) ,
=g (MW TU) i i—12 ..n 3.23)
Ty 14 <V Yy v / (

Esitlik 3.23’te, her bir f; ;j lcgensel bulanik sayilar formunda normallestirilmis
degerleri temsil eder.
Bulanik normallestirilmis dogrudan iliski matrisi (F), esitlik 3.24° de belirtilen

genel forma sahiptir.

fll fln

F=l:
fnl fnn

(3.24)

Bu matris, tiim karar vericilerin dogrudan iligkilerini puanlariin birlestirilmis,

normallestirilmis ve bulanik sayilar formunda ifadesidir.
3.2.4. Adim 4: Bulanik Toplam iliski Matrisinin Hesaplanmasi

Bulanik toplam iliski matrisi (T"), Adim 3’te hesaplanan bulanik normallestirilmis
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dogrudan iliski matrisi (esitlik 3.24) kullanilarak esitlik 3.25’teki gibi hesaplanir.
T=F(-F)" (3.25)

Elde edilen T matrisi esitlik 3.26° da verildigi iizere £; ;’lerden olusur.
I ZE R 2T
T=|: =~ (3.26)

3.2.5. Adim 5: Durulastirma

Durulastirma, bulanik bir degeri net (kesin) bir degere doniistiirme siirecidir. Bu
calismada, durulastirma ic¢in Centre of Area (COA) yontemi kullamlmistir. Ozellikle
ticgensel bulanik sayilar i¢in yaygin olarak kullanilan bu yontem, sayinin alan merkezine
dayalidir.

COA yontemi, bu li¢ degeri kullanarak bulanik olmayan bir performans degeri
(BNP;j) , esitlik 3.27°ye gore hesaplar.
=l +my; — 1

3

BNP,; = - + 1 (3.27)
(uij — lij), tUggenselin toplam genisligini (maksimum ve minimum arasindaki

farki), (m;; — [;;) ise minimum deger ile en olas1 deger arasindaki mesafeyi temsil eder.

Bu mesafelerin toplaminin 3’e bdliinmesi ile Sekil 3.1°de verilen iicgenselin

agirhiklandirilmis merkezi bulunur. Alt smir [;; eklendiginde ise toplam alan merkeze

gore dengelenmis olur. T matrisi defiize edildikten sonra, esitlik 3.8’de belirtilen
formiilden yararlanilarak esik deger hesaplamasi yapilir. Matrisin hiicrelerinde yer alan
degerlerden esik degerinden biiyiik olanlar, i. faktoriin j. faktore anlamli bir etkisi

oldugunu gosterir.
3.2.6. Adim 6: Etki-iliski Diyagrami Olusturulmasi

Bu adimda, toplam etki matrisi T kullanilarak, faktorlerin sisteme yaptiklar1 ve

aldiklar1 etki hesaplanir ve gorsellestirilir. ki dnemli vektor tanimlanr:
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e R: Satir toplamlar1 vektorii, her faktoriin diger faktorlere yaptigi toplam etkiyi
gosterir ve esitlik 3.28’deki gibi hesaplanir.

R = [rilua = | ) & (3.28)

e C: Siitun toplamlar1 vektorii, her faktoriin diger faktorlerden aldig1 toplam etkiyi

gosterir ve esitlik 3.29°daki gibi hesaplanir.

c=[gl,, = [Z tl-j] (3.29)

i=1
Buradan sonra Onem ve Iliski vektorleri hesaplanir:

« Onem (R + C'): Bir faktoriin hem sisteme yaptig1 hem de aldig1 etkiyi toplar. Bu,

faktoriin sistemdeki "0nem" derecesini gosterir.

o liski (R - C'): Bir faktoriin sisteme yaptig1 net etkiyi gosterir. Yani, bir faktoriin

verdigi etki ile aldig1 etki arasindaki farki gosterir.

Eger r; - ¢; >0 ise, faktor "etkileyen" bir faktordir. 1; - ¢; <0 ise, faktor

"etkilenen" bir faktordiir.

3.2.7. Adim 7: Etki-iliski Diyagrami Gérsellestirilmesi

Etki iliski diyagramu ile, faktorlerin hem 6nem derecesini hem de birbirine olan

net etkisi gorsellestirilir. Alt boliim Baglik 3.1.6 ‘ya uygun sekilde ¢alisma gerceklestirilir.
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4. UYGULAMA VE BULGULAR

Tez c¢alismasina konu olan firma 10 yildir faaliyet gosteren bir miihendislik
firmasidir. Sirket, savunma, havacilik, otomotiv ve diger sektorler i¢in test sistemleri
gelistirme faaliyetlerinde bulunmaktadir. Uriin portfdyii arasinda otomatik test
istasyonlari, test yazilimlar, test kablaji ve elektromekanik test cihazlar yer almaktadir.
Gelistirdigi triinler arasinda USB/Ethernet doniistiirticiiler, batarya yonetim sistemi test
cihazlari, navigasyon sistemleri, video anahtarlama coziimleri ve dinamik test sistemleri
bulunmaktadir. Ayrica MIL-STD-1553 veri yolu baglayicilari, SLSC modiiler sistemleri
ve PXI Express tabanli ¢oziimler gibi farkli teknolojik ihtiyaclara yonelik tiriinler de
sunmaktadir. Sirketin calisma alanlari, ger¢cek zamanli ve dongiide donanim test
sistemlerinin gelistirilmesi, otomatik test ve 6l¢iim ¢oziimleri ile liretim hizmetleri olarak
Ozetlenebilir. Firma, test ve 0l¢iim sistemleri alaninda gesitli sektorlere yonelik iiriin ve
hizmet saglamaktadir. Sirket, elektronik test ekipmanlari gelistirme siirecinde
miihendislik tabanli yaklasimlar benimsemekte ve karmasik projelerde yenilikgi
yontemler kullanmaktadir. Bu baglamda, firmanin ¢evik proje yonetimi prensiplerini

uygulayarak elektronik test ekipmanlarinin gelistirilmesine odaklandig1 belirlenmistir.

Firmanin, otomatik test istasyonlari, donanim test yazilimlari ve modiiler sistem
¢ozlimleri gibi lriinlerini gelistirme siireglerinde miisteri taleplerine hizli yanit verme,
ekipler aras1 koordinasyon ve stirekli iyilestirme gibi ¢evik yaklagimlarin uygulanmasi
saglanmaktadir. Bu siiregler, ¢evik proje yonetiminin temel unsurlarini igermekte ve

firmanin proje yonetimindeki basar faktorlerini belirlemede etkili olmaktadir.

Firmanin {irtin gelistirme stireci adimlar Sekil 4.1.”de verilmektedir.
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Sekil 4.1 Firma {iriin gelistirme adimlari

Uriin gelistirme kararmin verilmesi ic¢in ilk olarak literatiir arastirmasi ve
kavramsal gelistirme c¢ahismalar1 yiiriitiiliir. Uriin fizibilite arastirmasmin olumlu
degerlendirilmesi halinde iiriin konsept tasarimi gergeklestirilir ve iiriin gereksinimleri
belirlenmis olur. Gereksinimler dogrultusunda sistem tasarimi ve akabinde donanim,
yazilim ve mekanik tasarimlar gerceklestirilir. Tasarimlarin dondurulmasi ertesi tasarima
konu {irlinlin prototip Uretimleri yapilir. Bu asamada donanim igerisinde yer alan alt
komponentlerin iiretimi (elektronik kartlarin iiretimi ile mekanik {iretimler) yapilir.
Uretilen elektronik kartlarmn fonksiyonel olarak c¢alisirligi kontrol edilir. Testlerin
beklenen performans: karsilamamasi halinde yeniden tasarim ve {iretim faaliyetleri
gerceklestirilir. Alt komponentlerin dogrulanmasi sonrasi gelistirmeye konu {iriiniin alt
bilesenleri bir araya getirilerek nihai lirlinlin entegrasyon faaliyetleri yliriitiiliir. Ortaya
¢ikan iiriiniin son iyilestirmeleri yapilarak raftan hazir satisa uygun hale getirilir. Cevik

proje yonetimi tasarim ve dogrulama asamalarinda uygulanmaktadir.

