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ONSOZ

Projelerde karmasiklik yonetiminin 6l¢iimlenmesi, proje yonetimi iizerinde 6nemli
derecede etkisi olan ve projelerin daha etkin bir sekilde yonetilerek basarili olmasina
katki saglayacak onemli bir fonksiyondur. Bu ¢alismada literatiirde bu konuda
yapilmis birgok arastirma ve uygulama incelenmis, elde edilen karmagiklik yonetim
modelleri ile ilgili detayli bilgi verilmis ve yeni bir proje karmasiklik 6l¢timleme
modeli sunulmustur.

Stirecin tamaminda bana yol gosteren ve destek veren, bilgi ve tecriibeleri
ile calismama 11k tutan, karmasikligin 6lglimlenmesi konusunda farkindaligim ve
bilgimin artmasini ve dolayisiyla proje yonetimi konusunda kendimi gelistirmemi
saglayan danigman hocam Sayin Dog. Dr. Ayberk SOYERe;

Okul ve ¢alisma hayatini birlikte bir uyum i¢inde devam ettirebilmem i¢in destegini
esirgemeyen yoneticim Sayin Taner ADALATSEVER’e, gerceklestirdigim
uygulamada degerli fikirleri ile bana destek olan sevgili Basak KURTARAN’a ve bu
stiregte gosterdikleri hosgorii i¢in degerli ¢alisma arkadaslarima;

Calismam boyunca her zaman yanimda olan, beni cesaretlendiren ve manevi
destek veren; bu siireci Ogrenerek, ayni zamanda da eglenerek gegirmemi
saglayan sevgili esim Halil Emre GONEN’e;

Beni yetistiren ve bu giinlere gelmemi saglayan, daima bana inanan Ve hig
bir zaman destegini esirgemeyen Sevgili anneme, babama ve her zaman yanimda
olan kardeslerime tesekkiirlerimi sunuyorum.

Mayis 2019 Ezgi GURELER GONEN
(Endiistri Mithendisi)
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PROJE KARMASIKLIGININ OLCUMLENMESINE YONELIK BiR
MODEL ONERISi

OZET

Karmasiklik, etkilesim halinde bulunan ¢ok sayida 6geye sahip olmak seklinde ifade
edilmektedir. Proje karmasiklig1 ise proje sisteminde yer alan tiim elemanlar ve bunlar
arasindaki iligkiler ve bagimliliklar olarak tanimlanabilir.

Proje yoOnetimi; proje entegrasyon yonetimi, kapsam ydnetimi, zaman yonetimi,
maliyet yonetimi, kalite yonetimi, insan kaynag1 yonetimi, iletisim yonetimi, tedarik
yonetimi ve risk yonetimi konularina odaklanmaktadir. Proje karmasikligi bu
basliklarin higbiri altinda degerlendirilemeyen; ancak projelerin basarili bir sekilde
yonetilmesi ve sonu¢lanmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan farkli bir konudur.
Dolayisiyla proje karmasikliginin, farkli bir¢cok acidan degerlendirilmesi gereken bir
proje yonetim boyutu olarak diisiiniilmesi ve proje yonetim siirecinde mutlaka dikkate
alinmasi gerekmektedir.

Proje karmasikligimin yonetilebilir hale gelmesi igin proje sisteminde karmasiklik
yaratacak her bir faktoriin ve etkilerinin net olarak tanimlanmasi ve dlglimlenmesi
gerekmektedir. Tanimlanan faktorlerin etkin ve kolay bir sekilde dlglimlenebilmesi
ancak faktorlerin sistematik bir sekilde bir araya getirilmesi yolu ile miimkiin
olmaktadir. Ayrica biitiinsel agidan bakildiginda, bu yaklasim, ilk bakista tespit
edilemeyen faktdrlerin de ortaya ¢ikarilmasini miimkiin hale getirmektedir. Bu sebeple
proje karmasikliginin Ol¢limlenmesine yonelik olusturulmus cergeveler ve bu
cercevelerde yer alan boyutlar, proje karmagikliginin tanimlanmasi ve dlglimlenmesi
i¢in kritiktir.

Bir projenin karmasik olup olmadigina karar vermek basli basma karmagik bir
konudur. Proje karmasikligt bircok farkli aksiyon ve durumun birbiriyle
etkilesiminden meydana gelir, dolayisiyla etkilerinin degerlendirilmesi oldukca
zordur. Karmagiklik i¢in sayisal bir dlgek ihtiyact yok gibi goriinse de projenin hangi
kisimlarinda karmagikligin yer aldigini tanimlamak proje basarisinda ciddi bir etki
yaratacaktir.

Karmasgikligi tanimlarken “karmasiklik”, “belirsizlik”, “risk” ve “zorluk” kavramlarin
dogru bir sekilde tanmimlamak ve ayirt etmek, gercek karmagsiklik konularimi
belirleyebilmek icin 6nemli bir ihtiyagtir. Belirsizlik, sahip olunan limitli bilgi
sebebiyle tahmin edilemeyen durumlardir. Risk ise, gerceklesme olasilig1 istatistiksel
olarak belirlenebilen, gerceklestigi durumda getirecegi etkiler tahmin edilebilen
faktorlerdir. Benzer bir diger kavram ise zorluktur; zorluk anlagilmasi, analiz etmesi
ya da basa ¢ikmasi kolay olmayan faktorler i¢in kullanilan bir kavramdir. Karmagiklik
kavramui bu ti¢ faktorle de iliskili, ancak ticinden de farkli bir kavramdir. Belirsizlik
bilinmeyenlere, risk bilinmeyenlerle ilgili olumsuz sonuglara odaklanirken, zorluk
proje hedeflerine ulagsmadaki engellere odaklanir. Karmasiklik ise projede var olan
veya projeyi etkileyen, bilinen veya bilinmeyen durumlar, elemanlar, faktorler ve
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bunlar arasindaki iliski ve bagimliliklara odaklanir. Belirsizlik, risk ve zorluk,
karmagiklik yaratabilecek faktorlerdir.

Karmagikligin olgiimlenmesi i¢in genel yaklasim, onu meydana getiren faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorlerin gostergelere dayandirilarak 6lglimlenmesi yoniindedir.
Karmasikligin dogru bir sekilde 6l¢tiimlenmesi kadar verimli bir sekilde 6l¢glimlenmesi
de onemlidir. Dogru bir 6l¢tim i¢in kritik olan husus faktorlerin dogru bir sekilde
belirlenmesidir. Verimliligin saglanabilmesi ic¢in ise belirlenen faktorlerin iliskili
gruplar altinda birlestirilmesi esastir. Literatiirde yer alan kaynaklarin hemen hepsinde
karmasiklik faktorleri, arastirmacinin bakis agis1 ve arastirma yapilan sektorlere gore
benzer ancak farkliliklar igerecek sekilde gruplandirilmistir. Bu yontemle ¢alismalarin
daha sistematik ilerlemesi ve faktorlerin daha kolay anlasilmasi hedeflenmistir.

Projelerde karmasiklig1 olusturan temel boyutlar ve alt boyutlar olusturulduktan sonra
her bir boyut ve alt boyut ile iliskili faktorler belirlenir. Bu faktorlerin 6lgtimlenmesi
genellikle mimkiin degildir. Faktorleri Ol¢iimlemek ancak ve ancak faktorlerle
iliskilendirilebilecek gostergelerin belirlenmesi ile saglanabilecektir. Gostergelerin
belirlenmesiyle proje karmasikligi 6l¢limlenebilir hale gelir.

Proje karmasikliginin 6l¢limlenmesi i¢in literatiirde miilakat, calistay, karmasiklik
haritalandirma araci, CIFTER proje karmasiklik 6lglim araci, simiilasyon modeli,
Delfi metodu, analitik hiyerarsi prosesi, yapisal esitlik modellemesi, PCAM - proje
karmasiklig1 degerlendirme ve yonetme araci, CAT - karmasiklik degerlendirme araci,
anket ve istatistiksel analiz gibi yontem ve araglar kullanilmistir. Bu sayede projelerde
daha karmagsik olan faktorler daha az karmasik olan faktorlerden ayirt edilir.
Tanimlanan ve 6nem derecesi belirlenen karmasiklik faktorlerine uygun yonetim
stratejilerinin  uygulanmasi, ilgili degiskenlerin sebep olabilecegi diisiik proje
performansinin gerceklesme olasiliginin azaltilmas1 konusunda organizasyonlara
yardimc1 olacaktir.

Bir projedeki karmasikligin uygun bir sekilde yonetilebilmesi i¢in miimkiin olan en
erken asamada tanimlanmasi ¢ok onemlidir. Proje baslamadan 6nce karmagikligin
Olctimlenmesi, kritik karmasiklik faktorlerinin ve bu faktorlerin olasilik ve etkilerinin
ortaya konmasini saglar. Proje karmasikligimi etkileyen faktorler ve olasi etkiler
belirlendikten sonra, proaktif bir proje yonetimi yaklasimi ile uygun proje yonetim
stratejileri gelistirilebilir ve proje karmasikligi ile basa ¢ikilabilir. Bu sayede, projenin
basinda, basarilt bir karmagiklik yonetimi i¢in gerekli dnlemlerin alinmas1 saglanir.
Bunun yani sira, proje karmasikliginin daha iyi anlagilmasini saglamak adina proje
gelisim siirecinin tiim evrelerinde karmasikligi 6l¢mek ve karmasikligi yonetmek icin
stratejiler belirlemek; projelerin etkin ve ekonomik bir sekilde planlanmasi,
uygulanmasi ve yonetilmesine olanak saglayacaktir.

Bu calisma projelerde karmagikligin oOlglimlenmesine yonelik yeni bir model
olusturarak proje yonetim siireclerine katki saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda proje karmasiklig: ile ilgili literatliirde yer alan arastirmalar
incelenmis, proje karmasikligina yonelik yapilan tanimlar, proje karmasikliginm
etkileyen faktorler ve bu faktorlere yonelik yapilan siniflandirmalar, olusturulan
boyutlar, karmagiklik 6l¢lim araclar1 ve proje karmasikligi dl¢limlenmesine yonelik
uygulamalar arastirilmis ve proje karmasikliginin 6l¢iimlenmesine yonelik yeni bir
model Onerisi sunulmustur. Sunulan model, dijital bankacilik projelerinde
karmagikligin 6l¢limlenmesine yonelik bir uygulamada kullanilmigtir. Uygulama ile
ele alinan projelerin karmasiklagsmasina en ¢ok katki saglayan temel faktorler ve alt
faktorler belirlenmis ve projelerin karmasiklik seviyeleri kiyaslanmistir. Projeyi
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yonetmeyi karmagik hale getiren unsurlarin ne oldugunu anlamak ve proje yonetimi
icin ortak bir anlayis saglamak, hem akademik c¢aligmalara hem de proje

uygulayicilarina projeleri yonetmeyi karmasiklastiran unsurlarin nasil yonetilecegi
konusunda yardimecr olacaktir.
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A PROPOSAL FOR MEASURING PROJECT COMPLEXITY

SUMMARY

Complexity is defined as the state of having a lot of items that interact with each other.
Project complexity, on the other hand, can be defined as the sum of all elements in a
project ecosystem and their relations and dependencies with each other.

Project management is primarily focused on project integration management, scope
management, time management, cost management, quality management, human
resources management, communication management, supply management, and finally
risk management subjects. Project complexity, however, does not belong to any of the
aforementioned subjects, but has a crucial role in managing and finalizing the projects.
Therefore, project complexity should be evaluated based on many different
dimensions and it must be considered in the project management process.

In order to manage project complexity, each and every factor, and their direct or
indirect effects that could cause a complication, needs to be clearly defined and
measured. Only by gathering the defined factors systematically one can measure them
effectively and easily. Furthermore, by looking at the big picture, some factors that
cannot be recognized at first sight can be revealed. For this reason, frameworks that
are created to measure project complexity and the dimensions in these frameworks are
of great importance in defining and measuring the project complexity.

Deciding whether a project is complex or not is a complex task on its own. Project
complexity is caused by many different actions and states that interact with each other,
which results in a difficult evaluation process. Even though it seems like there is no
need for a quantitative scale for project complexity, describing where complexity is in
a project is very critical for a project to succeed.

When describing complexity, an important requirement in finding the true complexity
subjects, is the ability to identify “complexity”, “ambiguity”, “risk and “difficulty” in
a correct manner. Ambiguity is defined as unpredictable situations and consequences
due to limited knowledge. Risk, on the other hand, is a factor, whose probability of
occurrence can be statistically defined and the consequences that come along can be
predicted. A similar concept is difficulty, which can be defined as factors that are hard
to understand, analyze or deal with. Complexity is related to all three of these factors,
but it is as well different from these factors. Ambiguity focuses on uncertainties, risk
focuses on negative consequences of these uncertainties and difficulty focuses on the
obstacles while reaching to the goal of the project. Complexity focuses on the known
or unknown elements that are in the project and known and unknown factors that
affects the project and their relations with as well as dependencies to each other.

General approach to measure complexity is identifying the factors that generate
complexity and measuring these based on indicators. Measuring complexity
effectively is just as important as measuring it correctly. The key to correct measuring
is the identification of the factors correctly. Unifying the factors under the related
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groups are necessary to provide effectiveness. Almost in every resource in the
literature, complexity factors are grouped differently based on the researcher’s
perspective and the related sector. Making the factors easy to understand and carrying
out the research systematically is the main goal of this approach.

After identifying the main dimensions and sub-dimensions that generate complexity
in projects, factors related to main and sub-dimensions are defined.
Measuring these factors is not possible generally. Only by determining the indicators
that are related to these factors, one can measure these factors. By only determining
the indicators, project complexity becomes a measurable value.

In the literature, different tools and methods were used for measuring the project
complexity, such as, interviews, workshops, Mapping Complexity Tool, CIFTER
Project Complexity Measurement Tool, System Dynamics Simulation Model,
ProjectSim Simulation Software, Delphi Method, Analytic Hierarchy Process,
Analytic Network Process, Structural Equation Modelling, PCAM - Project
Complexity Assessment and Management Tool, CAT — Complexity Assessment Tool,
Survey and Statistical Analysis. Thanks to measuring complexity, more complex
factors can be differentiated from less complex ones. Applying the correct
management strategies to the factors whose definitions and importance are known,
helps the organizations to reduce the possibility of realization the low project
performance caused by the complex factors.

In order to manage project complexity adequately, defining it on the early stages is of
high importance. Measuring project complexity before the project begins provides the
critical factors, their probabilities, and effects. After the factors that generate project
and their possible effects is determined, a suitable strategy could be provided by a
proactive project management approach and project complexity could be dealt with.
Through this, necessary precautions are taken to successfully manage the complexity.
Measuring project complexity and establishing strategies to manage project
complexity ensures us to plan, manage, and apply projects effectively and
economically, not just at the beginning but in every stage of the project development
process.

This study aims to contribute to the complexity measurement by proposing a new
model. In the scope of work, studies in the literature are explored, the definitions which
were made for the project complexity, the factors which effect the project complexity
and classifications which were done for these factors, created dimensions, complexity
measurement tools and applications were investigated. After that, a new model for
measuring project complexity was provided. According to this new model, main
dimensions that affect project complexity are decided as operational complexity,
managerial complexity, organizational complexity and environmental complexity.
Operational complexity includes the work based complexity factors such as the
difficulty of achieving goals or priorities between work pieces. Managerial complexity
includes human related factors of projects such as relations between team members or
dependencies between tasks. Organizational complexity uses organizational factor as
base, such as organization’s strategy, technologies which the organization have,
organizational structure, etc. On the other hand, environmental complexity effects
projects from outside of the project’s organization. It includes the micro environment
factors from the perspective of stakeholders, customers, partners, suppliers such as
number of stakeholders, emergent technologies, competition, etc. and macro
environment factors such as of governmental issues, laws, climate, economic
conditions of the country or the world. Number of sources, interactions between
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sources, unpredictable weather conditions, uncertainty, etc. are the examples for
environmental complexity factors. This model was used to measure complexity in
digital banking projects. Factors and sub factors of model are dependent variables and
affect each other. So, ANP is used to mark the dependencies between variables of
model. After collecting data, thanks to Super Decisions Software Program, the data is
evaluated. Due to the application, the main factors and sub-factors which contribute to
the complexity of projects were determined and complication levels of the projects are
compared. The most important main complexity dimension is managerial complexity
according to results. It represents the human related complexity such as personal
calendars, convergent tasks, human relations, etc. Environmental complexity,
operational complexity and organizational complexity dimensions follow managerial
complexity, respectively. Results also show the importance of sub factors for each
main dimension. So; operational newness, variability and uncertainty is the most
important complexity factor for the operational complexity, which refers to
uncertainties in scope, uncertainties in objectives of the project, uncertainties in
methods, procedures, lack of know-how, scope changes, demand changes, new
technologies, new technics, etc. Operational variety and size follows it. Managerial
risks are the most important complexity factor for the managerial complexity, which
refer to the human related things that could affect project negatively. Managerial
newness, variability and uncertainty follows it. Organizational newness, variability
and uncertainty is the most important complexity factor for the organizational
complexity, which refers to the uncertainties in vision, mission, organizational
objectives, performance measurement, change in technologies, processes or new
organizational structure. Organizational variety and size follows it. Environmental
risks are the most important complexity factor for the environmental complexity,
which refer to the environment related things that could affect project negatively.
Environmental variety and size, environmental relationships and interactions,
environmental changeability and uncertainty follow environmental risks with the same
points.

Complexity is important for not only the project execution process, but also the
strategic choices, process choices, decision of required managerial capacity, decision
of required managerial ability, problem definition, etc. To discover and understand the
things that make complex to manage projects’ complexity and ensuring a common
language for it, will help both academicians and project practitioners to get how to
manage the complex projects.
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1. GIRIS

Proje, bir probleme ¢6ziim bulmak ya da bir firsati degerlendirmek amaciyla degisim
yaratmay1 hedefleyen, belirli bir zaman hedefi ve belirli bir biitge dahilinde
gergeklestirilen ¢calismadir. Her projenin bir hedefi ya da hedefleri vardir. Gelisen ve
degisen diinyada ¢aga ayak uydurmak ve rekabette yer alabilmek i¢in projeleri etkin
bir sekilde yonetmek gilin gectikce dnem kazanmaktadir. Proje yonetimi, projenin
kaynaklar1 ve kisitlar1 dahilinde miimkiin olan en iyi ¢iktilar1 sunabilmek, yliksek
kaliteli iirlin ve hizmet saglayabilmek i¢in oldukca kritiktir. Basarili bir proje yonetimi
iginse projenin agikga bilinen elemanlarinin yonetimi kadar, risk, belirsizlik gibi kolay
ongoriilemeyecek ancak projenin hedeflerine ulagsmasinda 6nemli rol oynayan
faktorlerin de yonetilmesi gerekmektedir. Proje karmasikligi da projelerin basarili ya
da basarisiz sonuglanmasinda etkin bir rol oynayan ve hedeflerin zamaninda

gerceklestirilmesi icin mutlaka 6zel olarak yonetilmesi gereken bir faktordiir.

Proje karmasikligi proje hedeflerini basarma konusunda oOnemli zorluklara yol
acabileceginden, proje yonetimi siirecinde oldukg¢a kritiktir. Bu sebeple proje
yonetiminde yer alan her bireyin proje karmasikliginin ne oldugu ve elemanlarinin

nasil tamimlanacagi, 6l¢iimlenecegi ve yonetilecegini anlamasi ¢ok dnemlidir.