4.1. DEMATEL Uygulamasi

Bu bolimde elektronik test ekipmanlarmin ¢evik proje yonetimi ile
gelistirilmesine etki eden kritik basar1 faktorleri belirlenmis ve faktorler arasindaki

iligkiler analiz edilmistir.
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4.1.1. Adim 1: Kriterlerin Secimi ve Veri Toplama

Tablo 2.5°te verilen 19 kritik basar1 faktorii, savunma sektoriinde donanim
gelistirme alaninda 15 yildan uzun siiredir ¢alisan ve konuya dair derin bilgiye sahip 4
uzmanin yiiz yiize bir toplantida, ortak uzlasisi ile elektronik test donanimlarinin ¢evik
proje yoOnetimi ile gelistirilmesine etki eden en Onemli faktorler olarak 7 faktore
indirgenmistir. Bu kriterlerin daraltilmasi siireci, yalnizca literatiire dayali verilerle degil,
ayni zamanda uzmanlarin sektdrel deneyim ve goriisleriyle de sekillendirilmistir.
Uzmanlar, c¢evik proje yonetimi baglaminda elektronik test donanimlarinin
gelistirilmesine etki eden faktorleri belirleyerek, bu faktorlerin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesini saglamislardir. Sonug olarak, bu 7 faktor, hem teorik hem de pratik
acidan en kritik basart unsurlari olarak kabul edilmistir. Tablo 4.1°de ilgili kriterlerin

hangi baglamda ele alindig1 tanimlari ile verilmistir.

Tablo 4.1 Nihai kritik basar1 faktorleri

F.no Faktor Adi Tanim

F1 Y 6netim destegi Ust yonetimin cevik siirecleri desteklemesi
Misteriyle siki ig birligi, ihtiyaglarin
miisteriden dogru aktarimi ve karsilanmasi
Ekip  iyelerinin  cevik  siireglerin
uygulanmasinda yetkin olmasi
Scrum cercevesini destekleyen Cevik prensipleri benimseyen bir kiiltiiriin

F2 Miisteri ile gii¢lii is birligi

F3 Scrum ekibi yetkinligi

F4 bir organizasyon kiiltiirii olusmast
- - Proje basinda {riiniin dogru sekilde
Dogru uriin taniminin . .
F5 tanimlanmasi, gereksinimlerinin
yapilmasi . .
netlestirilmesi
F6 Giiglii iletisim Proje paydagslar arasi etkili iletisim
F7 Projenin uyguniugu gre;\;;k yontemlerle yOnetilmeye uygun

4.1.2. Adim 2: Iliski Matrisinin Hazirlanmasi

Tablo 3.2°deki etkilesim dereceleri Ol¢egi kullanilarak uzmanlar, faktorler

arasindaki iligkiyi degerlendirmistir. Degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Karar Verici Degerlendirme Puanlari

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7

F1 (0;0;0,0)  (6;3;6;7) (8:6;8:8)  (10;8:9;9) (3;1;1;2)  (8:6;7;8)  (1;15151)
F2 (7:1;1,2) ~ (0;050;0) (7:2;5;6)  (6;3;3;5)  (9;10;9;10) (4;10;10;9) (7;1;1;1)
F3 (8:1;1;6)  (7:;9:8;,10)  (0;0;0;0) (10;7;7;8) (7:9:9;2)  (8;8:8;5)  (8:7:2;7)
F4 (6:7;6:4)  (3;3:4;7) (8:8;6:8)  (0;0,0;0) (3:5;5:6)  (8;9:7;8)  (8;4;6:8)
F5 (7:1;1,9)  (8;4:6;8) (3:7,7:2)  (7;2:1;5)  (050;0,0)  (4:3:6;7)  (7:9:8:7)
F6 (5:7,9;6)  (6;10;10;10) (7:8;7;8) (7;7;6;9) (L;:47;7)  (0;0,0,0)  (5:4;1;8)
F7  (9:6:89) (1;7:8:8)  (3:2;6,7)  (6;3:4:6) (47:6;7)  (2;2;4:3)  (050;0;0)

Tablo 4.2°de verilen her bir hiicrede verilen degerlerler sirasiyla dort ayr1 karar

vericinin etkilesim puanlarimi (Zi(}c), k=1234;i,j=12,..,7) gostermektedir.

Esitlik 3.1 kullanilarak Esitlik 3.2°de verilen dogrudan etki matrisi (Z)
olusturulmugstur. Olusturulan matristeki degerler tam sayiya yuvarlanmis ve ilgili matris

Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 DEMATEL Dogrudan Etki Matrisi(Z)

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 Toplam

F1 0 5 7 9 2 7 1 31
F2 2 0 5 4 9 8 2 30
F3 3 8 0 8 6 7 5 37
F4 6 4 7 0 5 8 6 36
F5 3 6 4 3 0 5 8 29
F6 7 9 7 7 4 0 4 38
F7 8 8 4 5 6 3 0 34

Toplam 29 40 34 36 32 38 26

4.1.3. Adim 3: Normalizasyon

Bu adimda Esitlik (3.2) ‘de verilen dogrudan etki matrisinin elemanlar1 Esitlik
(3.3) ve Esitlik (3.4) kullanilarak normalize edilir. Normalizasyon i¢in her deger s
degerine boliinerek dogrudan etki matrisinin her bir elemani, normalizasyon islemi ile 0
ile 1 arasinda bir degere donistiiriiliip normalize edilmistir. Her bir iliski matrisi degeri

(zij), toplamda bulunan en biiylik deger (s = 40) ile normalize edilmistir.

Normalize edilen degerler Esitlik 3.5’te verilen X matrisini olusturur. X Matrisi
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Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4 DEMATEL Normalize edilmis iliski matrisi(X)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
F1 0,0000 0,1304 0,1852 0,2232 0,0389 0,1791 0,0249
F2 0,0481 0,0000 0,1126 0,1008 0,2360 0,1927 0,0405
F3 0,0655 0,2096 0,0000 0,1968 0,1444 0,1770 0,1316
F4 0,1402 0,0991 0,1852 0,0000 0,1146 0,1982 0,1557
F5 0,0701 0,1557 0,1030 0,0720 0,0000 0,1179 0,1917
F6 0,1640 0,218 0,1862 0,1784 0,0931 0,0000 0,0885
F7 0,1964 0,1862 0,0991 0,1134 0,1457 0,0655 0,0000

4.1.4. Adim 4: Toplam Etki Matrisinin Hesaplanmasi

Bu adimda, kriterler arasindaki iligkiler; esitlik 3.6 ile hesaplanarak esitlik 3.7’de
verilen Toplam Etki Matrisi (T) olusturulmustur. Tablo 4.5’de verilen matris, her bir
kriterin diger kriterlere olan etki diizeylerini gostermektedir. Toplam etki degeri (T)
belirlenmis ve esik degeri esitlik 3.8 kullanilarak 0,6857 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.5 DEMATEL Toplam etki matrisi(T)