Proje karmasikliginin belirlenmesi ve dlgiimlenmesi konusunda yapilan ¢alismalar,
karmasiklik ile ilgili konular1 adresleyebilme hususunda insanlarin kabiliyetlerini
artiracak modeller ve yontemler onermekte ve proje yonetiminde rol alan bireylerin
zaman, maliyet ve kapsam ile ilgili konulardaki rollerine dikkat ¢gekmektedir. Proje
karmagikliginin tanimlanmasi ve biiyiikliigliniin belirlenmesi, projenin basarili bir
sekilde tamamlanmasi i¢in engel teskil edebilecek 6nemli bir faktore yonelik dnlemler
alinmasina firsat sunar. Ozellikle erken asamalardan itibaren yapilan karmagiklik
Olclimleri; projelerde uygun stratejiler ile ilerlemek, en elverisli yontem ve araglari
tercih etmek, en dogru tecriibe ve yetkinlikteki calisanlarla siireci yliriitmek veya
calisanlar1 ihtiyaclar dogrultusunda egitimlerle destekleyerek yetkinlestirmek

araciliiyla projelerde basariya ulasilmasinda etkin rol oynar.



Proje karmasikligini 6l¢imlemek i¢in mevcut bir takim yontemler olmasina ragmen
her yontemin limitleri vardir ve proje karmasikligimi kendi kriterlerine gore
degerlendirir. Ote yandan, karmasiklik Slgiimlenmesi igin olusturulan modellerin
hemen hepsi sektor bagimsizdir; her sektorde gergeklestirilen her tipte proje igin
kullanilmaya uygundur. Bunun anlami, proje karmasiklig ile ilgili ¢aligmalarda ortak
bir dil yakalamanin miimkiin olmasidir. Bu da, mevcut ¢aligmalarda belirlenmis proje
karmasiklik faktorlerini ve ortaya konmus ¢ergeveleri sentezlemeye uygun bir ortam
saglamaktadir. Bu sayede proje karmasikliginin 6l¢iimlenmesine yonelik literatiirde
yer alan kaynaklarin ¢ok biiyiikk bir kismi konu ile ilgili caligmalara girdi teskil
edebilmektedir.

Bu ¢alismada literatiirde proje karmasikligini tanimlamak ve 6l¢iimlemek i¢in yapilan
akademik aragtirmalar incelenmis ve proje karmasikligini etkileyen temel faktorleri
O0lcmeye yonelik yeni bir cergeve olusturulmustur. Olusturulan gerceve dijital
bankacilik projelerinde yapilan bir wuygulama ile proje karmasikliginin

Ol¢timlenmesinde kullanilmastir.



2. PROJE KARMASIKLIGI

2.1. Proje Yonetimi ve Karmasikhk Kavramn ile Iliskisi

Organizasyonlar gerceklestirdikleri isleri projeler veya rutin operasyonlar araciliiyla
gerceklestirmektedir. Aslinda operasyonlar ve projeler, insanlar tarafindan
gerceklestirilmesi, sinirli kaynaklara sahip olmasi, planlanmasi, uygulanmasi, kontrol
altinda tutulmasi gibi birgok ortak karakteristige sahiptir. Aralarindaki temel fark ise
operasyonlarin siirekli ve tekrarli olmasi karsiliginda projelerin gecici ve tek
olmalaridir. Bu bakimdan proje, tek ve 6zel bir {iriin ya da hizmet olusturmak amaciyla
gecici siireli sarf edilen ¢abadir (PMI Standards Committee, 2004). Projeler genellikle
organizasyonlarin  stratejik  planlarim1  basarabilmeleri  i¢in  kullanilirlar.
Organizasyonlarin tiim seviyelerinde yer alabilir; tek bir insan ya da binlerce insan
tarafindan gergeklestirilebilir; birkag hafta ya da yillarca siirebilir; organizasyonunun
tek bir birimi ya da birden fazla organizasyonu igerebilirler. Tiim bu sebeplerden

dolay1 projelerin dikkatli bir sekilde yonetilmeleri gerekmektedir.

Proje yonetimi, projenin gerekliliklerinin yerine getirilmesi i¢in projenin aktivitelerine
cesitli bilgi, yetkinlik, ara¢ ve tekniklerin uygulanmasini gerektirir (PMI Standards
Committee, 2004). Cerdeiral ve Santos (2019) projelerde kalite ve performans
hedeflerinin basarilmasi i¢in ve kusurlar, zaman ¢izelgeleri, kaynaklar, maliyet
kisitlar ile ilgili hedeflere ulagilabilmesi i¢in proje yonetimine ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamistir. Proje yonetimi baslangic, planlama, uygulama, kontrol ve kapanis
stireglerinin bagarili bir sekilde gerceklesmesini saglar. Projelerde genellikle kapsam,
zaman, maliyet ve Kkalite, vb. rekabete yonelik talepler, farkli beklentileri ve ihtiyaglari

olan paydaslar ve tanimlanan gereklilikler/hedefler {izerine ¢aligilir.

PMBOK’a gore (2004) proje yonetimi dokuz farkli siirecin yoOnetilmesine
odaklanmaktadir (PMI Standards Committee, 2004):

e Proje entegrasyon yonetimi: Projenin ¢esitli elementlerinin diizgiin bir

sekilde koordine edilmesini saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.



e Proje kapsam yonetimi: Projeyi basarili bir sekilde tamamlamak i¢in gerekli
olan tiim islerin ve sadece “gerekli olan” islerin proje dahilinde tutulmasin
saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje zaman yonetimi: Projenin zamaninda tamamlanmasin1 saglayacak
proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje maliyet yonetimi: Projenin, sunulan biitge ile tamamlanmasini
saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje kalite yonetimi: Projede amaclanan ihtiyaglarin tatmin edici bir sekilde
giderilmesini saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje insan kaynag yonetimi: Projeye dahil olan insanlarin en etkili sekilde
kullanilmasini saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje iletisim yonetimi: Proje bilgisinin zamaninda ve uygun sekilde
iiretilmesini, toplanmasini, yayilmasini, depolanmasini ve son haline
getirilmesini (diizenlenmesini) saglayacak proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje risk yonetimi: Proje risklerinin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve cevap
olusturulmasi konulart ile ilgili proje yonetim siirecini tanimlar.

e Proje tedarik yonetimi: Proje ile ilgili organizasyon disindan saglanan arag

ve hizmetlerin edinilmesi ile ilgili proje yonetim siirecini tanimlar.

Bu temel siireglerin yaninda literatiirde proje yonetimini iceren hemen hemen tiim
kaynaklarda yer alan farkli kavramlar yer almaktadir: karmasiklik, zorluk, belirsizlik,
vb. Bahsedilen kavramlar genellikle birbirleri ile karigtirilmakta ve birbirleri yerine
kullanilmaktadir; ancak dogru bir yonetim i¢in bu kavramlarin birbirinden
ayristirilmas1  gerekmektedir. Karmagiklik, birden fazla farkli 6ge ve bunlarin
iliskilerinden kaynaklanan bir olgudur. Belirsizlik, birgok sonucun gergeklesebilecegi
durumlarda sahip olunan limitli bilgi sebebiyle sonucun éngériilememesi durumudur.
Proje zorlugu ise proje takiminin uzmanlhigina dayali bir kavramdir. Belirsizligin risk
dogurmasi sebebiyle belirsizlik yonetimi, proje yonetiminde genellikle proje risk
yonetimi altinda dikkate alinmaktadir. Proje zorlugu, proje yonetiminin her siirecini
etkileyebilecek, proje basarisi i¢in 6nemli bir faktordiir. Karmasikligin, risk, belirsizlik
ya da zorluk kavramlarindan farkli bir kavram olmasi sebebiyle, karmasikligin

projeleri etkileyen farkli bir faktor olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

PMBOK ’a gore (2004) proje yonetimindeki bir¢ok siire¢ dogasi geregi siralidir (PMI
Standards Committee, 2004). Ancak, Bertelsen (2004)’e gore projelerin dogasinda



siralanmislik ve dogrusallik oldugu algisi temel bir hatadir. Bu bakis agis1 baz alinarak,
projelerin, karmasiklik diizeyleri arttik¢a, dogrusal olmayan bir diizende dinamik

olarak algilanmalar1 gerekir.

Karmasiklik bir risk kaynagi olarak tanimlanabilecegi gibi bir firsat kaynagi olarak da
tanimlanabilir. Proje risk yoOnetimi, bilinmeyen olaylarin veya bilinen olaylarin
bilinmeyen sonuglarinin, proje {izerindeki etkilerini Olgmeye caligir. Proje
karmasiklig1 ise projenin bilinen karakteristiklerine ve bunlarin birbirlerini nasil
etkilediklerine odaklanir. Proje karmasiklig: ile ilgili dogru yonetim stratejilerinin
kurulabilmesi, karmasiklik kavrami ile risk ve belirsizlik kavramlarinin dogru

ayristiritlmasi ile dogrudan iligkilidir (Lu ve dig, 2015).

Baccarini (1996) yaptigi calismada gézlemlerine gére proje yoneticilerinin, proje
yonetimi ile ilgili konular hakkinda tartisirken genellikle projelerini “basit” ya da
“karmagik” seklinde tamimladiklarini ifade etmis ve bu goézlemden hareketle,
karmasiklik konusunun, proje yonetiminde bir fark yarattig1 ¢ikariminda bulunmustur.
Karmasik projeler basit projelere gore daha iist seviye bir yonetime ihtiya¢ duyarlar.
Bu sebeple siradan projeler icin gelistirilmis geleneksel proje yonetim teknikleri
karmasik projeler i¢in yetersiz kalacaktir. Tiim bu s6ylemler sonucu proje yonetiminin
karmasiklik yonetimi ile iliskili oldugu sonucuna varilabilir. Baccarini (1996) proje
yonetimi silirecinde karmasiklik yonetiminin 6nemli oldugunu su gerekgelerle

aciklamistir: Proje karmasikligi,

e Planlama, koordinasyon ve kontrol gerekliliklerinin belirlenmesinde etkilidir.

e Biiyiik projelerde hedeflerin agikca goriilmesini engeller.

e Uygun proje organizasyon seklinin secilmesi i¢in 6nemli bir 6l¢iittiir.

e Proje girdilerinin belirlenmesinde rol oynar. Ornegin, proje y&netiminde rol
alacak kisilerin deneyim gereksinimleri karmasiklik seviyesine gore farklilik
gosterebilir.

e Uygun proje tedarik anlagsmalarinin se¢ciminde bir 6l¢lit olarak kabul edilebilir.

e Projenin zaman, maliyet ve kalite hedeflerine etki eder. Proje karmasiklig:

arttikca proje icin gerekli zaman ve maliyet artacaktir.

Her proje kendine 6zgiidiir, ¢iinkii mutlaka hedef, kaynak ve ¢evre parametrelerinden
en ez bir tanesi farklilik gosterir. Bu durum, proje yonetimini daha da karmagik hale

getirmektedir. Proje karmagsikligi durmadan biiyiimekte ve modern proje yonetimini



desteklemek icin daha iyi anlasilmaya ve 6l¢iimlenmeye ihtiyag duymaktadir (Vidal
ve dig, 2011a). Proje karmasikliginin dogru bir sekilde belirlenmesi, 6lglimlenmesi ve

yonetilmesi, bagaril1 bir proje yonetimine biiyiik oranda katki saglayacaktir.

2.2. Proje Karmasikhigi Kavraminin Tanimlanmasi

SozIlik tanimia gore karmasiklik, i¢inde farkli tiirden birgok 6ge bulunan bir
kavramdir. Literatiirde sik¢a kullanilan tanimlar ise en basit haliyle karmagiklig
“etkilesim halinde bulunan c¢ok sayida O0geye sahip olma karakteristigi” seklinde
aciklamaktadir. Ancak arastirma konusu olarak ele alindiginda karmasiklik kavrami
icin yapilan bu tanim yetersiz kalmaktadir. Bir¢cok bilim insan1 karmasikligi kendi
alanlarina gore farkl sekillerde tanimlamig ve mutabik kalinan bir tanim heniiz ortaya

¢ikmamustir.

Karmagiklik teorisi genellikle, 6zel bir alanda (doga bilimi, biyoloji, ekosistem,
bilgisayar bilimi, insan toplumu, finansal pazar, vb.) sistemin ne kadar karmasik
oldugunu tanimlar ve sistemdeki elemanlar arasindaki etkilesimi inceler (Dao ve dig,
2017). Karmagsiklik teorisi ile ilgili 6nerilen ¢ok fazla sayida tanim olmasina ragmen,
genel olarak kabul géren bir tanim heniiz bulunmamaktadir (Chu ve dig, 2003). Dao
ve dig. (2017) yilinda yaptiklart c¢alismada literatiire gore tiim projelere

uygulanabilecek standart bir karmasiklik tanimi olmadigini belirtmistir.

Standart bir tanim olmadigi siirece, karmasiklik, sonuglari tahmin edilemeyen,
detaylar1 tam olarak anlagilamayan ya da bunlar disinda normal dis1 olarak algilanan
sayisiz durumdan birini igeren projeler igin, kapsamli bir faktor olarak algilanir. Proje
uzmanlart ve takimlari bir projenin karmasik olup olmadigimi sezgileri ile
hissedebilirler. Ancak karmasikligin sebepleri ¢ok ¢esitli olabilir ve takimin/kisilerin
deneyimleri, kaynaklarin elverisliligi, paydaslarin diislinceleri ve objektif ya da
stibjektif farkli birgok kaynaga bagli olabilir. Ek olarak, karmasiklik algis1 birgok proje
faktorii ile siddetlenebilir ve aktif olarak yonetilemedigi durumlarda proje ¢iktilarinda
negatif etkilere sebep olabilir. Tiim bunlar1 adreslemek i¢in proje karmasiklig1 sadece
projenin fiziksel Ozellikleri (malzemenin tiirli, malzemelerin miktari, sistemlerin
sayi1s1, tesis teknolojisi, vb.) ile degil, proje yonetimi ile ilgili konularla da (proje takimi
ara yiizleri, lojistik, izinler, vb.) iliskili olarak tanimlanmalidir. Bu dogrultuda Dao ve

dig. (2016b) proje karmasikliginin, degiskenler ve ara yiizler arasindaki iliskilerin



derecesi ve bu iligkilerin ongoriilebilirlik ve islevsellik lizerindeki onemli etkisi

oldugunu ifade etmislerdir.

Cicmil ve dig. (2009) karmasikligi “planlama ve kontrol uygulamalarmin
kararlastirilmasina yardimei olan, amag¢ ve hedeflerin tanimlanmasini engelleyen bir
faktor ya da projenin zaman, maliyet ve kalitesini etkileyen bir faktor” olarak
tanimlamiglardir. Wood ve Ashton (2015) ise proje karmasikligini “proje ¢iktilarini
basarmak i¢in alinan standart cevaplari/aksiyonlari etkileyen faktor veya faktorlerin
birlesimi” olarak tanimlamistir. Vidal ve dig. (2011a) proje karmasikligin1 “proje
sistemi ile ilgili kabul edilebilir bir biitiinliikte bilgi verilmis olsa dahi, projenin tim
hareketlerinin anlasilmasini, ongoriilmesini ve kontrol altinda tutulmasini zorlagtiran
bir 6zellik” olarak tanimlamis ve karmasikligi degerlendirmenin 6neminin altim
¢izmisglerdir. Xia ve Chan (2012), proje karmasiklig1 kavramini projenin birbirine bagh
kisimlarindan kaynaklanan dogal proje 6zelligi olarak; Brockmann ve Grimscheid
(2007) ise karar verme noktalarindaki bollugun (fonksiyonlardaki farklilik),

iligkililigin ve siral etkilerin derecesi olarak tanimlamistir.

Lu ve dig. (2015) karmasikligin tanimlamasi zor olan, ancak dl¢iilmesi daha da zor
olan bir kavram oldugunu ifade etmistir. Karmasikligi tanimlanmasi zor bir kavram
yapan en temel unsur, aslinda karmasikligi olusturan kavramlarin da agiklanmasi,
tahmin edilmesi ve Olglimlenmesinin zor olmasidir. Dao ve dig. (2017) proje
karmasikligint olusturan elemanlarin tanimlanmasinin 6nemini vurgulamis, proje
karmasikligin1 “proje elemanlarinin tanimlanma derecesi, proje elemanlar1 arasindaki
iligkiler ve proje kararlar1 tizerindeki onemli etkiler” seklinde ifade etmistir.

Literatiirde yer alan baglica karmasiklik tanimlar1 Cizelge 2.1’de yer almaktadir.

Reminton ve Pollack (2007), karmasik bir projenin, karmasik uyarlanabilen bir sistem
oldugunu belirtmis ve karmasik bir projenin temel 6zelliklerini Sekil 2.1°deki gibi
Ozetlemistir: hiyerarsi, iletisim, kontrol, aniden belirme, faz gegisleri, dogrusal
olmama, adapte olabilirlik ve 6nceki durumlara bagimlilik konusunda hassasiyet. Bu
ozellikler, sistemlerin karmasik olmasi sebebiyle ortaya cikmaktadir ya da bu
Ozelliklerin ortaya g¢ikmasi sistemleri karmagiklastirmaktadir. Kisiler, siiregler ve
sistemler arasindaki hiyerarsinin fazla ya da az olmasi, sistemdeki elemanlar aras1 veya
sistem ile ¢evredeki elemanlar arasi bilgi akisi ve iletisim karmasikligini etkiler.
Kontrol, sistemi bir arada tutan unsur olup; sistemlerin varligmin ve sistemdeki

iligkilerin stabil olmasi, kontrol sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu sebeple, kontrol



seviyesi karmasiklik iizerinde son derece etkilidir. Benzer sekilde, bir sistemin

karmasik olmasi da sistemin kontrol edilebilirligini etkilemektedir.

Cizelge 2.1: Literatiirde yer alan karmasiklik tanimlari.

Kaynak Tamm
1996 Baccarini Etkﬂesnp l-l?}mde bulunan ¢ok sayida 6geye sahip olma
karakteristigi
. Birlestirilmesi gereken ¢ok sayida farkli sisteme sahip olmak ya
1996 Gidado )
da elemanlar aras1 ¢ok sayida ara yiiz bulundurmak
1999 Williams Ills_kll_l b_1r cok kisimdan olusan bir yap1 ve bu yapiy: etkileyen
belirsizlikler
2006 Lucas Birbirleri ile birgok far.kh §e}f11de etkilesim halinde olan
elemanlardan olusan bir biitiin
Brockmann ve  Karar verme noktalarindaki bollugun, iligkililigin ve sirali
2007 ; . o .
Grimscheid  etkilerin derecesi
2007 Remington ve  Projeyi yonetmeyi veya proje ¢iktilarini tahmin etmeyi
Pollack zorlagtiran bir proje karakteristigi
Planlama ve kontrol uygulamalarinin kararlastirilmasina
_— .. yardimci olan, amag¢ ve hedeflerin tanimlanmasini engelleyen
2009 Cicmil ve dig. bir faktor ya da projenin zaman, maliyet ve kalitesini etkileyen
bir faktor
Bosch- * projelerdeki yapisal ve dinamik elemanlar ve bunlar arasindaki
2011 Rekveldtve  Frojelerdeki yapisal ve dinamik elemanlar ve bunlar arasinda
- iligkiler
dig.
Proje sistemi ile ilgili kabul edilebilir bir biitiinliikte bilgi
2011a  Vidal ve dig. Yerlhl.n{ls olsg Qahl projenin tiim hareketlerinin anlasllmasml,
Ongoriilmesini ve kontrol altinda tutulmasini zorlastiran bir
Ozellik
2012 Xia ve Chan Proj enin b1_rb1r1_ne bagh kisimlarindan kaynaklanan dogal
karakteristikleri
2015 Wood ve Proje ¢iktilarin1 bagarmak igin alinan standart cevap /
Ashton aksiyonlar etkileyen faktor veya faktorlerin birlesimi
. Birgok ¢esitli iliskili pargalardan olusan ve "dinamik" ve
2015 Luve dig. "aniden beliren" gibi 6zellikleri barindiran faktor
Degiskenler ve ara ylizler arasindaki iliskilerin derecesi ve bu
2016b Dao ve dig. iligkilerin ongoriilebilirlik ve islevsellik lizerindeki 6nemli
etkisi
2017 Dao ve dig. Proje elemanlarmin tanimlanma derecesi, proje elemanlar

arasindaki iligkiler ve proje kararlari iizerindeki dnemli etkiler

Sistemlerin farkli seviyelerinde, farkli elementlerin etkilesimi ile farkli 6zellikler
ortaya ¢ikmakta; bu durum da sistemlerin karmasiklasmasina sebep olabilmektedir.
Ya da tam ters ifade ile karmasik sistemlerde, sistemlerin farkli seviyelerinde, farkli
elementlerin etkilesimi ile farkli ozellikler ortaya cikabilmektedir. Karmasik bir

sistem, degisen durumlara bir cevap olarak aniden form degistirebilir. Bu durum, faz



gecislerini tetikleyebilir. Dogrusal olmama karakteristigi, olumlu geribildirim
sayesinde meydana gelen degisikliklerdir ve bu bakimdan kontrol karakteristiginin
tersi gibi diisiiniilebilir. Ozellikle tasarim projelerinde dogrusal olmayan durumlarin
sebep oldugu olumlu geribildirimler ile degisen proje siiregleri olabilmektedir. Bu
durum karmasik projelerde ¢ok olasidir ve karmasikligin bir karakteristigi olarak ifade
edilmistir. Karmagik sistemler, ¢evredeki degisimlere cevap verirken, hayatta kalmak,
degisimlerden firsat yaratmak ve kendilerni gelistirmek igin yiiksek adaptasyon
yetenegine sahip olmalidir. Onceki durumlara bagimlilik konusunda hassasiyet
ozellligi ise Dr. Edward Lorenz’in ¢alismalarinda adi gegen ‘kelebek etkisi” kavrami
ile anlatilmis, bir sistemin baslangi¢ verilerinin sonuglar tizerinde ne kadar biiyiik ve
tahmin edilemeyecek etkiler dogurabilecegini belirten 6zelliktir (Reminton ve Pollack,
2007).

Onceki
durumlara
bagunlilik

Adapte

olabilirlik Kontrol

N Fi gecigleri

Sekil 2.1: Karmasik bir projenin karakteristikleri (Remington ve Pollack, 2007).

Geraldi ve dig. (2011)’ne gore karmasik denen sey, dogasi geregi zamanla
degismektedir ve proje yasam dongiisii boyunca gorece olarak uzun donemlerde
degismesi beklenen bir durumdur. Karmasik bir sistemdeki bir¢ok bagimsiz eleman
stirekli etkilesim halindedirler ve kendiliginden organize/yeniden organize olarak,

zamanla yapilarin karmagikligini artirmaktadirlar (Dao ve dig, 2017).

~ (13

Baccarini (1996)’nin yaptig1 “etkilesim halinde bulunan ¢ok sayida dgeye sahip olma

karakteristigi” tanimi aslinda karmasiklik kavrami ile ilgili iki temel noktay1



vurgulamaktadir: cesitli dgeler ve bunlarin etkilesimi. Baccarini (1996) yaptigi
calismada karmasiklik ile ilgili iki temel noktaya deginmis ve bunlar “iligkili ¢esitli
birgok kisim igermek” ve “Karisik, girift, anlasilmasi gii¢” olmak seklinde ifade
etmistir. Iliskili cesitli bircok kisim igermek kapsaminda proje karmasikligi
“farklilagtirma” ve “bagimhilik” ya da “baglantisallik” kavramlar1 ile
islevsellestirilebilir (Baccarini, 1996). Burada farklilastirma, gorevler, uzmanlar,
bilesenler, vb. ¢esitli elemanlarin ayristirilmasi; bagimlilik ise bu bilesenler arasindaki
baglantinin boyutu seklinde tanimlanabilir. Karigik, girift, anlasilmasi giic olmak
kapsaminda ise karmasiklik kavrami genis bir ¢ercevede farkli sekillerde

yorumlanabilir (zorluk, belirsizlik, vb.).

Karmagsiklikta belirsizlik ve dinamizm hakimdir (Baccarini, 1996; Geraldi ve
Adlbrecht, 2007). Belirsizlik, bir¢ok sonucun gergeklesebilecegi durumlarda sahip
olunan limitli bilgi veya olasi sonuca iliskin duyulan siiphe olarak tanimlanmaktadir.
Ne olacagi kestirilemeyen durumlar bir araya geldiginde karmagsik bir hal almasi
kaginilmazdir. Dinamizm ise davranislarin canli ve hareketli olmasi anlamina
gelmektedir. Stirekli degisen, hareket halinde olan bir sistemde akis1 yakalamak,
sistemin biiyiikligl gibi etkenler de goz Oniine alindiginda oldukca zordur. Bosch-
Rekveldt ve dig. (2011) yapisal karmasiklik kavraminin belirsizlik kavrami ile
iliskisini Turner ve Cochrane (1993)’nin sdylemi ile desteklemislerdir. Hedefler ve
yontemler kavrami projeleri, proje hedeflerinin iyi tanimlanmis ya da belirsiz olmasi
ve bu hedefleri basaracak yontemlerin iyi tanimlanmis ya da belirsiz olmasi seklinde
ayirmaktadir. Williams (1999) bir projenin karmasikligina belirsizligin eklendigini
varsaymis ve bu sebeple de belirsizligin proje karmagikliginin bir boyutu oldugunu

savunmustur.

Belirsizligi tantmlamanin farkli yollar1 bulunmaktadir. Yonetimde belirsizlik ifade
edilirken genellikle cesitlilik (herhangi bir olayin olasilig1) ya da gercek belirsizlikten
(bilgi eksikligi, mevcut ya da gelecek durum igin anlasmaya varilamamasi ya da
muglaklik) bahsedilir. Proje yonetiminde ise projenin hedefleri ve yontemlerindeki
belirsizlikten bahsedilir ve belirsizlik tahmin edilemezlik derecesi olarak
degerlendirilir (varyasyon/farklilik, dngoriilen belirsizlik, 6ngoriillemeyen belirsizlik
ve kaos). Hedeflerdeki muglaklik, karmasikligin en iyi bilinen sebebidir (Geraldi ve
dig, 2011).
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Williams (1999), proje karmasikliginda temel noktanin belirsizlik oldugunu
vurgulamisg, karmasiklik boyutlar1 olarak; yapisal karmasiklik (6gelerin bagimsizlig
ve sayisl) ve belirsizlik (yontemlerin ve hedeflerin belirsizligi) boyutlarina
deginmistir. Williams (1999)’1n belirledigi karmasiklik temel boyutlar1 ve alt boyutlari
Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Tasarim, liretim gibi alanlardaki projelerde proje ¢iktist
olan “iirlin”, proje karmasikliginin en biiyiik kaynagidir. Bu sebeple Williams (1999)
projenin yapisal karmasikligini arastirmak i¢in odak noktasina proje karmasikligini

etkileyen “iirlin karmagiklig1” alinarak dlgekler tanimlanmasi gerektigini belirtmistir.

Elementlerin
Sayis1

Yapisal | -~
Belirsizlik | '
Elementler
Aras1 Bagimlilik
Proje | -~ S
Karmasiklig ' |
R Hedeflerdeki
T — Belirsizlik
Belirsizlik — -

Yontemlerdeki |
Belirsizlik

Sekil 2.2: Karmagikliginin boyutlar1 ve alt boyutlar1 (Williams, 1999).

Dao ve dig. (2017)’ne gore proje karmagikligr siklikla iki proje kavramu ile iligkili bir
faktor olarak algilanir: proje zorlugu ve proje riski. Bu iki faktor, projelerin nasil
yonetildigini ve uygulandigin1 genis oOl¢iide etkiler (Dao ve dig, 2016b). Genel
anlamda, proje zorlugu proje takimimin uzmanhg ve deneyimine dayali bir
kavramken, proje riskleri projenin ozellikleri ile ilgilidir. Wood ve Ashton (2015)’a
gore karmasik kelimesi, anlagilmasi, analiz etmesi ya da basa ¢ikmasi “zor” olmaktan
ziyade, birka¢ kisimdan olusan sey olarak agiklanmaktadir. Bu yolla zorluk ve
karmagiklik kavramlarinin birbirinden farkli oldugu vurgulanmaktadir. Proje
karmasikligi, proje zorlugunun temelidir. Projeyi tamamlamay1 zorlastirir ve proje

risklerini kontrol altinda tutmak i¢in 6zel bir ¢aba gerektirir (Dao ve dig, 2016b).

Proje zorlugu projenin hedeflerine ulagmasinin ne kadar gii¢ olduguna odaklanir.
Baccarini (1996) yaptigi calismada karmasiklik kavraminin proje zorlugu ile
iliskilendirilebilecegini belirterek, Wozniak (1993)’1n proje karmasikligini projenin
kritikligi, projenin goriinebilirligi ve izlenebilirligi, kapsam taniminin netligi, vb.

dokuz farkli zorluk faktorii ile agikladigini ifade etmistir.
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Risk kavrami, karmagikligi tanimlarken agiklanmasi gereken 6nemli bir kavramdir.
Proje riski projenin bilinmeyenleri ile ilgili belirsizliklere odaklanir. Belirsiz bir durum
proje lizerinde olumlu ya da olumsuz etkiye sahip olabilir. Risk, belirsizlik
giderildiginde ortaya ¢ikacak sonuglarin istenmeyen bir etki yaratma durumudur.
Cameron ve Raman (2005) riski, herhangi bir olaya ait zarar veya kayiplarin
degiskenlik ve olasiliklarini ifade eden bir kavram olarak tanimlamigtir. Tanimlardan
da goriilebilecegi ilizere risk muhtemel bir olumsuz sonucun gergeklesme olasiligi ile
ilgili ve ol¢iilebilir bir kavramken, belirsizlik direkt sonugla ilgilidir. Y6netsel anlamda
ise risk bir kisi veya kurumun hedeflerini gerceklestirmesini engelleyebilecek herhangi
bir durumun ortaya ¢ikma olasilig1 ve ortaya ¢iktig1r durumda yaratacag etki seklinde

tanimlanabilir.

Belirsizlik, olasilik dagilimi gercekte bilinmeyen bir olayin ger¢eklesme ihtimalidir.
Bu, belirsizligin getirecegi bir olay ile ilgili, olayin ger¢eklesebilecegi bilgisi disinda
¢ok az sey bilindigi anlamma gelmektedir. Risk ise, sonucu ya da olast sonuglari
istatistiksel olasiliklara dayanilarak tahmin edilebilen faktorlerdir. Dolayisiyla,
belirsizlik ile ilgili hi¢bir bilgi yokken, risk ile ilgili belirli bir bilgi vardir (Wood ve
Ashton, 2015).

Zor proje hedefleri, proje takimini daha karmasik olan yontemleri segmeye itebilir. Bu
noktada, karmasiklik ve risk kavramlari birbirinden ayrilmaktadir. Ornegin, yeniden
siralanan isler, alternatif ortakliklar, farkli tedarik stratejileri, hammaddelerin birden
fazla kaynagi olmasi gibi durumlar proje risk profilini hi¢ etkilemezken, karmasiklik
profilini degistirebilir. Bazi riskler, projelerde daha karmasik yaklagimlarin
kullanilmasi sonucu azaltilabilir (Dao ve dig, 2016b). Ayrica, proje karmasikligi,

benimsenen proje yaklasimina gore zamanla artabilir ya da azalabilir.

Karmasiklik, belirsizlik ve risk kavramlart ¢cogu zaman birbiri ile karistirilmaktadir.
Proje karmasikligindan dogan sorunlarin istesinden gelebilmek i¢in, dogru stratejiler
tanimlamak ve belirlemek, karmagiklik ile risk ve belirsizligi ayirt etmek
gerekmektedir (Kermanshachi ve dig, 2016). Literatiirde bu ii¢ kavram arasinda ne tip
bir bag oldugu heniiz net bir sekilde ortaya konamamistir. Bazi bilim insanlari
belirsizlik ve risk kavramlarinin karmasiklik iizerinde etkili oldugunu o6ne siirerken,
bazilar1 ise tam tersi goriise sahiptir. Birgok c¢alismada belirsizlik, karmagsikligi

etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri olarak diisiiniilmektedir. Hatta bazi ¢aligsmalar,
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proje karmasikligi ile ilgili ¢aligmalarda amaglanan seyi proje riskini azaltmak olarak

belirtilmistir (Kermanshachi ve dig, 2016).

Proje yoneticileri icin karmasiklikla basa ¢ikmak, karmagikliga kisisel ya da
organizasyonel nasil bir cevap ile gidilecegine karar vermek, 6nemli bir ihtiyactir.
Akademik anlamda bakildiginda, aragtirmalar bu konuda iki farkli akima yonelmistir:
“projelerdeki karmasiklik” ve “projelerin karmagikligr” (Cicmil ve dig, 2009). Ik
akim, cesitli karmasiklik teorileri ile projeleri incelemekte ve genel anlamda
projelerdeki karmasikligi tanimlamayr amaclamaktadir. Ikinci akim ise projeler
Ozelinde, karmagsik projelerin karakteristiklerini tanimlamayi, kisilerin = ve

organizasyonlarin karmasiklikla nasil basa ¢ikacagini belirlemeyi hedeflemektedir.

Gidado (1996) insaat sektoriinde yaptigi caligmada sektor uzmanlari ile yaptigi
goriismelerde karmagikligi “birlestirilmesi gereken ¢ok sayida farkli sisteme sahip
olmak ya da elemanlar arasi ¢ok sayida ara yiiz bulundurmak” seklinde tanimlamustir.

Bununla birlikte proje karmasikliginin iki yonii oldugunu ileri stirmiistiir:

o Yonetsel taraf, is ile ilgili ¢cok sayidaki kismin, is akist sekline gelmesi igin
nasil bir araya getirileceginin planlanmasidir.

e Operasyon ve teknoloji tarafi ise isin kisimlarmin uygulanmasinin zorlugu
ya da teknik anlasilmazliklardir. Calisilan ¢evre ve kullanilan kaynaklar ile

ilgili sorunlar, operasyonel ve teknoloji karmagikliginin kaynag olabilir.

Gidado (1996) proje karmagikliginin, proje hedefleri ile baglantili olarak planlanan ig
akislarinin  uygulanmasindaki zorlugun bir Olgiisii oldugunu savunmus ve
karmagikligin proje basaris1 iizerindeki etkiSini etkileyen faktorleri projenin
dogasindan gelen karmasiklik, teknoloji sayisi, siralamalarin katiligi, cakisan fazlar ve

organizasyonel karmasiklik olarak siralamistir.

Lucas (2006)’a gore karmasik bir sistem, birbirleri ile birgok farkli sekilde etkilesim
halinde olan elemanlardan olusan bir biitiindiir. Lucas (2006) sistemleri dort farkl

karmasiklik seviyesine ayirmistir:

e Zamanla degismeyen ve sabitlenmis sistemler i¢in “Statik Karmasiklik™

e Zamansal ve mekansal faktorlere gore degisen sistemler i¢in “Dinamik
Karmasiklik”

e Zamansal ve mekansal faktorlere gore degisen ve zamanla bagkalasan sistemler

i¢in “Evrimsel Karmagiklik”
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e Insanlar gibi agik sistemlerin yaratici degisiklikleriyle, makinalar gibi kapali
sistemlerin kisitlarmin birlesimi olan sistemler i¢in “Kendini Orgiitleyen

Karmasiklik”.

Proje karmasikligi hakkinda farkli alanlarda farkli tanimlar yapilmis olsa da proje
yonetimi bakis acisiyla yapilan tim degerlendirmeler dikkate alindiginda proje
karmasikligi; “birbirleri ile iliski derecesi yliksek olan ¢ok sayida 6ge barindirmak™
seklinde tanimlanabilir. Proje karmasikligi; farkli birgok boyut acisindan ayri ayri
degerlendirilmesi gereken, her bir boyut i¢in faktdrlerin ve etkilerinin net olarak

tanimlanmasinin kritik oldugu bir proje kavram olarak degerlendirilmelidir.

2.3. Proje Karmasikhg Kavraminin Olgiimlenmesi

Proje karmasikliginin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in proje karmasikliginin
tanimlanmasi1 6nemli bir adimdir. Karmagiklik daha 6nce bahsedildigi gibi bir¢cok
etkenden meydana gelen soyut bir kavramdir. Dolayisiyla belirli bir proje icin
karmagiklik tanimi yapilirken ilk adim olarak karmasikligi olusturan etkenlerin,
bilesenlerin (elemanlarin) ve oOzelliklerin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
kavramlarin 6lglimlenmesi genellikle miimkiin degildir. Kavramlarin 6lgtimlenmesini
miimkiin hale getirmek, ancak bu kavramlarla iliskilendirilebilecek gostergelerin
belirlenmesi ile miimkiin olacaktir. Belirlenen gostergeler proje karmasikliginin
Olciimlenmesi ve degerlendirilmesini  saglayacaktir. Proje  karmasikliginin
somutlastirilmasinin zorlugu kabul edilmis bir gergektir. Bu sebeple ¢ok sayida
calisma proje karmasiklig: ile iligkili faktorleri ya da bakis agilarini tanimlamaya
odaklanmis ve bu faktorleri lgmek i¢in proje karmagikligini nitel olarak tanimlayacak
cergeveler olusturmustur (Xia ve Chan, 2012). Lu ve dig. (2015) proje karmasikliginin
Olctimlenmesine yonelik arastirmalarin kisitli oldugunu ve bir¢cok calismanin proje
karmagiklig ile ilgili sadece kavramsal bir ¢erceve olusturmaya odaklandigini ifade

etmistir.

Projelerde karmasikligin tanimlanmasi; karmasiklikla ilgili en onemli faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorleri yansitabilecek gostergelerin olusturulmasi siireclerini
icermelidir. Wood ve Ashton (2015)’a gore, karmasiklikla ilgili herhangi bir 6lgek
secilmeden Once projeyi karmagiklastiran faktorlerin tanimlanmasi esastir. Dao ve dig.
(2017) proje karmasikliginin kesfedilmesi ve degerlendirilmesinin ancak iki spesifik

hedef ile gerceklesebilecegini belirtmistir:
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e Karmasikligin ve bilesenlerinin tanimlanmasi
e Proje karmagikliginin Ol¢iisii olan karmagiklik gostergelerinin Sneminin

tanimlanmasi ve test edilmesi

Farkl: tiirdeki karmagikliklar, farkli yonetim metotlarina ihtiya¢ duyarlar (Remington
ve Pollack, 2007). Fakl tiirdeki karmasikliklarin tanimlanmasi, projeyi yonetmek igin
en uygun arag¢ ve yontemlerin belirlenmesine olanak saglayacagindan basarili bir proje
yonetimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Daha 6nce bahsedildigi lizere Baccarini (1996) proje
karmagikligint “bir¢cok c¢esitli iliskili pargalardan olugmak” olarak tanimlamis ve
“farklilastirma” ve “bagimlilik” acgisindan ele alinarak iglevsellestirilebilecegini
belirtmistir. Bu tanim, proje yonetimi siireci ile ilgili herhangi bir proje boyutu i¢in
uyarlanabilir. Ornegin, organizasyon, teknoloji, cevre, bilgi, karar verme ve sistemler.
Dolayisiyla, proje karmasikligindan bahsedilirken isaret edilen karmasiklik tipinin net

bir sekilde ifade edilmesi 6nemlidir (Baccarini, 1996).