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7
F1 0,4700 0,7922 0,7698 0,8016 0,5927 0,8124 0,4803
F2 0,4709 0,6179 0,6436 0,6312 0,7022 0,7481 0,4610
F3 0,5926 09382 0,6744 0,8388 0,7554 0,8796 0,6264
F4 0,6476  0,8443 0,8245 0,6720 0,7093 0,8811 0,6331
F5 0,4824 0,7330 0,6148 0,5923 0,4920 0,6664 0,5598
Fé6 0,6701 09497 0,8430 0,8402 0,7160 0,6856 0,5883
F7 0,6228 0,8145 0,6753 0,6890 0,6667 0,6971 0,4341

Esik deger, kriterler arasindaki anlamli etkilerin belirlenmesi i¢in referans noktasi
olarak kullanilmigtir. Tablo 4.6’da esik degeri asan etki degerleri kirmizi ile
isaretlenmigtir. Kirmiz1 ile boyanmis etki degerlerinin anlami, satirdaki faktorlerin
stitundaki faktorlere etkisi oldugunu gostermektedir. Tablo diger agidan ele alindiginda

stitundaki faktorlerin satirdaki hangi faktorlerden etkilendigini gostermektedir.
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Tablo 4.6 DEMATEL Esik degeri asan degerler

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7
F1 0,4700 0,7922 0,7698 0,8016 0,5927 0,8124 0,4803
F2 0,4709 0,6179 0,6436 0,6312 0,7022 0,7481 0,4610
F3 0,5926 09382 0,6744 0,8388 0,7554 0,8796 0,6264
F4 0,6476  0,8443 0,8245 0,6720 0,7093 0,8811 0,6331
F5 0,4824 0,7330 0,6148 0,5923 0,4920 0,6664 0,5598
Fé6 0,6701 09497 0,8430 0,8402 0,7160 0,6856 0,5883
F7 0,6228 08145 0,6753 0,6890 0,6667 0,6971 0,4341

4.1.5. Adim 5: Etki-iliski Diyagrami Olusturulmasi

Toplam Etki Matrisi kullamilarak kriterlerin etkileyici (1;) ve etkilenen (c;)
degerleri Esitlik (3.9) ve Esitlik (3.10) kullanilarak hesaplanmistir. Bu iki degerin
kullanimu ile 7; + ¢; (kriterin toplam 6nemi) ve r; — ¢; (kriterin etkileyici veya etkilenen
dogas1) hesaplanmustir.

Tablo 4.7 sonuglar1 su sekilde 6zetlenebilir:
e 1; + ¢; degeri yliksek olan kriterler, sistemdeki toplam 6nem derecesi en ytiksek
olan kriterlerdir.
e 1; — ¢j degeri pozitif olan kriterler, diger kriterleri daha fazla etkileyen kriterlerdir.

Negatif degerler ise daha ¢ok etkilenen kriterleri ifade eder.

Tablo 4.7 DEMATEL Onem, etkilesim, agirliklar ve siralama tablosu

Cj T nteg n—g¢ d; w; Siralama
F1 47190 3,9565 8,6755 -0,7626 8,7089 0,1292 6
F2 42749  5,6897 99646 1,4148 10,0646 0,1493
F3 5,3055 5,0454 10,3509 -0,2601 10,3542 0,1536
F4 52119 5,0653 10,2772 -0,1466 10,2782 0,1525
F5 4,1407 4,6343 8,7751 0,4936 8,7890 0,1304
Fé 5,3490 54262 10,7753 10,0772 10,7755 0,1599
F7 4,5995 3,7832 8,3827 -0,8163 84223 0,1250

N = WA

Tablo 4.7°deki sonuglarina gore:
e En 6nemli kriter F6 (Giiglii iletisim) olarak belirlenmistir.
e Ikinci sirada F3 (Scrum ekibi yetkinligi) ve iiciincii sirada F4 (Scrum cercevesini

destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) gelmektedir.
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e F7 (Projenin uygunlugu) ise en diisiik toplam éneme sahip kriterdir.

4.1.6. Adim 6: Etki-iliski Diyagram Gorsellestirilmesi

Tablo 4.7°de hesaplanan 1; +¢; ve 1, —c; degerleri kullanilarak etki-iligki

diyagrami Sekil 4.2°de gorsellestirilmistir.

1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50 ® F5
0.25

Ri-Ci

® f6
0.00 2.50 5.00 7.50 10.08 4 12.50

0.00
-0.25
-0.50

0.75 o %1

-1.00
Ri+Ci

Sekil 4.2 DEMATEL etki-iligki diyagrami

Sekil 4.2°ye bakildiginda F2 (Miisteri ile giiclii is birligi), F5 (Dogru iiriin
taniminin yapilmasi) ve F6 (Glglii iletisim) faktorlerinin diger faktorleri etkiledigi
goriilmektedir. F1 (YOonetim destegi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F4 (Scrum gercevesini
destekleyen bir organizasyon Kkiiltiirii) ve F7 (Projenin uygunlugu)’nin ise diger

faktorlerden etkilendigi goriilmektedir.

Sekil 4.3°de DEMATEL yontemi ile Tablo 4.6 araciligiyla elde edilen etki iliski

haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 4.3 DEMATEL etki-iligki haritasi

Sekil 4.3’e bakildiginda ise;

F1 (Yonetim destegi): F2 (Miisteri ile giiclii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi),
F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F6 (Giiglii iletisim)
faktorlerini etkilemektedir. Diger faktorlerden etki almadigi gézlemlenmistir.

F2 (Miisteri ile giicli is birligi): F5 (Dogru iiriin taniminin yapilmasi) ve F6
(Gticlii iletisim) faktorlerini etkilemektedir. Tiim faktorlerden etkilenmektedir.
F3 (Scrum ekibi yetkinligi): F2 (Misteri ile giicli 15 birligl), F4 (Scrum
cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F5 (Dogru {iriin taniminin
yapilmast) ve F6 (Gigli iletisim) faktorlerini etkilemektedir. F1 (Yonetim
destegi), F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon Kkiiltiirli) ve F6
(Giiglii iletisim) faktorlerinden ise etkilenmektedir.

F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii): F2 (Misteri ile
giiclii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F5 (Dogru tiriin taniminin yapilmast)
ve F6 (Glglii iletisim) faktorlerini etkilemektedir. F1 (Yonetim destegi), F3
(Scrum ekibi yetkinligi), F6 (Gligli iletisim), F7 (Projenin uygunlugu)
faktorlerinden ise etkilenmektedir.

F5 (Dogru tiriin tanmmminin yapilmasy): F2 (Miisteri ile giiclii is birligi) faktoriinii
etkilemektedir. F2 (Miisteri ile giicli is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F4
(Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon Kkiiltiirii) ve F7 (Projenin

uygunlugu) faktorlerinden etkilenmektedir.
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o F6 (Giigli iletisim): F2 (Miisteri ile giiclii 1s birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi),
F4 (Scrum cercgevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) ve F5 (Dogru {iriin
taniminin yapilmasi) faktorlerini etkilemektedir. F1 (YOnetim destegi), F2
(Miisteri ile giiglii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F4 (Scrum ¢ercevesini
destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) ve F7 (Projenin uygunlugu) faktorlerinden
etkilenmektedir.

o F7 (Projenin uygunlugu): F2 (Miisteri ile gl¢lii is birligi), F4 (Scrum ¢ercevesini
destekleyen bir organizasyon Kkiiltiirii) ve F6 (Giicli iletisim) faktorlerini

etkilemektedir. Diger faktorlerden ise etki almadigi gozlemlenmistir.

4.2. B-DEMATEL Uygulamasi

4.2.1. Adim 1: Kriterlerin Secimi ve Veri Toplama

Bu adimda Oncelikle problem kapsaminda degerlendirilecek kriterler
belirlenmistir. Kriterler arasindaki etkilesim derecelerini 6lgmek amaciyla karar
vericilerin Tablo 4.2’ye gore yaptiklari degerlendirmeler Tablo 3.3 kullanilarak bulanik

sayilara donistiiriilmiistiir.
Bu c¢aligmada, degerlendirilen kriterlerin ¢ok boyutlu yapist ve uzman

goriislerindeki c¢esitlilik dikkate alinarak, Tablo 3.3’de verilen 6lgek kullanilmistir [53].

Bu 6l¢ek, yontemin uygulanabilirligini artirmistir.

4.2.2. Adim 2: iliski Matrisinin Hazirlanmasi

Tablo 4.2°de verilen karar vericilerin degerlendirme puanlar1 Tablo 3.3’te verilen

Olcek goz oniinde bulundurularak Tablo 4.8°de verilen bulanik sayilar ile ifade edilir.
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Tablo 4.8 Karar verici degerlendirme puani tiggensel bulanik sayilari

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7
(E)(,);O(,);OO'IU ’ ((0.5; 0.55; 0.6), ((0.5;0.7;09), (09 1;1) (03 08 99 (05 07 09, (©: 0.1; 02),
Fp @00, 0.3: 04: 0.5), (0.5,055,06), (0.5. 07; 09), (0:01:02). (0.5: 0.55: 0.6), (0:0.1:0.2), (0;
(0;0;0.1), (0.5; 0.55; 0.6), (0.5; 0.7; 0.9), (0.8;0.9;1),(0.8; (0;0.1;0.2), 0.5, 0.6; 0.7), 0.1; 0.2), (0;

(0;0;0.1)) (0.5; 0.6; 0.7)) (0.5;0.7;0.9) 0.9; 1)) (0.1; 0.3; 0.5)) (0.5;0.7; 0.9)) 0.1;0.2))
(©5: 06 07, COEOD 5 0607, (05 055 06), (08 09 D. (0404505, (o5 6 07,
Fp (0:01:02),  (0:0:0D, ©.1; 03; 0.5), (03 04; 05), %L 09 1; 1), 0:0.1502), (0;
0; 0.1; 02), ©:0:0.D, 0.3; 0.5; 0.7), (0.3; 0.4; 05), (0.8:09:D), 0.9;1; 1), 0.1; 02), (;

(0.1:03:0.5)  (0:0;0.1)) (0.5:0.55:0.6) (0.3;05:0.7)  (0.9;1: 1)) 0.8:09:1)  0.1:0.2))

((0; 0, 0.1),

F3

F4

F5

Fo6

F7

((0.5; 0.7; 0.9),

(0;0.1; 0.2),
©; 0.1,
(0.5;0.55; 0.6))

((0.5; 0.55; 0.6),
(0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.4; 0.45; 0.5))

((0.5; 0.6; 0.7),

(0;0.1; 0.2),
©O; 0.1;
(0.8;0.9; 1))

((0.3; 0.5; 0.7),
(0.5; 0.6; 0.7),
0.9; 1),

0.8;
(0.5;0.55; 0.6))

((0.8;

(0.8;0.9; 1))

0.2),

0.2),

0.9; 1),
(0.5; 0.55; 0.6),
0.5; 0.7; 0.9),

((0.5; 0.6; 0.7),

0.8, 09; 1),
0.5; 0.7; 0.9),
0.9;1; 1))

((0.3; 0.4; 0.5),
(0.3; 0.4; 0.5),
(0.4; 0.45; 0.5),

(0.5;0.6; 0.7))

((0.5; 0.7; 0.9),
(0.4; 0.45; 0.5),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.5;0.7; 0.9))

((0.5; 0.55; 0.6),

0.9; 1; 1),
0.9;1; 1),
0.9; 1; 1))

((0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.7; 0.9),

(0.5;0.7; 0.9))

(0;0;0.1),
(0;0;0.1),
(0;0;0.1))

((0.5; 0.7; 0.9),
(0.5; 0.7; 0.9),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.5;0.7; 0.9))

((0.3; 0.4; 0.5),
(0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.6; 0.7),

(0.1; 0.3; 0.5))

((0.5;5 0.6; 0.7),
(0.5; 0.7; 0.9),
(0.5; 0.6; 0.7),

(0.5;0.7; 0.9))

((0.3; 0.4; 0.5),
(0.1; 0.3; 0.5),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.5; 0.6; 0.7))

(0.9; 15 1),

0.5; 0.6; 0.7),
0.5; 0.6; 0.7),

(0.5;0.7;0.9))
((0; 0; 0.1),
(05 05 0.1),
(0;0;0.1),
(0;0;0.1))

((0.5; 0.6; 0.7),
(0.1;0.3;0.5), (0;
(0.3;

0.1; 0.2),
0.5;0.7))

((0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.8;0.9; 1))

((0.55 0.55; 0.6),
(0.3; 0.4; 0.5),
(0.4; 0.45; 0.5),

(0.5; 0.55; 0.6))

((0.5; 0.6; 0.7),
(0.8;0.9; 1),

0.8, 09; 1) ,
(0.1; 0.3; 0.5))

((0.3; 0.4; 0.5),
0.3; 0.5; 0.7),
0.3; 0.5; 0.7),
(0.5; 0.55; 0.6))
((0; 0; 0.1),
(0;0;0.1),
(0;0;0.1),
(0; 0;0.1))

((0;  0.1; 02),
(0.4; 0.45; 0.5),
0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.6; 0.7))

((0.4; 0.45; 0.5),
0.5; 0.6; 0.7),
(0.5; 0.55; 0.6),
(0.5; 0.6; 0.7))

((0.5; 0.7; 0.9),
0.5; 0.7; 0.9),
0.5; 0.7; 0.9),

(0.3;0.5; 0.7))

((0.5; 0.7; 0.9),
09; 1),
0.5; 0.6; 0.7),

0.8;

(0.5;0.7; 0.9))

((0.4; 0.45; 0.5),
(0.3; 0.4; 0.5),
(0.5; 0.55; 0.6),

(0.5;0.6;0.7))
((0;0;0.1),
(0;0;0.1),
(0; 0;0.1),
(0;0;0.1))

((0.1; 0.3; 0.5),
(0.1; 0.3; 0.5),
(0.4; 0.45; 0.5),

(0.3; 0.4; 0.5))

((0.5; 0.7; 0.9),
(0.5; 0.6; 0.7),
(0.1; 0.3; 0.5),
(0.5;0.6; 0.7))

((0.5; 0.7; 0.9),
(0.4; 0.45; 0.5),
(0.5; 0.55; 0.6),
(0.5;0.7; 0.9))

((0.5; 0.6; 0.7),
0.8; 0.9; 1),
0.5; 0.7; 0.9),
(0.5;0.6;0.7))

((0.3; 0.5; 0.7),
(0.4 0.45; 0.5),
0; 0.1; 0.2),
(0.5;0.7;0.9))
((0; 0; 0.1),

(05 05 0.1),

(05 05 0.1),
0,0;0.1)

Grup karar vericilerinin degerlendirmelerinden olusturulan bulanik baslangi¢

dogrudan iliski matrisi (E), Tablo 4.8’de yer alan sayilar {izerinden esitlik (3.20)

kullanilarak Tablo 4.9°da olusturulmustur ve ondalik sayilara yuvarlanmistir. Bu matris,

kriterler arasindaki etkilesimleri bulanik sayilar seklinde gosterir.