Belirsizlik, risk kavramindan daha ¢ok karmasiklik kavrama ile iliskilendirildigi igin,
bazi akademisyenler belirsizligi proje karmasikliginin boyutlari arasinda kabul
etmektedir (Dao ve dig, 2017). Williams (1999) bu akademisyenlerin basinda
gelmektedir. Lebcir ve Choudrie (2011)’de belirsizligi proje karmasikligini etkileyen
faktorlerden biri olarak tanitmis ve hedeflerdeki belirsizlik (uygulamanin basinda
projenin zayif bir sekilde tanimlanmasi) ile yontemdeki belirsizlik (proje hedeflerinin
nasil basarilacagi konusunda bilgi eksikligi) olarak iki dnemli boyutu oldugunu

belirtmistir.

Qureshi ve Kang (2015) proje karmasikliginin ¢esitli formlarda oldugunu ve sosyal,
teknolojik, ¢evresel ve organizasyonel bakis acilariyla anlasilabilecegini belirtmistir.
Maylor ve dig. (2008) yaptig1 ¢alismada proje karmagikligini yonetsel karmagiklik
olarak ele almis ve elemanlarin1 misyon, organizasyon, c¢iktilar, paydaslar ve takim
olarak gruplandirmistir. Remington ve Pollack (2007) proje karmasikligini etkileyen
faktorleri dort baslik altinda toplamistir: yapisal karmasiklik, teknik karmasiklik, yon
ile ilgili karmasiklik ve gecici karmasiklik. Brockmann ve Girmscheid (2007)
karmasikligi temelde dort kategoride incelemistir: gorev, toplum, kiiltiir ve genel
(operasyon ve kavrama) karmagsiklik. Dao ve dig. (2016a)’ne gore projenin
bilesenlerinin sayisi, her bir bilesenin aktiflik derecesi, bilesenler arasindaki
etkilesimin derecesi (veya projedeki ara yiizler) ve proje ile proje disindaki varliklarin

etkilesimi, proje karmasikligini yaratan baslica etkenlerdir. Vidal ve Marle (2008)
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yaptiklar1 calismada proje karmasikliginin degiskenlerini dort boyut altinda
siniflandirmislardir: proje dlgegi, proje elementlerinin ayristirilmasi, proje elementleri
arasindaki etkilesim ve dis (cevresel) faktorler ile etkilesim. Lu ve dig. (2015) proje
karmasikliginin gorev ve organizasyon olmak {izere iki boyutu oldugunu dile
getirmistir. Bosch-Rekveldt ve dig. (2011) ise proje karmasiklign ile ilgili,
belirledikleri 50 faktorii igeren ve bu faktorleri teknik, organizasyonel ve ¢evresel
olmak ftizere ii¢ ailede toplandigi TOE (Technical-Organizational-Environmental:

Teknik-Organizasyonel-Cevresel) gergevesini sunmuslardir.

Baccarini (1996) projenin karmasikligini etkileyen faktorlerin iki temel boyutta
gruplanabilecegini belirtmistir: organizasyonel karmasiklik ve teknolojik karmasiklik.
Proje karmasikliginin islevsellestirilmesinin ancak onu olusturan pargalarin
farklilastirma ve bagimlilik agisindan ele alinmasiyla miimkiin oldugunu belirten
Baccarini (1996), belirdigi iki temel boyutu, farklilastirma ve bagimlilik agisindan ayr1

ayr1 degerlendirmistir.

Baccarini (1996)’ye gore organizasyonel yapinin fonksiyonlari; iletisim ve raporlama
acisindan iliskilerin tanimlanmasi, karar verme icin yetki ve sorumluluklarin
dagitilmas1 ve gorevlerin dagitilmasidir. Bunlar, organizasyonel karmasikliga sebep
olan ve incelenmesi gereken temel fonksiyonlardir. Burada bahsedilen fonksiyonlar
sadece projenin bagl oldugu organizasyon i¢in degil, danisman, dis kaynak, vb.
kullanildigi durumlarda, bu organizasyonlar ig¢in de gecerlidir. Baccarini (1996)
organizasyonel karmasiklik boyutunu farklilastirma ve bagimlilik agilarindan ele
almistir. Karmasik bir organizasyon yapisi farklilagsmig boliimler igermektedir ve daha
fazla farklilagma daha karmasik bir organizasyon anlamina gelmektedir. Farklilagtirma
da dikey ve yatay olarak iki boyutta ele alinmaktadir. Dikey farklilagtirma
organizasyonun hiyerarsik yapisinin derinligi ile ilgilidir. Yatay farklilastirma ise ayn1
seviyedeki departman ve gorevler ile ilgilidir. Isgiiciiniin esit boliinebildigi, nitelik
gerektirmeyen yapisal gorevler ve uzmanlik gerektiren gorevler, tiim bu gorevlerin
yapisi, 0zellikle uzmanlik gerektiren islerin sayisi, gerektirdigi bilgi, egitim, tecriibe
ihtiyaci, araglar, teknikler, vb. gorev kaynakli unsurlar, organizasyonel karmasikligi
etkilemektedir. Ayrica calisanlarin zaman ve mekan bakimindan farkli sekillerde
calisiyor olmasi da karmasikligi artirmaktadir. Bagimlilik agisindan bakildiginda ise

operasyonel i¢ bagimliliklar ve projenin organizasyonel elemanlar1 arasindaki
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etkilesimler, organizasyonel karmasiklig1 etkileyen faktorler arasindadir (Baccarini,

1996).

Baccarini (1996)’nin teknolojik karmasiklik boyutuna yaklagimi ise goérev odaklidir.
Gorev ve teknoloji kavramlarinin siklikla birbiri yerine kullanildigini 6ne slirmiis ve
bu sebeple teknolojik karmasikligi gorev performansi ile benzer sekilde
tanimlanmistir. Teknolojik karmagsiklik boyutunu da farklilagtirma ve bagimlilik
acilarindan ele alan Baccarini (1996), teknolojik karmasikligi farklilastirma agisindan
girdi ve ¢iktilarin gesitlerinin sayisi, farkli ya da ayristirilmis gorevlerin sayisi ve
uzmanliklarin sayisi seklinde; bagimlilik agisindan ise gorevler arasi, takimlar arasi,

farkli teknolojiler aras1 ve girdiler aras1 etkilesimler seklinde agiklamistir.

Lu ve dig. (2015) proje karmasikliginin dl¢iimlenmesine yonelik yaptiklari calismada
gérev ve organizasyon boyutlarini igeren TO (Task and Organization: Gorev ve
Organizasyon) cergevesini Onermis, karmasiklik boyutlarini organizasyonel ve
gorevler seklinde diistinmekten gok, gorevler arasi iligkiler ve organizasyondaki kisiler
arast iligkileri olarak dikkate almis ve her iki boyutu hem teker teker hem de iliskiler

bakimindan degerlendirmistir (Lu ve dig, 2015):

e Gorev karmasikhigi: Proje karmasikliginda gorevlerin miktar1 ve farkliliklart
etkilidir. Proje yoneticileri ozellikle gorevler arasi farklari dikkate alarak
stratejiler belirlemelidir. Teknolojik karmasiklik, hedeflerdeki belirsizlikler,
cevresel karmagsiklik, elementlerin a¢ikligy, siireclerin dinamikligi, kaynaklarin
elde edilebilirligi ve bilginin tamhigr gorev karmasiklart boyutu altinda
incelenmesi gereken faktorlerdir.

e Organizasyonel karmasikhik: Organizasyonel karmagiklik, karmagiklik
degerlendirmesinin en merkezi boyutudur. Kisilerin deneyimi, hiyerarsik yap1
ve organizasyondaki birimler bu boyutun en dikkat c¢eken faktorleridir.
Organizasyonel yapiin karmasikligini, merkezilik derecesi, formellesme
derecesi ve iletisim derecesi ifade ederken; organizasyondaki Kkisilerin
karmasikligin1 organizasyondaki kisilerin sayist, liderlik 6zellikleri, teknolojik
yetkinlikler, koordinasyon kabiliyetleri, is deneyimleri ve ¢alisma 6zgegmisleri
etkilemektedir. Organizasyonel yapiin karmasiklig1 kadar organizasyondaki

kisilerin ortaya ¢ikardigi karmagsiklik da projenin karmasikliginda etkilidir.
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Lu ve dig.(2015)’nin goérev ve organizasyon Ol¢lim modeline gore proje
karmagikligini etkileyen faktorleri Sekil 2.3’te gosterilmistir. Lu ve dig. (2015)
organizasyonel karmasiklikla ilgili iki boyuta odaklanmistir: “organizasyondaki
kisilerin sayis1 ve karmasiklig1i” ve “organizasyonel yapinin karmasikligi”.
Organizasyondaki kisilerin sayis1 proje karmasikliginda kisitl bir rol oynar, bu da
stireclerdeki iletisim ve koordinasyon gerektiren durumlarda yaganan zorluklar ile
gerceklesir. Ayni zamanda organizasyondaki kisilerin sayisinin artmasi yonetsel
zorluklar getirecektir. Organizasyondaki kisilerin karmasiklig1 ise liderlik 6zelligi,
teknolojik yetkinlik, koordinasyon kabiliyeti, ¢alisma 6zgegmisi ve is deneyimi
acilarindan ele alinmistir. Liderlik 6zelligi yiliksek olan kisilerin varlig1 projedeki
koordinasyonun daha basarili olmasini saglayacagindan, karmasiklig1 azaltacaktir.
Teknolojik yetkinlikler bireylerin birbirlerine olan bagimliligin1 ve hata sayisini

azaltacagindan karmagikligin azalmasini saglayacaktir.

Teknolojik
Gorevlerin miktar: Hedeflerdeki

Gérevlerin
— -] miktar ve > Cevresel
karmagiklig1 karmasiklik
Gorev karmasiklig: Elemen‘rlkerm
Gorev War;ﬂ(hg‘L
= Karmagiklign —— | g SUreclerin
I dinamikligi
Faktorleri
Toplanmig | Kaynaklarm
bagimliliklar elde edilebilirligi
Gorevler arast Bllgmm
"~ bagmmhliklarm Sirali bagimliliklar butnlug
karmagiklig
. Cift tarafh
Proje bagimliliklar
Karmasikligin

Etkileyen Organizasyondaki

: E
Faktorler kisilerin > Liderlik
Organizasyondaki sayist ozellikleri
: |:E

—® kisilerin say1 _._
ve karmagiklig Organizasyondaki ve‘rklrllhkler
kisilerin - Koordinasyon
kabiliveti
. Caligma
Gzgecmisi

karmagiklig

Organizasyonel
—® Karmagiklik [—
Faktorleri

Merkezilik »| 15 deneyimi
derecesi

i

Organizasyonel
> yapinn
karmasikhig

Resmilestirme
derecesi

Tletisim
derecesi

Sekil 2.3: Gorev ve Organizasyon dl¢lim modeline gore proje karmagikligini
etkileyen faktorler (Lu ve dig, 2015).

Calisanlar islerini yaparken Kkarsilastiklari zorluklari asmak ve hedeflerini

gerceklestirmek i¢in iyi bir iletisime ihtiya¢ duyacaklarindan, koordinasyon kabiliyeti
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karmagiklig1 azaltacaktir. Calisma 0zgegmisi calisanlarin egitim ve yeterliligini, is
deneyimi de ¢alisanlarin tecriibe ve igbirligini ifade ettiginden, proje karmasikligini
etkileyen faktdrler arasindadir. Ote yandan, organizasyonel yapinin karmasikliginda
Lu ve dig. (2015) ti¢ noktay1 vurgulamistir: merkezilik derecesi, formellesme derecesi
ve iletisim derecesi. Merkezilik derecesi alinan kararlarin hangi seviyede oldugu ile
iligkilidir. Eger bir projede isler birbirinden bagimsiz ise karmagsiklik azdir ve alinan
kararlar st seviyede ilerler. Formellesme derecesinde de benzer bir durum séz
konusudur; birbirine bagimli projelerde karmasiklik fazladir ve projenin ilerlemesi i¢in
kurallar ve kararlar daha alt seviyede alinmak zorunda kalnir. Bagimlilig1 az olan
gorevlerden olusan projelerde ise kararlar ve kurallar iist seviyelerde verilir ve
karmasiklik azdir. Iletisim derecesi, tam anlamryla matris yap, yani organizasyondaki
birimlerin iliskileri ile alakalidir. Matris yapinin ve birimler arasi iliskilerin fazla
oldugu organizasyonlarda egilim informel bilgi akisi yoniindedir ve karmasiklik
fazladir. Birimler arasi iliskilerin daha az oldugu organizasyonlarda ise formel

yontemler daha sik kullanilir ve karmasiklik gorece olarak daha az olur (Lu ve dig,

2015).

Baccarini (1996) ’nin teknolojik karmasikligin bir bileseni olarak nitelendirdigi gorev
karmasiklig1 boyutu, Lu ve dig. (2015) tarafindan temel bir boyut olarak ele alinmig
ve alt boyutlar teknolojik karmasiklik, hedeflerin belirsizligi, ¢evresel karmagiklik,
elementlerin agikligi, siireglerin dinamikligi, kaynaklarin elde edilebilirligi ve bilgi
biitiinligii olarak belirlenmistir. Lu ve dig. (2015) ne gore gorev karmasikliginin alt
boyutu olarak teknolojik karmasiklik, bir teknolojinin gerektirdigi bilgi, tecriibe ve
yeterlilik anlamina gelmektedir. Ozellikle genis kapsamli projelerde teknolojik
karmasiklik oldukg¢a yliksektir. Popiilaritesi gittikge artan yenilik¢i ve yesil
teknolojilerin projelere girmesi son donemlerde bu boyutun getirdigi karmasiklig
artirmaktadir (Lu ve dig, 2015). Hedeflerdeki belirsizligin getirdigi karmasiklik ise
farkli katilimcilarin talepleri, sinirli kaynaklar, projelerdeki gorevlerin karmasiklig
gibi etkenlerden dogmaktadir. Williams (1999) hemen hemen her proje birden fazla
hedef barindirdigindan, hedeflerdeki belirsizligi yapisal karmasikligin bir boyutu
olarak ele almistir. Kalite, maliyet, zaman plan1 gibi yonetsel hedeflerin yani sira
teknoloji, ekonomi, giivenlik gibi fonksiyonel hedeflerin varligi tek bir hedefe
odaklanmay1 zorlastirmakta ve hedeflerdeki belirsizligi artirmaktadir. Cevresel

karmagiklik projenin gergeklestigi ¢evreden kaynaklanan faktorleri icermektedir:
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doga, pazarin durumu, hiikiimetin durumu, yasal gereklilikler, vb. Elementlerin
acikligi, projeyi etkileyen i¢ faktorlerin agik¢a goriilebildigi varsayilarak, projeyi
etkileyen dis faktorler i¢in eklenmis bir boyuttur. Dis faktorlerin acgikca biliniyor
olmasi, karmasikligi kismen azaltici bir faktér olarak diisiiniilebilir. Siireclerin
dinamikligi, literatiirde genis yer bulan dinamik karmasiklik boyutuna benzer bir
mantikla agiklanmistir. Proje elemanlar1 beklentiler dogrultusunda ya da beklentiler
disinda, siirekli degismekte ve siirecleri etkilemektedir. Beklentiler disindaki
degisimler dinamik karmasikliga sebep olmaktadir. Kaynaklarin elde edilebilirligi,
proje gorevlerinin zaman ve mekan Ozelliklerinden dolayr 6nemlidir. Kaynaklari
elverisli kullanabilmek igin goérevlerle karsilikli olarak koordine edilmelidir; aksi
takdirde proje karmasikligini artirict bir faktor olarak rol oynar. Bilgi biitlinliigii ise
projenin paydaslarindan uygulayicilarina, tedarikgilerine kadar projeye dahil olan tiim
bireylerin, gerekli olan tiim konularda siirekli iletisim halinde olmasi ile
saglanabilecek, aksi takdirde karmasikliga sebep olacak bir faktordiir. Gorevler arasi
bagimlilik; toplanmis bagimlilik (her bir pargasini farkli bir takimin yaptigi tek bir
irliniin ortaya ¢ikarilmasi siirecindeki bagimlilik), sirali bagimlilik (bir sonraki siireg
icin bir oncekinin bitmesini zorunlu tutan durumlardaki bagimlilik) ve cift tarafli
bagimliliktan (bir siirecte birincinin ¢iktisi ikincinin girdisi iken ikincinin ¢iktisinin

tekrar birincinin girdisi olmasi gibi durumlardaki bagimlilik) olusur (Lu ve dig, 2015).

Lu ve dig. (2015) biiyiik olgekli projelerin karmasikliginin Slglimlenmesini
amaclayarak yaptiklar1 calismada, biliyiikk projelerde ¢ok sayida “gizlenmis is”
oldugunu, bu gizlenmis islerin proje karmasikligini etkileyen faktorlerden meydana
geldigini ve yeniden isleme, bekleyen is gibi durumlarda ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Proje karmasikligin1 olusturan etkenler ayni zamanda gizli isleri de yaratmaktadir.
Gizli isler, proje karmagikliginin bir yansimasi olarak gériilmektedir. Bu sebeple, proje

karmasiklig1 dolayl olarak gizli isler araciligi ile dlgtimlenebilir (Lu ve dig, 2015).

Zhu ve Mostafavi (2017) sistemlerde iki tip karmasiklik oldugunu savunmustur: Detay
karmagiklik ve dinamik karmagiklik. Detay karmasiklik degiskenlerin ¢ok sayida
olmasindan kaynaklanan, dinamik karmasiklik ise sebep-sonug iliskilerinin net
olmadigi ve zamanla degistigi, bilesenler arasindaki iligskilerden kaynaklanan
karmagikliktir. Detay karmasiklik proje sistemi ile alakali iken, dinamik karmagiklik
sistemdeki elemanlara dayali operasyonel siireglerle alakalidir. Detay karmagsiklik

proje kapsami, hedefleri ve karakteristiklerine baglidir ve zamanla degismez. Dinamik
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karmagiklik ise insan davranislari, malzeme akislari, ihtiyaclardaki degisiklikler gibi
icsel ve sosyal, politik, ekonomik konular gibi digsal faktorlere baghdir. Zamanla
degisir ve bu sebeple projenin baslangic asamasinda degerlendirilmesi miimkiin

degildir (Zhu ve Mostafavi, 2017).

Lebcir ve Choudrie (2011) insaat sektorii ile ilgili yaptiklari ¢alismada proje
karmagikligi ile ilgili dort temel faktor belirlemistir: altyapr biiyiikligi, altyapr ag
baglantisallig1, altyap1 yenilik derecesi ve proje belirsizligi. Altyapi bliyiikligi, proje
ile saglanacak altyapinin boyutunu ifade eder ve altyapiya ait elementlerin sayisi ile
Ol¢iimlenen bir faktordiir. Altyap1 ag baglantisalligl, altyapidaki farkli elementler
arasindaki entegrasyon ve etkilesimin derecesini ifade eder; yiiksek oldugunda, bir
elementteki en ufak bir degisim, tiim altyapida azimsanamayacak bir yeniden isleme
sebep olur ve yiiksek oranda koordinasyon c¢abas1 gerektirir. Altyap: yenilik derecesi
daha 6nce gergeklestirilmis benzer projeler ile yeni proje arasindaki ayrimi temsil eder.
Proje belirsizligi ise projenin baslangic noktasinda var olan bilgi eksikligi olarak ifade
edilmistir (Lebcir ve Choudrie, 2011). Insaat projelerinden bagimsiz olarak
bakildiginda da proje biiyiikliigli, projedeki baglantisallik, projedeki yenilik ve
belirsizlik karmasiklik faktorleri olarak ele alinabilir. Bu anlamda c¢alismanin
sektorden bagimsiz olarak da proje karmasikligi olglimlenmesine katki sagladigi
sdylenebilir. Ilgili calismada, belirlenen faktérlerin proje yasam dongiisiine etkileri
sistem dinamigi yontemi kullanilarak modellenmistir. Bu faktdrlerden en etkili olan
proje belirsizligi, en az etkili olan ise altyap: biiytikliigii olarak belirlenmistir (Lebcir

ve Choudrie, 2011).