Tablo 4.9 B-DEMATEL Bulanik baslangi¢c dogrudan iliski matrisi (E)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
F1 (0,0,0.1) (0.4,05,0.6) 0.5,0.7,0.8) (0.7,09,1) (0,0.2,0.3) (0.5,0.6,0.8) (0,0.1,0.2)
F2 (0,02,03)  (0,0,0.1) (0.3,0.5,0.6) (0.3,0.5,0.6) (0.8,0.9,1) (0.7,0.8,0.8) (0,0.2,0.3)
F3 (0,0.2,0.4) (0.7,0.8,0.9) (0,0,0.1) (0.6,0.7,0.8) (0.4,0.6,0.8) (0.4,0.6,0.8) (0.3,0.5,0.7)
F4  (0.5,0.5,0.6) (0.4,05,0.5 (0.50.7,08) (0,0,0.1) (0.3,0.5,0.6) (0.6,0.7,0.9) (0.5,0.6,0.7)
F5 (0,0.3,0.4) (0.5,0.6,0.7) (0.3,0.5,0.6) (0,0.3,0.5)  (0,0,0.1) (0.4,0.5,0.6) (0.6,0.7,0.8)
F6  (0.5,0.6,0.7) (0.8,0.9,09) (0.5 0.6,0.8) (0.60.6,07) (0,04,05)  (0,0,0.1) (0,04,0.5)
F7  (0.6,0.7,0.9) (0.5,0.6,0.8) (0.3,04,0.6) (0.4,05,0.5) (0.50.506) (0.2,04,0.5) (0,0,0.1)

44



4.2.3. Adim 3: Normalizasyon

Baslangig bulanik direkt-iliski matrisi (E') kullanilarak normallestirilmis dogrudan
iliski matrisi (F)’in olusturulabilmesi i¢in, oncelikle Bi ve y degerleri bulunmalidir.

Her faktor i (Fi, i = 1,2,...,7) i¢in, bulanik dogrudan iligki matrisinin siitunlari
toplanarak f3;,i = 1,2, ...,7 degerleri esitlik 3.21 kullanilarak hesaplanir. Sonucta, 5, =
(2.1,3,3.7), B, =(2.1,3.1,3.6), B3 =(24,3.4,45), f,=(283541), fs=
(1.8,2.9,3.6), Bs = (2.4,3.5,4.1) ve B, =(2.5,3.1,3.9) bulunur. Bulunan S;,i =
1,2, ...,7 bulanik sayilar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda esitlik 3.22 kullanilarak y degeri
4.5 olarak hesaplanmastir.

Bulanik dogrudan matrisinin elemanlari olan é; pLji=12,...7 degerlerinin y'ye
boliinmesiyle bulanik normallestirilmis dogrudan iliski matrisinin elemanlari f; b=

1,2, ...,7 degerleri esitlik 3.23 kullanilarak hesaplanmstir. Elde edilen F matrisi Tablo
4.10’de verilmistir.

Tablo 4.10 B-DEMATEL Normallestirilmis Dogrudan liski Bulanik Matrisi (F)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(0.0000, (0.0889, (0.1111, (0.1556, (0.0000, (0.1111,  (0.0000,
F1  0.0000, 0.1111, 0.1556, 0.2000, 0.0444, 0.1333, 0.0222,
0.0222) 0.1333) 0.1778) 0.2222) 0.0667) 0.1778) 0.0444)
(0.0000, (0.0000, (0.0667, (0.0667, (0.1778, (0.1556,  (0.0000,
F2  0.0444, 0.0000, 0.1111, 0.1111, 0.2000, 0.1778, 0.0444,
0.0667) 0.0222) 0.1333) 0.1333) 0.2222) 0.1778) 0.0667)
(0.0000, (0.1556, (0.0000, (0.1333, (0.0889, (0.0889,  (0.0667,
F3  0.0444, 0.1778, 0.0000, 0.1556, 0.1333, 0.1333, 0.1111,
0.0889) 0.2000) 0.0222) 0.1778) 0.1778) 0.1778) 0.1556)
(0.1111, (0.0889, (0.1111, (0.0000, (0.0667, (0.1333,  (0.1111,
F4  0.1111, 0.1111, 0.1556, 0.0000, 0.1111, 0.1556, 0.1333,
0.1333) 0.1111) 0.1778) 0.0222) 0.1333) 0.2000) 0.1556)
(0.0000, (0.1111, (0.0667, (0.0000, (0.0000, (0.0889,  (0.1333,
F5  0.0667, 0.1333, 0.1111, 0.0667, 0.0000, 0.1111, 0.1556,
0.0889) 0.1556) 0.1333) 0.1111) 0.0222) 0.1333) 0.1778)
(0.1111, (0.1778, (0.1111, (0.1333, (0.0000, (0.0000,  (0.0000,
F6  0.1333, 0.2000, 0.1333, 0.1333, 0.0889, 0.0000,  0.0889,
0.1556) 0.2000) 0.1778) 0.1556) 0.1111) 0.0222)  0.1111)
(0.1333, (0.1111, (0.0667, (0.0889, (0.1111, (0.0444,  (0.0000,
F7  0.1556, 0.1333, 0.0889, 0.1111, 0.1111, 0.0889,  0.0000,
0.2000) 0.1778) 0.1333) 0.1111) 0.1333) 0.1111)  0.0222)
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4.2.4. Adim 4: Toplam Iliski-Bulamk Matrisinin Hesaplanmasi
Normalize edilmis iliski matrisi kullanilarak esitlik (3.25) dogrultusunda, kriterler
arasindaki toplam etkilesim degerlerini iceren toplam bulanik iliski matrisi (T) elde

edilmistir. Elde edilen matris esitlik 3.26’da belirtildigi tizere Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 B-DEMATEL Toplam iliski Bulanik Matrisi (T

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(0.0549, (0.1930, (0.1866, (0.2333, (0.0718, (0.2034, (0.0479,
F1  ¢.1981, 0.4103, 0.4115, 0.4504, 0.3028, 0.4121, 0.2343,
0.9052) 1.2851) 1.2757) 1.2841) 1.1077) 1.3319) 0.9343)
(0.0479, (0.1099, (0.1387, (0.1356, (0.2247, (0.2308, (0.0543,
F2 02453, 0.3167, 0.3731, 0.3709, 0.4339, 0.4457, 0.2619,
0.9129) 1.1413) 1.1895) 1.1594) 1.1942) 1.2765) 0.9235)
(0.0601, (0.2591, (0.0875, (0.2077, (0.1697, (0.1917, (0.1182,
F3 02646, 0.4939, 0.2963, 0.4318, 0.4071, 0.4378, 0.3316,
1.0983) 1.5079) 1.2947) 1.3947) 1.3520) 1.4920) 1.1552)
(0.1717, (0.2233, (0.2051, (0.1151, (0.1498, (0.2410, (0.1575,
F4 03277, 0.4518, 0.4414, 03111, 0.3896, 0.4615, 0.3528,
1.0861) 1.3716) 1.3672) 1.2014) 1.2484) 1.4411) 1.1015)
(0.0468, (0.1946, (0.1256, (0.0722, (0.0682, (0.1583, (0.1588,
F5 02542, 0.4117, 0.3530, 0.3213, 0.2464, 0.3722, 0.3330,
0.9369) 1.2592) 1.1882) 1.1422) 1.0228) 1.2393) 1.0079)
(0.1553, (0.2773, (0.1936, (0.2217, (0.0868, (0.1171, (0.0491,
F6 03403, 0.5185, 0.4240, 0.4287, 0.3758, 0.3302, 0.3116,
1.0917) 1.4312) 1.3595) 1.3137) 1.2295) 1.2849) 1.0558)
(0.1773, (0.2201, (0.1536, (0.1770, (0.1817, (0.1542, (0.0541,
F7 03376, 0.4253, 0.3550, 0.3774, 0.3563, 0.3733, 0.2048,
1.0806) 1.3479) 1.2619) 1.2187) 1.1853) 1.3003) 0.9217)

4.2.5. Adim 5: Durulastirma

Bulanik degerler, Esitlik 3.27°de belirtilen durulagtirma yontemi ile tekil degerlere
dontistiirilmiistiir. Elde edilen T matrisi Tablo 4.12'de verilmistir. Esitlik 3.8 kullanilarak
esik degeri 0,5732 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.12 B-DEMATEL Durulastirma Sonrasi1 T-matrisi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
F1 0,3861  0,6295  0,6246  0,6559  0,4941  0,6491  0,4055
F2 0,4020  0,5226  0,5671  0,5553  0,6176  0,6510  0,4132
F3 0,4743  0,7536  0,5595 0,6781  0,6429  0,7072  0,5350
F4 0,5285  0,6822 06712  0,5425  0,5959  0,7145  0,5373
F5 0,4126  0,6218  0,5556  0,5119  0,4458  0,5899  0,4999
F6 0,5291  0,7423  0,6590  0,6547  0,5640  0,5708  0,4722
F7 0,5318 0,6644 0,5902  0,5910 0,5744  0,6093  0,3935

Esik deger, kriterler arasindaki anlamli etkilerin belirlenmesi i¢in referans noktasi
olarak kullanilmistir. Tablo 4.12 B-DEMATEL Durulastirma Sonras1 T-matrisi Tablo
4.12°de esik degeri asan degerler kirmizi ile isaretlenmistir. Isaretlenmis bu degerler,

satirdaki faktorlerin siitundaki faktorlere etkisi oldugunu géstermektedir.

4.2.6. Adim 6: Etki-iliski Diyagrami Olusturulmasi

Durulastirma sonuglari kullanilarak, kriterlerin 6nem dereceleri ve etkilesim
seviyeleri esitlik 3.28 ve esitlik 3.29 kullanilarak analiz edilmistir. Kriterler 6nem
siralamalarma gore listelenmis ve bu siralama Tablo 4.13’de sunulmustur. Elde edilen
degerler gorsel olarak B-DEMATEL etki-iliski diyagrami Sekil 4.4’te ve B-DEMATEL
Etki-iliski haritas1 Sekil 4.5 iizerinde gosterilmistir.

Tablo 4.13 B-DEMATEL Onem, etkilesim, agirliklar ve siralama tablosu

¢ " g - d, W, Siralama
F1 3,8448 32645  7,1093  -0,5803 254394  0,1128 7
F2 3,7289  4,6166 83455  0,8877 352177  0,1562 4
F3 43506 42272 85778  -0,1234 36,7969  0,1632 2
F4 42722 4,1895 84617  -0,0827 358036  0,1588 3
F5 3,6376  3,9348  7,5724  0,2972 28,7148  0,1273 5
Fé 41657 44653 86310  0,2996 37,2920  0,1654 1
F7 3,9547 32566 72113 -0,6981 262451  0,1164 6
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Siralama sonuglarina gore:

e En 6nemli kriter F6 (Giiglii iletisim) olarak belirlenmistir.

e Ikinci sirada F3 (Scrum ekibi yetkinligi) ve {igiincii sirada F4 (Scrum gercevesini

destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) gelmektedir.

e F1 (Yonetim destegi) ise en diisiik toplam 6neme sahip kriter olarak siralanmisgtir.

4.2.7. Adim 7: Etki-iliski Diyagram Gorsellestirilmesi

Tablo 4.13’te hesaplanan 1; + ¢; ve 1; — ¢; degerleri kullanilarak etki-iligki diyagrami

Sekil 4.4’te gorsellestirilmistir.

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

0.00 2.50
-0.25

Ri-Ci

-0.50

-0.75

-1.00

® F4
5.00 7.50 ® F3 10.00

® F1

® F7

Ri+Ci

Sekil 4.4 B-DEMATEL etki-iliski diyagrami

Sekil 4.4’¢ bakildiginda F2 (Miisteri ile giiglii is birligi), F5 (Dogru iiriin

taniminin yapilmasi) ve F6 (Glglii iletisim) faktorlerinin diger faktorleri etkiledigi

goriilmektedir. Diger agidan ele alindiginda) F1 (Yonetim destegi), F3 (Scrum ekibi

yetkinligi), F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) ve F7 (Projenin

uygunlugu) faktorlerinin diger faktorlerden etkilendigi goriilmektedir.

Sekil 4.5°de 1se B-DEMATEL yontemi ile Tablo 4.12 araciligiyla elde edilen etki-

iligki haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 4.5 B-DEMATEL etki-iliski haritasi

Sekil 4.5’e bakildiginda;

F1 (Yonetim destegi): F2 (Misteri ile giiclii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi),
F4 (Scrum cercgevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F6 (Giiglii iletisim)
faktorlerini etkilemektedir. Diger faktorlerden etki almadigi gdzlemlenmistir.

F2 (Miisteri ile giicli is birligi): F5 (Dogru iiriin taniminin yapilmasi) ve F6
(Giiglii iletisim) faktorlerini etkilemektedir. Ttim faktorlerden etkilenmektedir.
F3 (Scrum ekibi yetkinligi): F2 (Musteri ile giligli is birligi), F4 (Scrum
cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F5 (Dogru {irlin taniminin
yapilmast) ve F6 (Gigli iletisim) faktorlerini etkilemektedir. F1 (Yonetim
destegi), F4 (Scrum ¢ergevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F6 (Gliglii
iletisim) ve F7 (Projenin uygunlugu) faktorlerinden ise etkilenmektedir.

F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii): F2 (Miisteri ile
giiclii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F5 (Dogru iiriin taniminin yapilmast)
ve F6 (Glgli iletisim) faktorlerini etkilemektedir. F1 (Yonetim destegi), F3
(Scrum ekibi yetkinligi), F6 (Gigli iletisim), F7 (Projenin uygunlugu)
faktorlerinden ise etkilenmektedir.

F5 (Dogru iiriin tammunin yapimast): F2 (Misteri ile giiclii ig birligi) ve F6
(Giiglii iletisim) faktorlerini etkilemektedir. F2 (Miisteri ile giiclii is birligi), F3

(Scrum ekibi yetkinligi), F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon
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kiiltiirii) ve F7 (Projenin uygunlugu) faktorlerinden etkilenmektedir.

o F6 (Giiglii iletisim): F2 (Misteri ile giiclii is birligi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi),
ve F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) faktorlerini
etkilemektedir. Tiim faktorlerden etkilenmektedir.

o F7 (Projenin uygunlugu): F2 (Misteri ile gli¢li is birligi), F3 (Scrum ekibi
yetkinligi), F4 (Scrum c¢ercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii), F5
(Dogru iirlin  tamimmin yapilmasi) ve F6 (Gugli iletisim) faktorlerini

etkilemektedir. Diger faktorlerden ise etki almadigi gozlemlenmistir.