Brockmann ve Grimscheid (2007) karmagikligin boyutlarini ayristirarak, karmasiklik
ile basa cikabilecek stratejilerin secilmesine katki saglamak ve proje karmagikligini
azaltmak amaciyla yaptiklar1 calismada, proje karmasikligini genel karmagiklik,
sosyal karmagiklik, kiiltiirel karmasiklik ve gorev karmagsiklig1 olmak tizere dort temel
boyutta gruplandirmistir. Genel karmasiklig1 operasyonel ve diisiinsel olarak iki farkl
boyutta ele almak gerektigini vurgulamis ve bu genel karmasiklik boyutu altinda
fonksiyonlardaki farkliligin derecesi, bagimlilik derecesi, karar noktalarindaki
mantiksal bagimlilik gibi faktorleri kullanmiglardir. Kiiltiirel karmasiklik i¢in kiiltiirel
anlamda cesitlilik, sosyal karmagsiklik i¢in aktorlerin sayisi ve g¢esitliligi, gorev
karmagiklig1 i¢in de aktivitelerin yogunlugu (organizasyonel planlama, tasarim

planlama, is hazirlama, vb.) faktorlerini belirlemis ve yaptiklari vaka analizleri ile bu
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boyutlarin nasil gelistigini gézlemleyerek, karmagiklik yonetimi i¢in strateji olugturma

stirecine katki saglamiglardir.

Vidal ve dig. (2011a) proje karmasikliginin 6l¢timlenmesi i¢in literatiirdeki ¢alismalari
inceleyerek, kirk iki adet Ol¢ek listelemis ve bunlar ii¢ temel grupta toplamistir:
sayisal karmasiklik, proje yapist ve biitlinsel Olgekler. Sayisal karmagiklik proje
yonetimi ile ilgili siralama, ¢izelgeleme gibi konulari; proje yapist gorev diyagrami,
organizasyon diyagrami gibi konulardan dogan karmasikliklar1; biitiinsel 6lgekler ise
sistem diisiincesi merkezli dlgekler ya da bilgilendirici 6lgekleri ifade eder. Ancak,
literatlirdeki bu ¢aligmalarin siirlamalarindan kurtulacak farkli ve yeni bir ¢alisma
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu dogrultuda, o ana kadar yapilan literatiir
calismalarindaki eksikliklerin ne oldugunu belirlemis, bu eksikliklerden kurtulacak
sekilde yeni kuracaklari proje karmasiklig1 6lgiimleme yonteminde su 6zelliklere yer

vermeyi hedeflemislerdir (Vidal ve dig, 2011a):

e Giivenilir olmal, kullanicilar 6lgege glivenmeli

e Sezgi ile anlasilabilmeli ve kullanici dostu olmali, kullanicilar modelin nigin
proje  karmasikligimi  degerlendirdigini  anlayabilmeli  ve  kolay
hesaplanabilmeli, uygulanabilmeli

e Proje modelinden bagimsiz, proje modelini degil projenin karmasikligini
Olgmeli

e Olgiim yapilandirilirken proje karmasiklig kaynaklarini vurgulamali

Yaptiklar1 calismada hem literatiire hem de endiistriye hizmet edebilmek i¢in Vidal ve
dig. (2011a) belirledikleri karmasiklik faktorlerini hem Baccarini (1996) nin
geleneksel cercevesine gore organizasyonel/teknolojik olarak degerlendirmis, hem de
biiyiikliik, ¢esitlilik, bagimlilik ve igerik bagimlilik faktorlerine gore ayirmislardir.
Ayirdiklar yetmis faktori indirgemek igin “Delfi Yontemi”ni kullanmiglardir. Delfi
yontemi bir sorun durumuna degisik agilardan bakan bireylerin uzlagmasini saglayan
bir tekniktir (Sahin, 2001). Vidal ve dig. (2011a) uyguladiklar1 Delfi ¢aligmasinda
alternatifleri ayirmayi, tiim hedefleri icermeyi, operasyonel ve anlamli sonuclar elde
etmeyi, gereksiz olanlar1 elemeyi ve sayiyr azaltmayl amaglamiglardir. Bunun icin
aragtirma konusu ile ilgili yeterli bilgi ve deneyime sahip, kapasitesi olan, istekli,
zaman ayirabilecek ve iyi iletisim yetenegine sahip; on dokuzu profesyonel, on dokuzu
akademisyen olmak tizere otuz sekiz uzman goriisiinden faydalanmis, belirledikleri

yetmis faktori on sekize indirgeyerek proje karmasikliginin dlgiimlenmesinde
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kullanmak iizere bir ¢ergceve hazirlamiglaridir. Hazirlanan proje karmasikligi cercevesi

Cizelge 2.2°de gosterilmektedir (Vidal ve dig, 2011a).

Vidal ve dig. (2011a) ¢alismalarinda, segtikleri projenin karmasikligini etkileyen
faktorlerin 6nem derecelerini belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi Proses (AHP: Analytic
Hierarchy Process) yontemini kullanmistir. Karar verme, karar vericinin degerleri ve
tercihleri dogrultusunda alternatiflerin  belirlenmesi ve secilmesidir. AHP
alternatiflerin goreceli olarak degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesine olanak sunan
bir “cok kriterli karar verme” yontemidir. AHP biitiin hedefleri, alternatif gruplarini
ve hedefin alternatifleri ile baglantili kriterleri i¢eren, ikili karsilastirmalara dayanan,
karar problemi modeli olarak hiyerarsi kullanan bir tekniktir. Amag her alternatifin
karmasiklik faktoriiniin 6neminden elde edilen AHP skoru ile belirlenen karmasiklik

seviyelerine gore alternatifleri siralamaktir (Vidal ve dig, 2011a).

Cizelge 2.2: Aritilmis proje karmasikligi ¢ercevesi (Vidal ve dig, 2011a).

. Teknik
Parametreler Organizasyonel Karmasikhik Karmasikhk
Proje Sistemi
Biiyiikliigii Paydaslarin sayisi
i ~ Birlestirilebilir bilgi sistemlerinin gesitliligi
e e vln iR cograsll Karsalikls h luk
Cesitliligi aydaslarin cografi konumu (ve karsiliklt hosnutsuzluk)
Paydaslarin ilgi alanlarinin gesitliligi
Cevreye bagimliliklar
Insan, malzeme ve tiim kaynaklarm, paylasim siirecinde
elde edilebilirligi
Taraflar, departmanlar ve sirketler arasindaki
bagimliliklar
Gorev ve proje aglarinda geri besleme dongtileri ve )
Proje Sistemi  baglantisallik ek
Bagimihklari  Takim ici isbirligi ve iletigim OzelIx
bagimlilig
Planlamalar aras1 bagimliliklar
Bilgi sistemlerinin bagimlilig1
Hedeflerin bagimlilig:
Fazlar arasindaki iligki seviyesi
Siireg i¢ bagimliliklari
Kiiltiirel yap1 ve cesitlilik Cevresel
Proje Sistemi karmasiklik
Icerik Bagimhihigi Cevresel karmagiklik (baglantili gevre) (baglantili
cevre)

Vidal ve dig. (2011a) projelerin daha karmasik alanlar ile ilgili bilgi edinmek i¢in
olusturduklart ¢ercevede her bir alt kriter icin hesaplanan gorece agirliklar

degerlendirmistir. En yliksek agirlik degerine sahip olan siire¢ i¢ bagimliliklari,
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paydaslarin sayisi, takim ici igbirligi ve iletisim, paydaslarin ilgi alaninin ¢esitliligi ve
kiiltiirel yap1 ve ¢esitlilik alt kriterlerini, proje ydneticileri tarafindan 6zel dikkat
gerektiren karmasiklik faktorleri olarak belirlemislerdir. Diisiik 6nem degerine sahip
olan birlestirilebilir bilgi sistemlerinin ¢esitliligi, bilgi sistemlerinin bagimlilig1 ve
gorev ve proje aglarinda geri besleme dongiileri ve baglantisallik alt faktorleri ilk
etapta goz ard1 edilebilir olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar proje karmasikliginin

oncelikli faktorlerine daha etkin bir sekilde yogunlasilmasina olanak saglayacaktir.

GAPPS (Global Alliance for Project Performance Standarts: Proje Performans
Standartlar1 Uluslararas: ittifaki) 2007 yilinda bir proje ydneticisi standardi olarak
CIFTER (Crawford-Ishikura Factor Table for Evaluating Roles: Gorevlerin
Degerlendirilmesi i¢in Crawford-Ishikura Faktor Tablosu) adi verilen bir
karsilastirmali proje yonetimi karmasiklik 6lgme araci gelistirmistir. Ilgili tablonun
detaylar1 Cizelge 2.3’te verilmistir. Bu arag¢ projelerin, proje yonetimi karmasikliginin
degerlendirilmesi i¢in yedi faktorlii bir model sunmaktadir. GAPPS tarafindan sunulan
yaklagim, projeleri yonetim karmasikliklarima goére kategorilere ayirmaya
dayanmaktadir. CIFTER, yonetilen projenin karmasikligi temel alinarak, proje
yoneticilerinin gorevlerini farklilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Yontemde belirlenmis
faktorler, proje yonetimi karmasikligmin sebeplerini tanimlamaktadir. Ornegin, bazi
uygulama alanlarinda proje yoneticisinin proje maliyetlerini kontrol edebilme yetisi,
yetkinligi degerlendirmede Oncelikli faktor olarak distiniilir. CIFTER, proje
yOneticisinin maliyetleri kontrol etme kabiliyetini etkileyen faktorleri tanimlayarak,

ithtiyac duyulan yeterliligi eslestirebilecek bir mekanizma saglar (GAPPS, 2007).

CIFTER, bir projenin yonetim karmagsikligini esit agirliklara sahip yedi faktor ile
degerlendirmektedir. Proje karakteristikleri zamanla degisebileceginden, bu faktorler

de zamanla degisebilir.

1. Proje iceriginin duraganligi: Fazlarin ¢iktilarinin zayif tanimlanmasi, sik sik ve
onemli kapsam degisikliklerinin olmasi, takim iyelerinin siklikla degismesi,
uygulanan yasa ve diizenlemelerin degigmesi gibi proje yasam dongiisi,
paydaslar, yontemler, yaklasimlar ve genis ¢evre ile ilgili degisiklikler proje
igeriginin duragan olmadigini gosterir ve proje yonetim zorlugunu artirir.

2. Proje gergeklesirken dahil olan farkli disiplin, yontem veya yaklasimlarin
sayist: Her disiplin projenin bir kismina farkli bir yaklasim olarak etki

ettiginden, daha fazla disiplin, yonetilmesi daha zor bir proje anlamina gelir.
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3. Proje gerceklesirken yasal, sosyal veya g¢evresel etkilerin biiylikligi:
Organizasyon disindaki kisiler ve organizasyonlardan kaynakli degisiklikler,
projeyle iliskisi dogrultusunda, proje yonetim zorlugunu artirici etki yaratir.

4. Proje paydaslar1 i¢in beklenen finansal etki (pozitif veya negatif): Bu konu
projenin biiytikliigii ile ilgilidir. Daha biiyiik projelerde finansal konularla ilgili
daha fazla inceleme yapilmasi gerekeceginden yonetim zorlugu artacaktir.

5. Organizasyonun kendisi ya da dahil olan diger organizasyonlar i¢in projenin
stratejik onemi: Ilgili projenin, organizasyonun stratejisi ile iliskisine dayanan
bir karmasiklik faktoriidiir. Bir proje stratejilerle ne kadar iligkiliyse, 0 projenin
onemi, biiyiikliigii o kadar fazladir gibi diisiiniilebilir; dolayisiyla da, yonetim
zorlugu artar.

6. Proje lriiniiniin 6zellikleri konusunda paydaslarin uyumu: Paydaslar proje
triiniiniin  6zellikleri konusunda ne kadar mutabiksa, beklenen c¢iktilar
konusunda da o kadar mutabik olurlar. Bilinmeyen veya belirsiz 6zellikler,
proje yonetiminin zorlugunu artiracaktir.

7. Proje ve diger organizasyonel varliklar arasindaki ara ylizlerin sayisi ve
cesitliligi: Projedeki farkli organizasyonlar ve farkli disiplinlerin sayisinin

coklugu yonetim zorlugunu beraberinde getirecektir.

CIFTER araci ile karmasikligi 6lgiimlenmek istenen bir proje, belirtilen yedi faktor
i¢in 1 ile 4 arasinda puanlanir ve projenin aldig1 toplam skor onun karmasiklik derecesi
hakkinda bilgi verir. Toplam skoru 11 puan ve alt1 olan projeler “Global 1 Seviyesi
alt1” olarak, 12 ile 18 aras1 (12 ve 18 dahil) olan projeler “Global 1 Seviyesi” ve 19
puan ve iistii olan projeler “Global 2 Seviyesi” olarak degerlendirilir (GAPPS, 2007).

Dao ve dig. (2016a), projelerin karmasikligin1 tanimlamasi, degerlendirmesi ve
yonetmesi ve ayrica etkili bir proje karmagiklik araci ile bu siireci kolaylagtirmak igin,
proje uygulayicilarina yardim etmesi amaciyla biitlinlesik bir karmasiklik ¢alismasina
onemli derecede ihtiya¢ oldugunu belirtmisler; ancak literatiirde karmasiklig1 6lgen
ciddi sayida ¢aligma olmasina ragmen, proje karmasikligini tanimlayan, boyutlari
belirleyen ve karmasiklik seviyesini Olgecek bir metodoloji sunan biitiinlesik bir
calisma olmadigini belirtmislerdir. Gelistirdikleri PCAM (Project Complexity
Assessment and Management: Proje Karmasikligi Degerlendirme ve Yonetme) aract
ile proje takimlarinin, proje karmasikligini tanimlamasi, degerlendirmesi ve

yonetmesine yardimei olmay1 amaglamislardir.
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Cizelge 2.3: Rollerin degerlendirilmesi i¢in Crawford-Ishikura Faktor Tablosu
(GAPPS, 2007).

Proje Yonetimi
J Tanimlama ve Puan

Karmasikhik Faktorii
.. Diisiik ya
Proje igeriginin duraganligi Cok (};-l;ksek Yiksek (2)  Orta (3) da ¢ok
diistik (4)

Proje ger¢eklesirken dahil Diistik ya .
olan farkli disiplin, yontem  da gok Orta(2)  Yiksek (3) K (Zl‘;ksek
veya yaklasimlarin sayisi diisiik (1)
Proje ger¢eklesirken yasal, Diistik ya ..
sosyal veya ¢evresel da ¢ok Orta(2)  Yiksek (3) Gok (}Z;ksek
etkilerin biiytikliigii diisiik (1)
Proje paydaslari igin Diisiik ya .
beklenen finansal etki da ¢ok Orta(2)  Yiiksek (3) ok (Z;;ksek
(pozitif veya negatif) diistik (1)
Organizasyon ya da déhil . 4 Yiiksek ya
olan organizasyonlar i¢in Cok(;_i;lsuk Distik (2) da ¢ok
projenin stratejik dnemi yiiksek (4)
Proje tirtintintin 6zellikleri ~ Yiiksek ya -
konusunda paydaslarin da ¢ok Orta (2) COk(j;l siik
uyumu yiiksek (1)
Proje ve diger ..
organizasyonel varliklar Cok diisiik . il Rlsck ya

; A Diistik (2) da ¢ok
arasindaki arayiizlerin Q) yiiksek (4)

sayis1 ve cesitliligi

PCAM araci, proje karmasikligi i¢in 6nemli oldugu kanitlanmis karmasiklik
faktorlerinin karsilastirilmasina dayanan karmasiklik Ol¢limleme matrisi temeli
tizerine gelistirilmistir. Temel amag, anahtar proje karmagsikligi gostergelerinin
belirlenmesi, bu gostergelerin projeye potansiyel etkilerinin belirlenmesi ve potansiyel
etkilerin gergeklesmesi durumda yonetilmesi i¢in bir plan tasarlanmasidir.
Karmagiklik faktorleri gegmis projelerden toplanan veriler baz alinarak belirlenmistir.
Projenin tiim karmagiklik seviyelerindeki her bir faktdriin Onemi, uzman
siralamalarmin sonuglaria gore belirlenir. Bir proje takim1 PCAM aracini proje yasam
dongiisiindeki 6zel bir bolimiin anlik karmasiklik seviyesini degerlendirmek igin
kullanabilir. Arag; endiistri, altyapi, ingaat gibi farkli sektorlerde, farkl
biiyiikliiklerdeki projelerde ve projelerin farkli fazlarinda kullanilabilir (Dao ve dig,
2016a).

Dao ve dig. (2016a)’nin yaptig1 ¢alismada PCAM aracina girdi olarak kullanilmasi
icin Insaat Sektdrii Enstitiisii tarafindan desteklenen bir arastirmada belirlenen 23

karmagiklik faktorii ve bu faktorlerin gozlemlenebilir degisken haline gelmesi i¢in
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olusturulan 37 karmagiklik gostergesi kullanilmistir. Bu faktorler ve gdstergelerin bir

boliimii Cizelge 2.4’te yer almaktadir.

Cizelge 2.4: Insaat Sektorii Enstitiisii’ne gore baz1 onemli karmasiklik faktérleri ve
iligkili gostergeler (Dao ve dig, 2016a).

Karmasikhik Faktorleri Karmasikhk Gostergeleri

Paydas Yonetimi

Projenin, organizasyonun genel
basarisina etkisi (Karlilik, biiylime,
gelecekte sektordeki pozisyon, halk
arasinda bilinirlik, i¢ stratejik diizen)
Orijinal proje uygulama planinda digsal
paydaslarin onay ihtiyaclarinin etkisi

Projenin stratejik 6nemi

Yerel sosyal ve politik gruplar (paydaslar)

icin projenin Snemi Orijinal proje uygulama planinda digsal

(mevzuata iligkin) ajans/varliklarin
teftis gerekliliklerinin etkisi

Yasal

Gerekli toplam izin say1s1
Izin ve mevzuat gereklilikleri Izinleri almanin zorluk derecesi
Tasarim onaylarini almanin zorlugu
Dissal ajanslarin proje uygulama
planina etkisi

Yasal

Her bir gostergeye gore olusturulan anket ¢alismasinda 1 ile 9 arasinda yapilan
degerlendirmelerde, 1 en diisiik, 9 en yiiksek olacak sekilde elde edilen skorlar, proje
icin ilgili gostergenin karmasiklik — etki seviyesi olarak belirlenmistir. Karmagiklik —
agirlik diizeyinin belirlenmesi igin ise proje yoOnetimi konusunda deneyimli
uzmanlardan, 15 gosterge se¢ip bunlari 6nem derecelerine gore 1’den 15 e kadar
siralamalar1 istenmistir. Bu veriler de PCAM araci uygulamasinda girdi olarak

kullanilmistir (Dao ve dig, 2016a).

PCAM araci giris, kullanici rehberi, proje bilgisi, karmagiklik girdileri, karmagiklik
ciktilari, karmasiklik yOnetim stratejileri, detayli rapor ve ydnetici raporu
boliimlerinden olusur. Proje takimmin karmasiklik gostergelerinin skorlarini
belirlemesi ve etkilerini 6lgmesi sonucu verilen girdilerle kullanicilarin yiiksek
karmagiklik alanmna diisen gostergeleri gorebilecegi bir diyagram olusturur.
Sonrasinda yiiksek karmasiklik alanindaki gostergeler i¢cin uzman kisiler ile
karmagiklik yonetim stratejileri belirlenir. Detayli rapor kisminda en 6nemli 10
karmasiklik gostergesi ve iligkilendirildigi yonetim stratejisi yer alirken, yoOnetici

raporunda bunlardan ilk dordiine ve genel karmasiklik semasina yer verilir.
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PCAM araci ile proje yasam dongilisii boyunca her an karmasiklik olgiilebilir.
Karmasikligr yonetmek ic¢in segilen stratejiler kullanilabilir ve yeniden test etme
yoluyla kullanilan stratejilerin etkileri tespit edilebilir. Dao ve dig. (2016a) PCAM
aracinin bir insaat projesi yasam dongiisiinde kullanim alanlar1 i¢in proje uygulama

fazlarina gore Sekil 2.4’teki gibi bir 6rnek olusturmustur:

. Detayl

Fizibilite Konsept | Tasarum Yapi / Insaat
* Alternatif Kapsam * Etki yénetimi ve » Etki yonetimi
secimi igin + Proje uveul proje ve proje
proje ) pf:f:;f} grama karmagiklif icin karmagikligs
karmagikligy desteklemek igin yeniden igin yemden
basulang:lc; . _ proje degerlendirme degerlendirme
degerlendirmesi karmasikhig:

degerlendirmesi |

Sekil 2.4: PCAM aracinin kullanilabilecegi proje zaman ¢izelgesi (Dao ve dig,
2016a).

Dao ve dig. (2017)’nin ingaat sektoriindeki projeler i¢in yaptiklari diger bir ¢alismada
farkli bir metodoloji izlenmistir. Literatiir taramasi ile potansiyel karmasiklik
faktorlerinin belirlenmesinin ardindan, uzmanlarin goriigleri ile bu faktorler
gelistirilmis ve karmasiklik kavramu ile ilgili degiskenler arastirilmistir. Bu ¢alismada,
proje karmasikligi ve potansiyel karmasiklik degiskenleri tanimlandiktan sonra
hipotezler belirlenmistir. Arastirma yontemi olarak belirlenen anket, degiskenlerle
ilgili gostergeleri 6lgecek sekilde hazirlanarak uygulanmis ve veri analizleri ile proje
karmagikligin1 dogru temsil eden karmasiklik faktorleri cikartilmaya calisilmistir.
Calismada uygulanan metodoloji Sekil 2.5’te akis halinde verilmistir. Goriildigi gibi
proje karmagsikligi degerlendirildikten ve karmasikligin ne oldugu tanimlandiktan
sonra aragtirma metodolojisine karar verilmis ve hipotezler gelistirilmistir. Belirlenen
metodoloji dogrultusunda veriler toplanmig, toplanan verilerin analiz edilmesi ve
belirlenen hipotezlerin test edilmesi sonucunda karmagiklik gostergelerinin son listesi

elde edilebilmistir.
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Gorev 1: Gorev 2:
Proje karmasiklifinin Proje karmasikligimin
degerlendirilmesi tanimlanmasi

Gorev 3:
Arastirma metodolojisi ve
hipotezlerin geligtirilmesi

Gorew 4:
Veri toplama

Giorev 5:
Weri analizi ve hipotezlerin testi

Gorev &
Earmagiklik gdstergelerinin son
listes:

Sekil 2.5: Karmagiklik 6l¢iim metodolojisi (Dao ve dig., 2017).

Dao ve dig. (2017), gergeklestirdikleri ¢alismada her bir karmagiklik degiskenini, proje
karmagikliginin bir faktoriinii temsil edecek sekilde olusturmuslardir. Bu noktada, her
bir karmagiklik degiskeni, degisken tanimi, ornekler, Slgekler, etkiler ve kaginma
stratejilerini igerecek sekilde olusturulmustur. Bu detaylar sayesinde bazi degiskenler
birlestirilebilmis ya da elenebilmis ve degisken sayisini yonetilebilir bir seviyede
tutmak icin azaltma gerekliligine yardimci olacak sekilde siralama yapilabilmistir.
Belirlenen 50 karmasiklik degiskeni bu yontemle 35’e indirilmis ve 35 degisken 11
kategoride toplanmistir: paydas yonetimi, hiikiimet, yasalar, mali planlamalar, ara
yiizler, kapsam tanimi, lokasyon, tasarim ve teknoloji, proje kaynaklari, kalite ve
uygulama hedefleri. Her degisken icin bir veya daha fazla gosterge belirlenmis ve
toplam 92 soru ile anket c¢aligmasi tamamlanmistir. Kategoriler i¢in degisken,
degiskenler i¢in gosterge, gostergeler icin anket sorular1 hazirlanmasi seklinde kurulan

hiyerarsi Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Calisma sonucunda belirlenen en 6nemli
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degiskenler proje kaynaklari, kapsam tanimi, paydas yonetimi kategorilerine aitken,

en az onemli degiskenler kalite kategorisine aittir.

e I
Degisken
_ Gosterge S
Kategori

Sekil 2.6: Karmasiklik 6l¢iim hiyerarsisi (Dao ve dig., 2017).

Bosch-Rekveldt ve dig. (2011) ilk olarak proje baslamadan 6nce degerlendirilebilecek,
proje karmagikligina katki saglayan elementlere odaklanmis ve yaptiklari ¢alismada
elementleri tespit edebilmek ve bir gerceve olusturabilmek i¢in hem teori hem de
pratikten yararlanmiglardir. Bu kapsamda oncelikle yapilan literatiir arastirmasina
dayali olarak 40 temel karmasiklik faktorii belirlenmistir. Bu faktorler belirlenirken
literatiirde yer alan bazi kavramlar birlestirilmistir; 6rnegin, “yontem ve hedeflerde
belirsizlik” faktorii yontemlerdeki belirsizlik ve hedeflerdeki belirsizlik faktorlerini
birlikte igermektedir veya “liriin ve siiregler arasindaki bagimlilik derecesi” faktorii
gorevler aras1 bagimliliklar ve teknik siirecler arasi iliskiler faktorlerini kapsamaktadir.
Buna gore literatiir kaynaklarindan derlenen karmasiklik faktorleri Cizelge 2.5°te
verilmigtir.

Cizelge 2.5: Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt ve dig,
2011).

Literatiir Kaynaklarindan

Karmasikhik Elemanlari Elemanlarin Tanim

Hedef ve kapsamin tanimlanma

derecesi Hedeflerin agiklig1

irketin i¢ politikalar1 (belirsizlik, . ..
Sizlenen gill)gi) ( Sirket i¢i destek
Uygulanan proje yonetimi arag ve e o .
yontemlerinin cesitliligi Proje yonetimi ara¢ ve yontemlerinin uyumu

Sozlesmenin sekli S6zlesmenin tipi
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Cizelge 2.5 (devam): Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt
ve dig, 2011).

Literatiir Kaynaklarindan
Karmasiklik Elemanlar:

Elemanlarin Tanimi

Ortaklarin seffafligi, empati (isbirligini
gelistiren kisisel veya soyut meseleler)

Elemanlar arasi1 bagimliliklar

Diger sirketlere/departmanlara
bagimlilik

Projedeki ticari yenilikler (yeni ortaklar,
takimlar, stiregler)

Bilgi (egitim/tecriibe)
Coklu/¢alisan hedefler

Bir tiretim stirecindeki degisimin diger
iiretim stireclerine etkisi

Rekabet

Projedeki yeni teknolojiler

Farkl1 disiplinlerin sayist

Farkl1 dillerin say1s1

Farkl1 kiiltiirlerin sayis1

Farkli norm ve standartlarin sayisi
Finansal kaynaklarin ¢esitliligi
Hedeflerin gesitliligi

Bolgesel farklilik

Ortaklarin, sdzlesmenin taraflarinin,
tedarikcilerin sayist

Aktivitelerin sayist

Zamanla farklilagma (proje siiresince
farkli zamanlarin i¢ i¢e girmesi)

Siyasallarin etkisi

Ortak tesebbiislerdeki ortaklarin igbirligi
Gorevler aras1 bagimliliklar

Diger paydaslara bagimlilik

Yeni partilerle deneyimler

Teknoloji deneyimi

Hedef siralamast
Teknik siirecler aras1 bagimliliklar

Rekabet seviyesi
Teknolojinin (diinya ¢apinda) yeniligi
Farkli disiplinlerin sayis1
Farkl1 dillerin sayis1
Farkli uyruklarin sayisi
Farkli norm ve standartlarin sayisi
Finansal kaynaklarin sayis1
Hedeflerin sayis1

Lokasyonlarin sayisi
Paydaslarin sayis1
Gorevlerin sayisi

Ofis saatlerinin ¢akismasi

Siyasal etki

31



Cizelge 2.5 (devam): Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt
ve dig, 2011).

Literatiir Kaynaklarindan
Karmasikhik Elemanlar:

Elemanlarin Tanimi

Planlama
Proje siiresi

Makro organizasyonun yapist (yerel
paydaslar)

Kabiliyetler
Risk yonetimi

Teslim edileceklerin sayisi, kapsamin
biiytikliigii (bilesenlerin sayis1 vs.),
alinacak kararlarin sayisi, analiz
edilecek bilginin miktar1

Projenin biiytikliigii (blit¢e olarak)
Projenin biiytikliigii (insan sayis1 olarak)
Proje tiyelerinin sayisi

Makro organizasyondaki degisimlerin
siklig1 ve etkisi (tedarikgiler, sdzlesme,
yart mamul fiyatlamasi, kur degisim
oranlart)

Miisterilerin seffafligi, empati
(isbirligini gelistiren kisisel veya soyut
meseleler)

Takimin seffafligi, empati (isbirligini
gelistiren kigisel veya soyut meseleler)

Teknolojik degisikliklerin siklig1 ve
etkisi (kalite, hiz vs.), dinamizm
(bilginin, spesifikasyonlarin, degisiklik
talimatlarinin vs. degisimi)

Y ontemlerin tanimlanma derecesi

Bakis agilariin gesitliligi

Gorevlerin cesitliligi

Projenin yiiriimesi

Proje siiresi
Gerekli yerel igerik

Kaynak ve yeteneklerin elverisliligi

Risk yonetimi

Kapsamin biiyiikligi

Sermaye masrafinin biiytikligii
Miihendislik saatlerinin biiytikligi

Proje takiminin biiytikligi

Proje ¢evresinde duraganlik

So6zlesme taraflarina gliven

Proje takimina giliven

Kapsamdaki belirsizlik

Yontemlerdeki belirsizlik
Paydaslarin bakis acilarinin

Gorevlerin cesitliligi
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Literatiirde belirlenen faktorlere gore bir projede karmagiklig1 yaratan faktorler sadece
teknik ya da teknolojik degildir; organizasyonel ve gevresel faktorler de 6nemli bir rol
oynar (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011). Bu kapsamda, proje karmasikligini1 kavramak
icin gelistirilecek c¢ergeve igin, tiim faktorler teknik, organizasyonel ve c¢evresel

kategorilerinden birine yerlestirilmistir.

Uygulamada ortaya konan karmasiklik faktorlerini belirlemek igin 18 goriisme yapan
Bosch-Rekvedt ve dig. (2011), adaylara, agik sorularla, kendi bakis agilarindan belirli
bir proje icin proje karmasikligina hangi faktorlerin katki sagladigin1 sormuslardir.
Goriisme baslangicinda, analizlere katki saglamak amaciyla her goriismeciye proje
karmagikliginin tanimi ve kendi yorumlar1 sorulmustur. Uygulamacilarin goriislerinin
yant sira gerceklesmis vakalardan da faydalanilarak toplam 49 faktor belirlenmistir.

Bu faktorler Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6: Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt ve dig,
2011).

Kag¢ uygulamaci Ka¢ vakada

Tammlanaggggktorley bahsetmistir? bahsedilmistir?

Teknoloji ile deneyim 17 6
Paydaslarinin bakis agilarinin gesitliligi 16 6
Farkl1 proje yonetim yontem ve araglarinin 15 6
sayi1sl

Kaynak ve yetenek elverisliligi 15 6
Paydaslarin sayisi 14 6
Sozlesme tipi 13 6
Kapsamdaki belirsizlikler 13 5
Dahil olan partilerle deneyimler 13 5
Teknik siirecler aras1 bagimliliklar 12 6
Teknolojinin yeniligi (dlinya ¢apinda) 12 6
So6zlesme taraflarina giiven 11 6
Saglik, giivenlik, emniyet ve ¢cevre (HSSE

- health, safety, security, environment) 11 5

konulari
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Cizelge 2.6 (devam): Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt
ve dig, 2011).

Tanmmlanan Faktorler Kag uygulamaci Kag vakada

bahsetmistir? bahsedilmistir?
Ortak tesebbiislerdeki ortaklarin isbirligi 11 5
Proje takimina giiven 10 5
Siyasal etki 10 5
Sirket i¢i destek 9 4
Farkli norm ve standartlarin sayisi 8 5
Farkl1 uyruklarin sayisi 8 5
Diger paydaslara baglilik 8 5
Rekabet seviyesi 6 5
Cevresel riskler 6 4
Teknik riskler 6 4
Gorevlerin cesitliligi 6 4
Teknik yontemlerdeki belirsizlikler 6 3
Farkl1 dillerin sayis1 6 3
Var olan yerlesim yerlerine miidahale 6 3
Gorevlerin sayisi 6 3
Hedef siralamasi 5 4
Lokasyonlarin sayisi 5 4
Kapsam biiytkligi 5 3
Yerlesim yerinin bliytiklugii 5 3
I¢ stratejik bask1 5 3
Gorevler aras1 bagimlilik 4 4
Proje takiminin biiytikligii 4 4
Kalite gereksinimleri 4 3
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Cizelge 2.6 (devam): Proje karmasikligina katki saglayan faktorler (Bosch-Rekveldt

ve dig, 2011).

Gonmlma | Kol
Finansal kaynaklarin sayisi 4 3
Proje yiiriitiilmesi 4 2
Hava kosullari 3 3
Lokasyonun uzaklig1 3 3
Organizasyonel risk 3 2
Sermaye masrafinin (CAPEX)

biliyiikligi 3 2
Farkl1 disiplinlerin sayisi 3 2
Ofis saatlerinin ¢akismasi 3 2
Ulkedeki deneyim 3 2
Miihendislik saatlerinin biiytikligi 2 2
Sendika giicii 2 2
Gerekli yerel icerik 2 1
Hedeflerin agiklig 1 1
Proje ¢evresinde duraganlik 1 1

Caligmada belirlenen 49 faktor proje igin “Ne?”, “Kim?” ve “Nas1l?” sorularma gore
siniflandirilmigtir. Projenin “Ne?”leri igerigi (teknik siiregler arasindaki iligkiler,
teknolojinin yeniligi, teknoloji ile deneyim), “Kim?”’leri projeye dahil olan partiler ve
detaylar1 (paydaslarin sayilar1 ve bakis acilarinin ¢esitliligi), “Nasil?”’lar1 ise ¢alisanlar
ve proje organizasyonunu (farkli proje yonetimi yontemleri ve araglarmin sayisi,
kaynak ve yetkinliklerin kullanilabilirligi, sozlesme taraflarina giiven ve sézlesme tipi)
ifade edilmis; “Ne?” faktorleri proje karmasikliginin teknik boyutuna, “Kim?”
faktorleri proje karmagsikliginin g¢evresel boyutuna, “Nasil?” faktorleri ise proje
karmasikliginin organizasyonel boyutuna atanmistir (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011).
Bu dogrultuda teknik, ¢evresel ve organizasyonel faktorler anahtar faktorler olarak

belirlenmis Cizelge 2.7°da gosterilen TOE karmasiklik ¢ergevesi olusturulmustur.
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Cizelge 2.7: TOE karmasiklik ¢ergevesi alt boyutlar1 (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011).

Teknik Organizasyonel Cevresel

Hedefler Biiytikliik Paydaslar

Kapsam Kaynaklar Lokasyon

Gorevler Proje takimi Pazar durumu

Deneyim Giliven Risk
Risk Risk

TOE gergevesince yer alan boyutlar, alt boyutlar ve faktorler (toplam 50 faktor)
Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8: TOE karmagsiklik ¢ercevesi (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011).

AnaBoyut  Alt Boyut Kaynak Karmagikhik Faktorii
Teknik Hedefler Literatiir Hedeflerin sayisi
Teknik Hedefler Lit. + Uyg. Hedef siralamasi
Teknik Hedefler Lit. + Uyg. Hederlerin agiklig
Teknik Kapsam Lit. + Uyg. Kapsam biiytkligii
Teknik Kapsam Lit. + Uyg. Kapsamdaki belirsizlikler
Teknik Kapsam Uygulama Kalite gereksinimleri
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. Gorevlerin sayisi
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. Gorevlerin cesitliligi
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. Gorevler aras1 bagimlilik
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. Ybéerll;[f;;lﬁtlizl:i
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. Teknik suregler arast

bagimliliklar
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Cizelge 2.8 (devam): TOE karmasiklik ¢ercevesi (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011).

. Alt -
Ana Kategori Kategori Kaynak Karmagsikhk Faktorii
. . . Norm ve standartlardaki
Teknik Gorevler Lit. + Uyg. karmasikliklar
Teknik Deneyim Lit. + Uyg. Teknolojinin yeniligi (diinya
capinda)
Teknik Deneyim Lit. + Uyg. Teknoloji ile deneyim
Teknik Risk Lit. + Uyg. Teknik riskler
Organizasyonel  Biiyiikliik Literatiir Proje siiresi
Oraanizasvonel  Biiviikliik Lit + U Farkl1 proje yonetim yontem ve
g y yu ' Y9- araclarinin uyumu
. oo ol - Sermaye masrafinin (CAPEX)
Organizasyonel  Biiyiikliik Lit. + Uyg. biyiikliigii
. ., JU . Miihendislik saatlerinin
Organizasyonel  Biiyiiklik Lit. + Uyg. biiyiikliigi
Organizasyonel  Biiyiikliik Lit. + Uyg. Proje takiminin biyikligi
Organizasyonel  Biiyiiklik Uygulama Yerlesim yerinin bilyiikligii
Organizasyonel  Biiyiikliik Lit. + Uyg. Lokasyonlarin sayisi
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Projenin yiiriitiilmesi
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Kaynak ve yetenek elverisliligi
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Dahil olan partilerle deneyimler
Saglik, glivenlik, emniyet ve
. cevre (HSSE - health, safety,
Organizasyonel  Kaynaklar Uygulama security, environment)
farkindalig1
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Farkl1 disiplinlerin sayis1
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Finansal kaynaklarin sayisi
Organizasyonel  Kaynaklar Lit. + Uyg. Sozlesme tipi

37



Cizelge 2.8 (devam): TOE karmasiklik ¢ercevesi (Bosch-Rekveldt ve dig, 2011).