4.3. DEMATEL ve B-DEMATEL Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

DEMATEL ve B-DEMATEL analizlerinde de F6 (Giiglii iletisim) en énemli faktor
olarak belirlenmistir. Her iki analizde de F2 (Miisteri ile Giiglii is Birligi), F5 (Dogru Uriin
Tammi) ve F6 (Giiglii Iletisim) etkileyici faktdrler olarak degerlendirilirken, F1 (Yonetim
Destegi), F3 (Scrum Ekibi Yetkinligi), ve F4 (Scrum Cercevesini Destekleyen Organizasyon
Kiiltiirii), F7 (Projenin uygunlugu) etkilenen faktorler olarak tanimlanmastir.

DEMATEL yonteminde, etkilesim dereceleri uzmanlar tarafindan dogrudan verilen
sayisal degerlerle (0-10 6l¢egi) kullanilmistir. B-DEMATEL’de ise belirsizligi ve uzmanlar
arasi farkliliklar1 hesaba katmak i¢in tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Bu yontem, daha
genis bir gorlis spektrumu sunmus ve dilsel belirsizlikleri azaltmistir. B-DEMATEL
yonteminde, bulanik degerlerin tekil degerlere indirgenmesi i¢in durulagtirma islemi
yapilmistir. Bu siireg, sonuglar1 daha kesin hale getirmis ve yorumlamay1 kolaylastirmistir.

DEMATEL sonuglarma gore siralama F6 > F3 > F4> F2> F5> F1> F7
seklindedir. B-DEMATEL sonuglarina gore siralama F6 > F3 > F4 > F2 > F5> F7 >
F1 seklindedir. Goriildiigii tizere iki yontemde de oncelikli faktorler ayni olup F1 ve F7
siralamalarinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum, sistemin temel dinamiklerinin
korundugunu gostermektedir.

DEMATEL ve B-DEMATEL yontemlerinin sonuglarina iligkin kiyaslama tablosu
Tablo 4.14’te verilmistir.
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Tablo 4.14 DEMATEL ve B-DEMATEL Sonugclar1 Kiyaslama Tablosu

DEMATEL B-DEMATEL
nteg Tni—g w; Siralama i t¢ 1= w; Siralama
F1 7,2210 -0,7625 0,1292 6 7,093 -0,5803 0,1128 7
F2 10,3063 11,4147 0,1493 4 8,3455 0,8877 0,1562 4
F3 9,2726  -0,2601 0,1536 2 8,5778 -0,1234  0,1632 2
F4 9,2547 -0,1466 0,1525 3 8,4617 -0,0827 0,1588 3
F5 8,5692 0,4936 0,1304 5 7,5724 0,2972 0,1273 5
Fé6 9,8916 0,0772 0,1599 1 8,6310 0,2996 0,1654 1
F7 7,0398 -0,8163 0,1250 7 7,2113  -0,6981 0,1164 6

Tablo 4.14 incelendiginde su ¢ikarimlar yapilabilmektedir:

1; + ¢j degerleri kiyaslandiginda B-DEMATEL’de faktorlerin toplam 6nem diizeyinin

daha dar bir aralikta toplandig1 goriilmektedir.
r; — ¢ degerleri kiyaslandiginda ise B-DEMATEL uygulamasinda DEMATEL’e

kiyasla sistemdeki faktorler arasindaki iliskinin zayifladig1 goriilmektedir.

wi degerlerine bakildiginda ise agirlik siralamalarinin her iki yontemde benzer, temel

dinamiklerin ise sabit kaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.5 incelendiginde, faktorlerin birbirleri arasindaki etki seviyeleri

her iki yontemde de oldukga benzer goriinmektedir. Farkli olarak; B-DEMATEL yonteminde

F7 (Projenin uygunlugu) faktdrii F3 (Scrum Ekibi Yetkinligi) ve F5 (Dogru Uriin Tanimzi)

faktorlerini etkilerken ayni iliskiye DEMATEL analizinde rastlanmamugtir. Bir diger farklilik
olarak B-DEMATEL yonteminde F5 (Dogru Uriin Tanimi) faktoriiniin F6 (Giiclii Iletisim)

tizerinde etkisi oldugu goriiliirken DEMATEL yonteminde bu iliskiye rastlanmamustir.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Savunma sektoriinde kullanilan elektronik test donanimlari, askeri sistemlerin
giivenilirligini, dogrulugunu ve performansini degerlendirmek i¢in kritik bir rol oynar. Bu
donanimlar, radar, haberlesme, aviyonik, silah sistemleri ve c¢evresel dayaniklilik gibi
alanlarda genis bir yelpazeye yayilir. Uydu ve insansiz hava araclari gibi ileri teknolojiler
icin yer kontrol istasyonlar1 ve simiilasyon sistemleri, kritik test ¢oziimleri sunmaktadir.
Bu sistemlerin gelistirilmesinde askeri standartlara uyumluluk, yiiksek hassasiyet,
cevresel dayaniklilik, giivenilirlik ve modiiler tasarim gibi kriterler oncelikli

degerlendirme Olgiitleri arasinda yer alir.

Savunma sanayinde elektronik test donanimlarinin gelistirilmesi siirecinde, ¢evik
proje yonetimi yaklasimi, yenilik¢i ¢oztimler iiretebilme ve hizla degisen gereksinimlere
uyum saglayabilme acisindan Onemli avantajlar sunmaktadir. Savunma projeleri
genellikle ytliksek karmasikliga ve uzun gelistirme dongiilerine sahiptir.  Cevik
metodolojiler, geleneksel yoOntemlerin aksine, yiiksek karmasikliga sahip savunma
projelerinde daha kisa gelistirme dongiileri, hizli prototipleme ve dinamik geri bildirim
stirecleri saglamaktadir. Bu yaklasim, risklerin erken asamada tespit edilmesine ve etkin
bir sekilde yonetilmesine olanak tanir. Bu siirecte, geleneksel yontemlerin aksine gevik
proje yonetimi, miisteri beklentilerindeki ani degisikliklere ve teknolojik yeniliklere hizli
adaptasyon yetenegi ile 6ne ¢ikmaktadir, kiiglik ve yonetilebilir adimlar halinde siirekli

teslimat ve iyilestirme saglayarak siireci daha esnek ve verimli hale getirir.

Bu ¢alisma, savunma sanayinde elektronik test donanimlari gelistiren bir firmada
cevik proje yonetiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin gerekli kritik basart
faktorlerini belirlemeyi ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimlerini analiz etmeyi
amaclamistir. Ik asamada, literatiirde cevik proje ydnetiminin bagarisim etkileyen
faktorler sistematik bir sekilde incelenmis ve uzman goriisleri dogrultusunda yedi kritik
basar faktorii belirlenmistir. F1 (Ydnetim destegi), F2 (Miisteri ile gii¢lii is birligi), F3
(Scrum ekibi yetkinligi), F4 (Scrum cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii),
F5 (Dogru iirlin taniminin yapilmasi), F6 (Giliglii iletisim) ve F7 (Projenin uygunlugu)

kriterleri bu siirecte dne ¢ikan faktorler olarak belirlenmistir.