Ana Kategori Kaglg;ori Kaynak Karmagikhk Faktorii
Organizasyonel Proje takimi Lit. + Uyg. Farkl1 uyruklarin sayisi
Organizasyonel  Proje takimi Lit. + Uyg. Farkli dillerin sayist
Organizasyonel Proje takimi Lit. + Uyg. Ortak tesebb.ﬁSl.erqfki
ortaklarin isbirligi
Organizasyonel  Proje takimi Lit. + Uyg. Ofis saatlerinin ¢akismasi
Organizasyonel Giiven Lit. + Uyg. Proje takimina giiven
Organizasyonel Giiven Lit. + Uyg. S6zlesme taraflarina giiven
Organizasyonel Risk Lit. + Uyg. Organizasyonel risk
Cevresel Paydagslar Lit. + Uyag. Paydaslarin sayis1
Cevresel Paydaslar Lit. + Uyg. Paydaslarl;l;l;igglfg acilarinin
Cevresel Paydaslar Lit. + Uyg. Diger paydaslara baglilik
Cevresel Paydaslar Lit. + Uyg. Siyasal etki
Cevresel Paydaglar Lit. + Uyg. Sirket i¢i destek
Cevresel Paydaslar Lit. + Uyg. Gerekli yerel igerik
Cevresel Lokasyon Uygulama Var olan y?.rlesim yerlerine
miidahale
Cevresel Lokasyon Uygulama Hava kosullari
Cevresel Lokasyon Uygulama Lokasyonun uzakligi
Cevresel Lokasyon Uygulama Ulkedeki deneyim
Cevresel di?jamru Uygulama I¢ stratejik bask1
Cevresel dE?S?r:u Lit. + Uyg. Proje ¢evresinde duraganlik
Cevresel dzf'ﬁamru Lit. + Uyg. Rekabet seviyesi
Cevresel Risk Lit. + Uyg. Cevresel riskler
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Biiyiik miihendislik projelerine yonelik bir proje karmasiklig1 cergevesi gelistirmek
icin tasarlanan TOE karmasiklik cergevesinin olusturulmasi i¢in literatiirden ve
pratikten alman faktor listeleri birlestirilmis ve yeniden siralanmistir. Cergevenin
zengin icerige sahip olmasini saglamak, ayni1 zamanda rastgele unsurlarin eklenmesini
engellemek igin gercevede yer alacak unsurlarin belirlenmesinde asagidaki kriterler

dikkate alinmistir:

Bir faktoriin listeye eklenebilmesi i¢in ilgili faktore,

e Hem literatiir hem de pratikten toplamda en az {i¢ kaynak kanit gosterilmeli
veya,
e En az iki literatiir kaynagindan kanit gosterilmeli veya,

e En az iki vakay1 kapsayan en az ii¢ goriigmeden kanit gosterilmeli.

Cercevedeki unsurlarin sayisi, proje karmasikligini etkileyen faktorlerin zenginligini
gosterebilmesi amaciyla azaltilmamistir. Ancak kullanimi kolaylagtirmak i¢in tanimlar
3 seviye, 14 alt kategori ve 50 unsur olarak diizenlenmistir (Bosch-Rekveldt ve dig,

2011).

TOE cergevesine gore teknik ve organizasyonel boyut, proje karmasikligi ile ilgili
temel faktorleri igerirken, gevresel boyut daha yumusak unsurlari igermektedir.
Cercevede, teknik kategorideki faktorlerin cogu yapisal (yapi ile ilgili) bir karaktere
sahiptir: hedeflerin sayisi, kapsamin genigligi, gorevlerin sayisi, gorevler arasi
bagimliliklar, vb. Hedef ve yontemlerdeki belirsizlikler de teknik boyuta dahil
edilmistir. Baz1 yapisal faktorlerse organizasyonel boyuta eklenmistir: proje yonetimi
yontem ve araglarinin sayisi, farkli disiplinlerin sayisi, vb. Gorece daha yumusak
unsurlar hem organizasyonel hem de gevresel boyutta yer almaktadir: giiven, kaynak
ve yetkinliklerin kullanilabilirligi, dahil olan partilerin deneyimi, dahil olan disiplinler
arasi ara yiizler, vb. Dahasi, paydaslarin ¢esitliligi ve farkli bakis agilari, hem hedef
siralama faktoriiniin (teknik boyut), hem de paydaslarin sayisi ve bakis agilarinin
cesitliligi faktoriiniin (gevresel boyut) altinda yer almaktadir. Bosch-Rekveldt ve dig.
(2011)’nin ¢alismasinda belirsizlik faktorleri karmasiklik i¢in ana etkenleri
olustururken, risk proje karmasikligina katki saglayan bir kavram olarak yer almistir.
Etkisini goz oniinde bulundurmak igin her ii¢ boyuta da alt boyut olarak “risk”

eklenmistir.
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Organizasyonel karmagsiklik, proje karmasikligi ile ilgili gerceklestirilmis
aragtirmalarin 6nemli bir kisminda genis yer bulmus ve onemli bir faktér olarak
gosterilmistir. Oyle ki, Qureshi ve Kang (2014), proje karmasikligi ile ilgili boyutlar:
organizasyonel, teknolojik, cevresel ve sosyal olarak ayirmis; ancak yaptiklari
calismada tamamen organizasyonel boyuta odaklanmiglardir. Proje karmasikligini
etkileyen organizasyonel faktorlerin analiz edilmesine yonelik yaptiklari calismada
yapisal esitlik modelleme tekniginden yararlanmis ve uygulayicilarin etkin bir sekilde
karmasiklikla basa ¢ikabilmeleri ve karmasiklik yonetimi yaklasimlarini basite
indirgeyebilmeleri icin, her bir faktoriin Onemi lizerine c¢alisarak organizasyonel

karmagiklik faktorlerini tanimlamayi ve modellemeyi amaglamislardir.

Yapisal esitlik modelleme teknigi bir modeli olusturan gizli degiskenler ve
gozlenebilen degiskenler arasindaki iliskileri incelemek {izere kullanilan c¢ok
degiskenli istatistiksel bir tekniktir. Gozlemlenebilen degiskenler bir arastirmaci
tarafindan dogrudan 6l¢iilebilirken, gizli degiskenler konu ile iliskili olan ancak direkt
olarak dOlciilemeyen degiskenlerdir. Gozlemlenebilen degiskenler gizli degiskenlerin
temsil edilmesi ve 6l¢ctimlenmesi i¢in kullanilirlar. Model, gézlemlenen degiskenler ile
gizli degiskenlerin ne kadar iyi temsil edildigini inceleyen “6l¢iim” ve gizli

degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren “yapisal” iliskileri kapsamaktadir.

Qureshi ve Kang (2014) proje karmasikligini dogrudan etkileyen organizasyonel
faktorleri proje biiylikligi, proje cesitliligi, igerik elemanlar1 ve projedeki ig
bagimliliklar olarak belirlemistir. Proje biyiikliigi, proje cesitliligi ve igerik
elemanlar1 digsal degisken; projedeki i¢ bagimliliklar ve proje karmasikligr icsel
degisken olarak belirlenmistir. Proje biiyiikliigii ve ¢esitliligi birbirleriyle iligkili
olduklarindan ve birbirlerini etkilediklerinden ¢ift yonlii bir iliskiye sahiptir. Tiim bu
degiskenler gizli degiskenlerdir. Sermaye yatiriminin biyiikliigii, aktivitelerin sayisi,
kaynaklar1 paylasan sirketlerin sayisi, kararlarin sayisi, hiyerarsi seviyelerinin sayisi,
bilgi sistemlerinin sayis1 ve yatirimcilarin sayist proje blyiikliginii etkileyen
gozlemlenebilir degiskenler olarak; paydaslarin cografi konumlari, finansal
kaynaklarmn tipi, bilgi sistemlerinin cesitliligi, organizasyonel i¢ bagimliliklarin
cesitliligi ve gerekli organizasyonel yetkinliklerin tipleri proje cesitliligini etkileyen
gozlemlenebilir  degiskenler olarak belirlenmistir. Icerik elemanlar1 icin
gbzlemlenebilir degiskenler rekabet, ¢evresel karmasiklik, kurumsal yapi, yasalar,

diizenlemeler ve organizasyonun inovasyon derecesi olarak belirlenmistir. I¢
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bagimliliklar ise ¢esitli faktorler ve aktivitelerin birbirine bagimli olmasindan
dogacagindan, daha kapsamli bir boyutta diisiiniilmelidir. Kaynaklarin elde
edilebilirligi, takvimler ve planlamalar arasindaki bagimliliklar, g¢evreye karsi
bagimliliklar, i¢ baglantilar ve proje ve gorev aglarindaki geri besleme dongiileri i¢
bagimhiliklar1 etkileyen gozlemlenebilir degiskenler olarak belirlenmistir. Proje
karmagiklig1 icinse non-lineerlik, igerik bagimliligi, teklik, belirsizlik, giiven ve
kabiliyet degiskenleri belirlenmistir. Bu dogrultuda kurulan ilk model Sekil 2.7°de
verilmistir. Kurulan yapisal esitlik modeli igin, belirlenen gizli degiskenlerin

etkilesimlerine yonelik bes farkli hipotez one siiriilmiistiir:

e HI: Proje biiyiikliigli proje karmasikligini olumlu etkiler.

e H2: Proje biiyiikliigli projedeki i¢ bagimliliklart olumlu etkiler.

e H3: Projedeki i¢ bagimliliklar proje karmasikligini olumlu etkiler.
e H4: Proje cesitliligi proje karmasikligini olumlu etkiler.

e HS5: icerik elemanlar proje karmagikligii olumlu etkiler.

Proje gesitlilizi

Proje binyiikdiigi

fc bagmblik / bagmsalhlc

fcerik elemanlar

Sekil 2.7: Proje karmasikligi modeline iliskin yol diyagrami (Qureshi ve Kang,
2014).

Hipotezleri test etmek icin belirlenen gozlemlenebilir degiskenleri 6lgmeye yonelik
hazirlanan sorularla yapilan anket sonrasi, degerlendirmeler sonucu, proje ¢esitliligi
icin organizasyonel i¢ bagimliliklarin ¢esitliligi ve paydaslarin cografi konumlari;

projedeki i¢ bagimliliklar i¢in de takvimler ve planlarin bagimlilig1 organizasyonel
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karmasiklig1 etkileyen en 6nemli degiskenler olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, bu iKi
faktor proje karmasikligi i¢cin birince derecede Onemlidir. Proje biiylkligi icin
projenin amaci ve yatirimci sayist onemli bulunmus; ancak proje biiylkligi proje
karmasikligin1 dogrudan etkilemeyip, proje ¢esitliligi ve projedeki i¢ bagimliliklar
etkilemesi sebebiyle dolayli etkiye sahip bir degisken olarak degerlendirilmis ve
birinci derecede Onemli olmasa da dikkat edilmesi gereken bir faktoér olarak
belirtilmistir. Ayrica, igerik elemanlar1 gizli degiskeninin proje karmasikligini dnemli
derecede etkilemedigi sonucuna varilmistir (Qureshi ve Kang, 2014). Bu sonuglaro

dogrultusunda revize edilen model Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Proje cesitliligi

Proje biiviikliagi

fc bagmlik / bagmsallikc

Sekil 2.8: Proje karmagikligi modeline iliskin revize yol diyagrami (Qureshi ve
Kang, 2014).

Her ne kadar Qureshi ve Kang (2014) ’in yaptig1 ¢alismada proje karmasikligi i¢in
proje biiytlikliigiiniin direkt bir etkiye sahip olmadigi ortaya konmus olsa da, literatiirde
bunun tam tersi goriisii savunan bir¢ok arastirmaya rastlamak miimkiindiir. Hatta
cogunlukla proje biyiikliigli, proje karmasikligi i¢in baskin bir 6l¢ek olarak
gortilmektedir. Bosch-Rekveldt ve dig. (2011) yaptiklari caligmada bazi gériismelerde
geleneksel biyiikliigiin (miihendislik saatleri, sermaye harcamalari, VS.) proje
karmagikligina katki sagladigindan, hatta biiytkliikle ilgili “farkli proje yonetimi
yontem ve araclarinin sayist”, “paydaslarin sayis1” gibi biiytlikliikle iliskili faktorlerin
de katkilarindan bahsetmistir. Chan ve dig. (2004) genis 6l¢ekli projelerin genellikle

daha karmasik oldugunu sdylemistir. Proje yoneticilerinin konu ile ilgili yeterince bilgi

ve deneyimi olmamasi projelerde diisiik performans, maliyet asimi, planlamada
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gecikme gibi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Olgek biiyiidiik¢e ihtiya¢ duyulan bilgi
diizeyi de artacaktir; dolayisiyla, 6zellikle biiylik projelerde proje karmasikliginin

anlasilmasi ve o6l¢glimlenmesi son derece 6nemlidir (Lu ve dig, 2015).

Geraldi ve dig. (2011) karmasiklik bilimine bir agiklik saglamak, proje yoneticileri
icin yasanan bir deneyim olarak karmasikligi canlandirmak ve hem uygulayicilar hem
de proje karmasikligiyla basa ¢ikabilmek i¢in kisisel ya da organizasyonel anlamda
yapilacak gelecek caligmalar i¢in ortak bir dil sunmay1 amaglamislardir. Sunduklari
cerceve bes boyut icermektedir: yapisal karmasiklik, belirsizlik, dinamiklik, hiz ve
sosyo-politik karmagiklik. Bu bes boyut, hem kisiler hem de organizasyonlarin her bir
karmagiklik tipini cevaplamak i¢in yaptiklart segimleri (iste olusan durumlar, stratejik

secimler, siiregsel secimler, yonetsel kapasite ve yetkinlikler) kapsamaktadir.

Geraldi ve dig. (2011) proje karmasikligr ilgili boyutlar1 belirmek ve ortak bir dil
olusturmak adina yaptiklari sistematik calismaya, literatiir arastirmasi ile baslamis,
1996’dan 2010°a kadar konu ile ilgili yazilmig tiim makaleleri incelemislerdir.
Incelenen makalelerden faydali oldugu diisiiniilen 25 makale ile bir drneklem

olusturulmustur. Orneklem olusturma siireci sirasiyla su asamalardan olusmustur:

e anahtar kelimeler kullanilarak cesitli veri tabanlarinda yapilan arastirmalar ile
“yayinlarin tanimlanmas1”,

o atif indeksleri arastirmasi, vb. ile “akademik makalelere odaklanilmasi1”,

e makalelerin 6zet kisimlarina dayanarak “karmasiklik iizerine proje yOnetimi
konularina odaklanilmas1”,

e tiim kaynaklar gézden gecirmis olmak i¢in kaynaklarin kaynaklarmin tekrar
taranmasi yoluyla “eksiksizligin kontrolii”,

e Cicmil ve dig. (2009) tarafindan tanimlanan ‘projelerdeki karmasiklik’ ve
‘projelerin karmagsiklig’ ayrimi dikkate alinarak, “projelerin karmasikligina
odaklanilmas1” ve

e proje karmagiklig1 ile ilgili acik bir tanim ya da g¢erceve igeren kaynaklarin

belirlenmesi i¢in “son filtreleme” agamasi.

Bu yol ile elde edilen 25 ¢alisma alt1 adimda detayli olarak analiz edilmistir. Tlk {i¢
adim, Onceki ¢alismalardan g¢ikan karmasiklik tipleri ile bir ¢ergeve tanimlamakla,
sonraki iki adim ise bu karmasiklik tiplerinin her biri i¢in uygun gostergelerin

belirlenmesiyle ilgilidir. Birinci adimda, alt1 asamali eleme ile elde edilen 25 makalede
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yer alan karmasiklik tanimlar1 ve cerceveler cikartilmistir. Ikinci adimda, ilk adima
gore cikartilan tanim ve cercevelerden elde edilen faktorler tekrarli siireclerle
gruplandirilmis ve yayin tarihlerine gore en belirgin sekilde ortaya ¢ikan kavramlar
bes karmasiklik tipi altinda ifade edilmistir: Yyapisal karmasiklik, belirsizlik,
dinamiklik, hiz ve sosyo-politik karmasiklik.

Sekil 2.9’da yer alan zaman ¢izelgesi, karmasiklik ile ilgili yeni anlayislarin ortaya
ciktign donemleri gostermektedir. ilk diisiince Baccarini (1996) tarafindan ortaya
atilmis yapisal karmagsikliktir ve 1996°dan itibaren karmasikligin bir 6zelligi olarak
distintilmektedir. Belirsizlik boyutu, Williams (1999) tarafindan tanimlanan ikinci
boyut, ikinci diistincedir. 2002 ve 2004°te karmasiklik yapisal ve dinamik karmagiklik
boyutlart ile ele alinmig, 2005’te bu iki boyuta ek olarak Williams (2005)
karmasiklikla ilgili bir bakis agis1 olarak hiz boyutunu ortaya koymustur. Son olarak
2007 ve 2008 yillarinda karmasikligin sosyo-politik boyutu eklenmistir (Geraldi ve
dig, 2011).

Sosyo-politik Sosyo-politik
Karmasiklik Karmasiklik
Hiz Hiz Hiz
Dinamik Dinamik Dinamik
Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik
Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal
Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik
F Y FY F Y r Y rF
1996 1997/99 2002/04 2005/06 2007/08 2009/10

Sekil 2.9: Karmagsiklik ¢ergevelerinin tarihi gelisimi (Geraldi ve dig, 2011).

Kavramlarin gelisimi ile ilgili biitiine bakildiginda, karmagsiklik tipleri kasitli olarak
onceki calismalarin iizerine insa edilerek ilerlememistir. Ancak aynmi zamanda,
bulgular ve ¢ergeveler, projelerin karmasiklig ile ilgili genel bir dil olmasini miimkiin
kilacak kadar benzerdir. Geraldi ve dig. (2009) ve Geraldi ve dig. (2010) ¢aligmalarin
da oncekilerin 6tesinde bir karmagiklik tipi tanimlamamis, o zamana kadar onerilen

gergevelerin yiizeysel ger¢ekligini pekistirilmistir (Geraldi ve dig, 2011).

Uciincii  adimda, ikinci adimda belirlenen bes karmasiklik tipinin kapsami

degerlendirilmek iizere 25 makale yeniden incelenmistir. Dordiincli adimda, 25
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makalenin se¢ildigi 45 makalelik genis literatiir yeniden incelenmis ve kullanilan
gostergeler tespit edilmistir. Amag her karmasiklik tipi igin gostergeleri belirlemek ve
bu sayede ilgili faktorleri empati, seffaflik, aciklik, dahil olan insan sayisi, proje
buytikligl gibi ifadelerle ve “yasanmis deneyim” bakis acisiyla karmasikligin
Olctimlenebilir hale gelmesini saglamaktir. Bu sekilde, bu adimda yaklasik 200
gosterge belirlenmistir. Besinci adimda, bu gostergeleri anlamlandirmak ve
gostergelerin neleri gosterdigini anlamak amacglanmstir. Belirsizlik, yapisal ve sosyo-
politik karmasiklik ile ilgili gostergelerin sayisinin fazla olmasi arastirmacilar: bunlar
icin alt kategoriler gelistirmeye yoneltmis ve ortaya Cizelge 2.9’daki gibi bir tablo
cikmustir.

Cizelge 2.9: Karmagsikligin boyutlar1 ve degiskenleri (Geraldi ve dig, 2011).