Analiz siirecinde, DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleri, faktorlerin karsilikl
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etkilerini ve bu etkilerin karar siireclerindeki agirliklarimi belirlemek amaciyla
kullanilmustir. Analiz sonuglari, her iki yontemin tutarli sonuglar sundugunu, ancak B-
DEMATEL'in bulanik mantik yaklagimi sayesinde daha ayrintili i¢goriiler sagladigini
ortaya koymustur. DEMATEL ve B-DEMATEL yontemleriyle yapilan siralamalar, her
iki yaklagimda da F6 (Gilglii iletisim) faktoriiniin en 6nemli kriter olarak belirlendigini
gostermektedir. Ikinci sirada F3 (Scrum ekibi yetkinligi) ve {igiincii sirada F4 (Scrum
cercevesini destekleyen bir organizasyon kiiltiirii) gelmektedir. Bu siralama, iletisim ve
ekip yetkinliklerinin 6ncelikli olarak ele alinmasi gerektigini, organizasyon kiiltlirtiniin ise

bu siireglere destekleyici bir yap: sunmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Analizler sonucu, F2 (Miisteri ile Giiglii Is Birligi), F5 (Dogru iiriin tanimmin
yapilmasi) ve F6 (Giliglii iletisim) faktorlerinin diger faktorleri etkiledigi goriilmektedir.
Bu sonuclar, etkileyen faktorlerin bir organizasyonda stratejik yonlendirme, ekip
yetkinlikleri ve organizasyonel kiiltiir gibi temeller lizerine insa edilmesi gerektigini
dogrulamaktadir. F1 (Yonetim destegi), F3 (Scrum ekibi yetkinligi), F4 (Scrum
cercevesini destekleyen bir organizasyon Kkiiltiirii)) ve F7 (Projenin uygunlugu)
faktorlerinin ise diger faktorlerden etkilenici grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Bu faktorler,
dogrudan etkilenme seviyeleri ile, projenin nihai basarisina yonelik ¢ikis parametreleri
olarak degerlendirilebilir. Ote yandan her iki analizde de F1 (Yonetim destegi) ve F7
(Projenin uygunlugu) faktorlerinin diger faktorlerden dogrudan bir etki almadigi
goriilmiistiir ve bu sebeple iki faktoriin sistemden etkilenme seviyesi bakimindan

bagimsizdir.

DEMATEL analizi, faktorlerin birbirini nasil etkiledigini net bir sekilde
tanimlarken, B-DEMATEL analizi, bu iliskilerdeki belirsizlikleri ve gri alanlar1 daha iyi
modellemistir. Bu durum, bulanik yontemin daha esnek bir karar analizi sundugunu
gostermektedir. B-DEMATEL yonteminde F7 (Projenin uygunlugu) faktorii F3 (Scrum
Ekibi Yetkinligi) ve F5 (Dogru Uriin Tamimi) faktorlerini etkilerken ayni iliskiye
DEMATEL analizinde rastlanmamistir.  Bir diger farklilik olarak B-DEMATEL
yonteminde F5 (Dogru Uriin Tanimi) faktdriiniin F6 (Giiglii Iletisim) iizerinde etkisi
oldugu goriiliirken DEMATEL yonteminde bu iligskiye rastlanmamistir. Bu farklilik,
bulanik analizin Orgiitsel faktorlerin karsilikli etkilerini daha detayli ele alabilecegini

gostermektedir.
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Savunma sektdriinde {irlin gelistirmesi yapilirken yazilimdaki alisilagelen ¢evik
uygulamalarin yerine tiim paydaslar ile etkili bir is birligi ve iletisim 6nem kazanmaktadir.
Altyiiklenici ve tedarik¢i yonetimi, sirket i¢i ekipler arasi koordinasyon ile miisteri
beklentilerine siirekli yanit verme siireci iiriin gelistirme slirecini karmasiklastirmaktadir.
Tiim bu stireglerde kurulmasi gereken giiclii iletisim, sektdr uzmanlari tarafindan da
vurgulanmaktadir. Ofori, Gana’daki organizasyonlarin proje yonetimindeki kritik basari
faktorlerini incelemis, yaptigi calismada giiclii iletisim ilk sirayr almistir [56].
Weichbroth’un, ¢evik teknik ve uygulamalarin donanim gelistirmeye uygulanmasinin is
diinyasi lizerinde sagladigi faydalarda odaklandig1 temel unsurlardan biri de giiglii iletisim
olmustur [21]. Etki eden ve etkilenen faktorlerin her iki analizde ayni sonuglar1 vermesi
sonuglarin tutarli oldugunun gostergesidir. Sonuglara bakilarak firma uzmanlarinca daha
once detayl ele alinmayan ¢evik proje yonetimi yaklasiminda kullanilan takim anayasasi
(team charter) belgesinin isletilmesinin ve kapsayiciliginin artirilmasinin bir yol haritast
gorevi gorerek tiim paydaslarin ayni1 anlayis ve beklentiyle hareket etmesini
destekleyecegi, iletisimi giiclendirecegi, organizasyon kiiltiiriiniin  olugmasinm

kolaylastiracag1 degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmanin, mevcut literatiire asagidaki katkilar1 sagladigi diistiniilmektedir:

I.  Bu calisma, elektronik test donanimlarinin ¢evik proje yOnetimiyle
gelistirilmesinde kritik bagar1 faktorlerinin belirlenmesi ve bu dogrultuda
DEMATEL ve B-DEMATEL yontemlerinin uygulanmasi agisindan literatiire
0zgiin bir katki saglamaktadir.

II.  Cevik proje yonetiminin kritik basar1 faktorlerini arastiran makaleler olsa dahi
elektronik test donanimlarinin gelistirilmesine etki eden kritik basar1 faktorler
tizerinde bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu agilardan calisma anlamli olarak

degerlendirilmektedir.

Bu calismanin sonuglari, sadece elektronik test donanimlarinin cevik proje
yonetimiyle gelistirilmesinde kritik basar1 faktorlerini netlestirmekle kalmayip, aym
zamanda farkli sektorlere ve firmalara uygulanabilir bir yol haritas: sunma potansiyeline
de sahiptir. Ozellikle, benzer karmasikliga sahip iiriinlerin veya projelerin ydnetiminde
kullanilan yontemlerin sektorel farkliliklara gore uyarlanmasiyla, elde edilen bulgular

daha genis bir yelpazede degerlendirilebilir.

54



Bunun yami sira, calismanin sonuglari, sektorel smirlarin Gtesine gegerek
operasyonel siire¢ iyilestirmeleri veya kurumsal doniisiim projelerinin yonetiminde de yol
gosterici olabilir. Ayrica, ayni sektorde faaliyet gosteren farkli firmalarin kritik basari
faktorlerini analiz etmek, sektorel standartlarin olusturulmasi veya iyilestirilmesine
yonelik faydali bilgiler sunabilir. Calismanin uluslararasi1 boyutta ele alinmasi da farkl
cografyalardaki proje yonetimi dinamiklerini daha iyi anlamay1 saglayabilir ve kiiresel
Olcekte rekabet eden firmalarin basari faktorlerine iliskin Onemli ¢ikarimlarda

bulunulmasina katki saglayabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, kullanilan yaklagim ve elde edilen bulgulariyla diger
firmalar ve sektorler igcin Ornek teskil edebilir. Gelecekte yapilacak calismalar,
metodolojinin farkli sektorlere uyarlanmasiyla daha kapsamli sonuglara ulasabilir ve
literatiire daha genis bir katki sunabilir. Bu nedenle, ¢calismanin hem akademik hem de

pratik anlamda genisletilebilir bir yapiya sahip oldugu diistiniilmektedir.
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