Boyut Degisken (Alt Boyut)
Biiyiikliik
Yapisal Karmasiklik Cesitlilik
Bagimlilik
Yenilik
Belirsizlik Deneyim
Bilginin elverisliligi
Dinamik Degisim
Hiz Degisiklik hiz1
Onem
Sosyo-politik Karmasiklik DeSteKIeme
Uyma/birlesme
Seffaflik

Calismada boyutlar, alt boyutlar ve bunlara yonelik gostergeler su sekilde ifade

edilmistir:

e Yapisal karmagiklik: Literatiirde en ¢cok ad1 gecen karmasiklik tiplerinden biri
olan yapisal karmasiklik, farkli ve birbirine bagiml yiiksek sayida element
olmasi ile iligkilidir (Williams, 1999). Bu iliski sebebiyle karmagiklik
kavraminda yer alan “birbirine bagimli varliklar seti” tanimima en yakin
boyuttur (Geraldi ve dig, 2011). Literatiirde yer alan ¢alismalarin ¢ogu yapisal
karmagikligi ii¢c degisken ile tamimlamaktadir: blytklik, cesitlilik ve
bagimlilik. Bu degiskenleri temel alarak Geraldi ve dig. (2011)’nin yapisal
karmagiklik i¢in belirledigi gostergeler; kapsam, birim maliyet/projenin

finansal 0Olcegi, projenin bilylikliik/biitce orani, markete oranla iirliniin
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kapsamu, iirline dahil olan teknoloji, lirline gdmiilmiis yazilim, iiriin hacmi,
degisecek sistem, veri uyusmazligi, teknik/altyapisal entegrasyon, girdi ve
ciktilarin sayist1 ve ¢esitliligi, proje elemanlarmin entegrasyonu, teknik
farkliliklar ve bagimliliklar, farkli ve ayr1 aksiyon ve gorevlerin sayisi, siireg
entegrasyonu, farkli slireglerin bagimliligi, tanimlanan ve standartlagtirilan
stiregler, ¢oziim i¢in ¢ok fazla alternatif olmasi, farkli disiplinlerin ¢esitliligi,
uzmanliklarin sayisi, projedeki rollerin sayisi ve gerektirdigi uzmanlik
seviyesi, gereken yetenek ve miihendislik ¢esitliligi, takim biiyiikliigii, kaynak
sayisinin fazlaligi, sosyal entegrasyon, iliskilerde seffaflik ve empati,
paydaslarin sayist ve bagimliligi, paydaslarin projeye ne derece dahil oldugu,
lokasyonlarin sayis1 ve farkliliklari, ¢ok kiiltiirliiliik, ¢ok dillilik, ¢cok zaman
dilimi, takim iiyelerinin birlikteligi, kesisen projelerin sayisi, projeler arasi
baglantilarin sayisi, benzer karmasik programlarin ¢akisma seviyesi, projeler
aras1 Onceliklerin rekabeti, organizasyondaki dikey farklilasma ve bagimlilik/
hiyerarsik yapi, organizasyondaki yatay farklilasma ve bagimlilik/
organizasyonel birimler, organizasyonel seviyelerin sayisi, projeye dahil olan
birimler, miisteri ve tedarik¢ilerin sahip oldugu denetim yapisi, saglik,
giivenlik ve giivenilirlik, birbirine glivenme, sendika, yasal uygunluktur.

Belirsizlik:  Belirsizligin  yonetsel karmasikligin  bir boyutu olarak
kavramsallagmas1 karmasiklik teorisi ile tutarlilik gostermektedir. Belirsizlik,
yOnetilen sistemin elemanlarinin her biri i¢in hem i¢inde bulunulan zaman hem
de gelecege ait durumlariyla iligkilidir; ancak paralelde bu durumlarin birbirleri
ile etkilesimleri ve birbirlerine etkileriyle de iliskilidir. Yoneticiler i¢in karar
vermek i¢in gerekli olan ideal seviyedeki bilgi ile elde olan arasinda bulunan
kacinilmaz bosluk belirsizligi beraberinde getirmektedir. Literatiirde yer alan
caligmalara gore Geraldi ve dig. (2011) belirsizligi etkileyen degiskenleri
yenilik (teknolojik yenilik veya bilinmeyen sdzlesme cergevesi), deneyim
(organizasyon, yoOnetici, takim ya da paydasin benzer bir proje ile ilgili 6nceki
deneyimleri) ve bilginin elverisliligi (bir karar igin ihtiya¢ duyulan bilginin
elde edilebilir olmas1 veya bilginin muglaklik derecesi) oldugunu ifade
etmistir. Bu degiskenleri temel alarak Geraldi ve dig. (2011)’nin belirsizlik
boyutu i¢in belirledigi gostergeler; ticari ve teknik olgunluk ve yenilik, agik ve
1yl tanimlanmis vizyon, gereklilikler, is vakalari, kapsam, is paketleri, hedefler

ve basar1 kriterleri ve dlgekleri, proje uygulamalarinin iyi anlagilmasi, somut
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faydalar, bilinmeyenlerin sayisi, paydaglarin gergekei beklentileri, performans
Ol¢eklerinde muglaklik, teknolojik ve organizasyonel agilardan yenilik
derecesi, Uriinlerin kisisellestirme derecesi, yontemlerdeki belirsizlik, proje
verilerinin istenen derecede dogrulugu, zamanlamasi, tamligi, anlasilma
kolaylig1, giivenilirligi, kullanilabilirligi, organizasyonun olgunluk seviyesi,
risk ve kalite yonetimi, proje yoneticisinin deneyimi, takim tiyelerinin teknik,
i$ ve proje yonetimi ve proje yonetimi metodolojisini anlama yetisi, takim
tiyelerinin daha once birlikte c¢alisip g¢alismadigi, proje takiminin proje
vizyonunu paylagmasi, uzmanlara giiven, tanitilmamig paydaslar, paydaslarin
geemis deneyimleri, paydaslarin proje uygulamalar ile ilgili bakis agilari,
paydaslarin teknik bilgisi, i ve proje yoOnetimi konulari, miisteri
organizasyonunun kaynaklarla ilgili zamanlama yaklagimi, organizasyonel ve
teknik yapinin agikligi, yeni organizasyonel yapi, miisteri organizasyonunun
gorevler ve ¢iktilar konusunda sorumluluk ¢izgisidir.

Dinamiklik:  Dinamiklik, projelerdeki degisimi ifade etmektedir;
spesifikasyonlardaki degisiklikler (ya da muglaklik sebebiyle hedeflerdeki
degisiklikler —bu acidan belirsizlikle de iliskilidir), yonetim takim, tedarikgiler
ya da ¢evre ile ilgili degisikler, vb. Bu degisiklikler takim ya da dahil olan diger
kisiler arasinda iyi iletisimle aktarilamaz ya da asimile olursa, projelerde
yiiksek seviyede diizensizlik, yeniden calisma ya da verimsizlige yol agabilir.
Dinamik karmagiklik sistemler i¢in yaygin bir tutumdur. Dinamiklik agisindan,
proje hedeflerinin kilit paydaslarin hedefleri ve rekabetteki yeni gelismeler ile
paralel kalmasini saglamak onemlidir. Projeler sadece distan i¢e degil, icten
disa da degismektedir: 6rnegin, siire¢ esnasinda takim motivasyon seviyesi
degisebilir, i¢ politikalar ortaya c¢ikabilir. Davranislarin, egilimlerin altinda
neyin yattigini anlamak, kaos durumlarindan kaginmak igin iyi bir stratejidir.
Dinamik karmasiklik boyutu tanimlanirken uzmanlar ¢ok genis diisiinme
egilimde olmus; tiim g¢esitlilik, degisim miktar1 ve etkisi ya da pilot
uygulamadan sonra yeniden tasarim gerekliliklerinin genisligi gibi sektor
0zelinde konular tizerinde durmuslardir. Dinamik karmasiklik i¢in literatiirdeki
tim gostergeleri kapsayan en uygun degisken ‘“karmasikligin diger tiim
boyutlarindan herhangi birindeki degisim” olarak ifade edilmistir (Geraldi ve
dig, 2011). Ornegin, kapsam degisikligine sebep olan dinamik yapisal
karmasiklik, projedeki yeni bir teknolojiden kaynaklanan dinamik belirsizlik,
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mecbur kalinan yeni bir bitis tarihinden kaynaklanan hiz degisikligi ve anahtar
paydaslardan birinin kovulmasi ya da yeni bir {iye gelmesinden kaynaklanan
sosyo-politik degisiklik dinamiklik i¢in birer gosterge sayilabilir (Geraldi ve
dig, 2011).

Hiz: Zamanlama hedeflerinin acil veya kritik olmasi farkli yapilar ve yonetsel
ilgi gerektireceginden, hiz projeler i¢in 6nemli bir karmasiklik tipidir. Williams
(1999) yapisal karmasikligi yogunlastiran siki proje bitis zamanlarini
basarabilmek icin es zamanli miihendislige ihtiya¢ oldugunu vurgulamstir.
Geraldi ve dig. (2011) bu boyutu projelerin hangi hizda teslim edildigi/teslim
edilmesi gerektigi seklinde ifade etmis ve “degisiklik hizi” gostergesi ile
iligkilendirmistir.

Sosyo-politik karmasiklik: Projeler potansiyel olarak c¢atisan ilgi alanlar1 olan
farkl kisiliklere sahip insanlar tarafindan yonetilmektedir. Bu sebeple sosyo-
politik  karmasiklik, kavramlagtirmasi olduk¢a kolay olan; ancak
islemsellestirilmesi zor olan bir alandir. Paydaslarin bagliliginin diisiik olmasi
ve paydaslar aras1 problematik iliskiler, ayni sekilde takim iiyeleri arasindaki
bagliliginin diisiik olmas1 ve problematik iliskiler dolayli olarak sosyo-politik
karmagikligi etkiler. Geraldi ve Adlbrecht (2007) bu bakis agilarini
“etkilesimin karmasiklig1” olarak nitelendirmistir. Etkilesimin karmasikligi
insanlar ve organizasyonlar arasindaki etkilesimden dogar ve seffaflik, empati,
dillerin ¢esitliligi, kiiltiirler, disiplinler, vb. bakis acilarini da igerir (Geraldi ve
dig, 2011). Sosyo-politik karmasiklik projelerdeki politik ve duygusal yonlerin
kombinasyonlarindan olusur. Bu karmasiklik daha ¢ok birlesme ve satin
almalarda, organizasyonel degisikliklerde ya da farkli alanlarin, ajandalarin ya
da fikirlerin birlesmesinin gerektigi projelerde beklenir (Geraldi ve dig, 2011).
Bu boyutu gosteren gostergelere bakildiginda dort degisken goze
carpmaktadir: 6nem, destekleme (paydaslardan gelen destek ya da projelere
gelecek destek), uyma/birlesme (gorevler, ilgiler ya da gerekliliklerin uyumu)
ve seffaflik (gizlenmis ajandalar, vs.). Geraldi ve dig. (2011) sosyo-politik
karmasiklik boyutuna iliskin su gostergeleri belirlemistir: {ist yonetimin
projeyi desteklemesi, gizlenmis ajandalar, gereksinimlerin c¢atigmasi,
onceliklerin rekabeti, proje hedefleri ile ilgili hemfikir olunmasi, zaman
cizelgesi ve biitce icin gercekei beklentiler, uygun araglar, proje yonetim

metodolojisinin gercekten uygulanmasi, standartlasmis ancak biirokratik
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olmayan proje siiregleri, giiven ve empati, kisisel ¢catigma, baglilik, uygun yetki
ve sorumluluk, paydaslarin catisma, direng, sahiplik, uygun yetki ve
sorumluluk konusunda yardimci olmasi, paydaslar arasinda c¢atisma, giic
miicadeleleri ve gizlenen ajandalar, proje ile ilgili bilgilerin yeterli diizeyde
paylasilmasi, proje yoneticisinin insan kaynagi se¢iminde kontrol sahibi
olmasi, proje hedeflerinin organizasyonel stratejilere gore siralanmasi, agik bir
sponsor olmasi, miisteri ve tedarik¢i organizasyonlarin projeye iyi uyum
saglamasi, miisterinin ve tedarikgilerin tedarik siireglerinin projenin hedefleri

ile Ortiismesi.

Karmagsiklik kategorileri genis olarak tanimlanmis ve anlamli gostergelerle
iligkilendirilmistir. Boyutlar genellikle birbirleri ile etkilesim halindedir ve birbirlerine
bagimlidir. Ornegin, yiiksek belirsizlik durumunda belirsiz olan durumun meydana
gelmesi, dinamik karmasikligin artmasina sebep olabilir, hatta hedeflerdeki yiiksek
belirsizlik proje boyunca degisiklige ugrayabilir ve yapisal karmasikligin artmasina
sebep olabilir. Paydaslarin ¢ok fazla dahil oldugu yapmin getirecegi yapisal
karmasiklik, sosyo-politik karmagsikligin artmasina sebep olabilir. Yiiksek sosyo-
politik karmagiklik dinamik karmasikligin ve belirsizligin artmasina yol agabilir. Ya
da yiiksek hiz, gorevler arasi yiiksek bagimlilik gerektireceginden yapisal karmasiklig
artirabilir (Geraldi ve dig, 2011). Geraldi ve dig. (2011) yaptiklart ¢alismada
belirledikleri bes karmasiklik boyutunu bir ara¢ olarak nitelendirmis ve projelerin
karmasikliginin  anlasilmas1 ve karmagsiklikla miicadele edilmesi siirecinde
kullanilmasini hedeflemistir. Boyutlar ve organizasyonlarin bunlara yonelik gosterdigi
reaksiyonlar arasindaki iligki; is vakalar, stratejik secimler, siire¢ secimleri, yonetsel

kapasite ve yetkinliklerin degerlendirilmesinde kullanilabilir (Geraldi ve dig, 2011).

Maylor ve Turner (2017) karmasikliga siibjektif bir agidan bakarak karmasikligin
anlasilmasi, azaltilmasi ve karsilanmasina yonelik bir ¢calisma yapmis ve bu kapsamda
oncelikle proje karmasikligini, yonetsel cevaplar, karmasikligin bir fonksiyonu olacak
sekilde, bagimsiz bir degisken olarak ele almistir. Amag, projedeki karmasikligin
anlasilmasi, karmagikligin azaltilmasit ve azaltilamayan/arta kalan karmasikliklara

cevap verilmesini saglamaktir.

Kurduklar1 yapida ilk asama “anlama”dir, bu asama igin literatiirde yapilan galismalari
baz almiglardir: Anlama ig¢in Geraldi ve dig. (2011)’nin ortaya koydugu model

tizerinden hareket ederek yapisal karmagiklik, sosyo-politik karmagiklik ve aniden
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beliren (dinamik) karmasiklik boyutlarini ele almislardir. ikinci asama “azaltma”dur.
Yoneticiler karsilagtiklar1 karmagiklik durumlarinin ¢ogunun ortadan kaldirilabilir ya
da azaltilabilir nitelikte oldugunu belirtmislerdir. Ugiincii asama ise ortadan
kaldirilamayan ya da etkisi ortadan kaldirilacak kadar azaltilamayan karmasiklik
tiplerine “cevap verme” asamasidir. Bu asamada elde kalan karmasikliklarin
kavramsallastirilmast ve bu sayede, cevap hazirlanabilmesi (yonetilebilmesi) i¢in bir
temel olusturulmasi Onceliklidir. Ayni zamanda kavramsallastirilan karmasiklik
tipleri, benzer alanlardaki gézden kagmis muhtemel karmasiklik tiplerini de anlamaya
yardimct olacaktir (Maylor ve Turner, 2017). Geraldi ve dig. (2011) yaptiklar
calismay1 baz alan Maylor ve Turner (2017) “hiz” boyutunu kaynak yogunlugunun bir
Olcegi olarak degerlendirmis ve bunu “yapisal karmasiklik” kavrami iginde ele
almistir. Benzer sekilde “belirsizlik” boyutu ve “dinamik” boyutunun aslinda birbirleri
ile iligkisinin ve birbirlerine etkisinin yiiksek oldugu varsayiminda bulunmus ve bu iki
boyutu “aniden beliren karmasiklik” olarak tek bir ¢at1 altinda toplamislardir. Sonug
olarak Maylor ve Turner (2017) ’in, Geraldi ve dig. (2011)’nin ortaya koyduklari
karmagiklik cercevelerinin tarihsel gelisimine getirdikleri yeni boyut Sekil 2.10°da

gosterilmistir.
|Aniden beliren
Karmagiklik
Sosyo-politik Sosyo-politik Sosyo-politik
Karmasikhik Karmasiklik Karmagiklik
Hiz iz Hiz
Dinamik Dinamik Dinamik
Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik
Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal
Karmagiklik Karmasiklik Karmagikhik Karmagiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik
F 3 r A A A = = + Zaman
1996 1997/99 2002/04 2005/06 2007/08 2009/10 2016/17

Sekil 2.10: Karmasiklik ¢ergevelerinin tarihi gelisimi (Maylor ve Turner, 2017).

Maylor ve Turner (2017)’a gore, yapisal karmasiklik, sosyo-politik karmasiklik ve

aniden beliren karmagikligin kapsaminda yer alan faktorler asagida listelenmistir.

e Yapisal karmagiklik: Dahil olan kisilerin sayisi, finansal olcek, i¢ ve dis

bagimliliklarin sayisi, gergeklestirilen islerin ¢esitliligi, hiz (tempo), kapsam
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genisligi, dahil olan 6zellesmis disiplinlerin sayisi, lokasyonlarin sayisi ve
zaman dilimleri

e Sosyo-politik karmagiklik: Dahil olan insanlarin goriis, vb. agilardan ¢esitliligi,
proje konusu kaynakl1 dahil edilmesi gereken siyasilerin seviyesi, paydaslarin
bagliliginin olmamasi, yapilacak ise kars1 direng derecesi, proje hedefleri ile
ilgili ortak anlayisin olmamasi, stratejik hedeflerle projenin uyumsuzlugu,
gizlenmis ajandalar ve paydaslarin 6nceliklerinin ¢atismasi

e Aniden beliren karmasiklik: Projenin yeniligi, teknolojik ve ticari olgunlugun
yetersizligi, vizyon ve hedeflerin a¢ik olmamasi, faydalarin/basari kriterlerinin
actk olmamasi, gecmis deneyimin olmamasi, bilginin agiga ¢ikmasi

durumunun basarisiz olmasi, ve projeye dayatilan herhangi bir degisiklik

Karmasiklik Degerlendirme Aract (CAT: The Complexity Assessment Tool) birgok
endiistriden elde edilen verileri sentezleyerek, projelerin karmasikliginin
degerlendiren basit bir yontemdir. Maylor ve Turner (2017), CAT ile karmasikliklar
tanimlamis ve uzmanlarin diyalog kuracagi bir ortam olusturarak uzmanlar1 bir araya
getirmis, uzmanlarin tartisip belirlenen karmasikliklar ortadan kaldirmasi, azaltmasi
ve kalanlar i¢in yonetimsel bir cevap olusturmasini hedefleyen bir ¢alisma yapmustir.
Calismanin gelisimi siiresince, karmasikliklar acik bir sekilde tanimlandiktan sonra,
yonetsel cevaplar kararlagtirnlmadan Once, karmagsikligin ortadan kaldirilip
kaldirilamayacagr konusu mutlaka degerlendirilmistir. CAT ile karmagsikliklar
tanimlandiktan sonra yine CAT araciligi ile agik sekilde yapilandirilmis bir diyalog
ortam1 kurulmus, organizasyonlarin karsi karsiya kaldigi sorunlar tartisiimis ve
uygulanabilir ¢ézlimler gelistirilmistir. Bu sekilde planlanan uygulama, 9 adimdan
olusan ve toplamda 3 yil siiren 43 farkli seansta 1143 kisinin katilimi ile
gerceklesmistir. 9 adimlik uygulamanin adimlar1 asagida ifade edilmis ve Sekil

2.11°de gosterilmistir:

1. Katilmecilara karmagikligin dogast aciklanmis ve karmasikligin getirdigi
zorluklar tanitilmistir.

2. Katilimcilara “Deneyimlerinize gore proje yonetimini karmasiklagtiran sey
nedir?” sorusu sorulmustur.
2.1. Katilimcilardan her bir cevabi farkli post-it’lere yazmalar: istenmistir.
2.2. Katilimcilara cevaplamalari i¢in toplam 5 dakikalik siire verilmistir.

3. Smiflama sistemi katilimecilara anlatilmistir.

51



3.1.Yapisal karmasiklik, sosyo-politik karmasiklik ve aniden beliren
karmasiklik olarak ti¢ faktorlii siniflama yapilacagi belirtilmistir.

4. Yanlis gruplamalara miidahale edilerek “Bu faktorii karmasik ya da yonetimi
zor hale getiren sey nedir?” sorusu ile katilimcilar tekrar diisiinmeye tesvik
edilmistir.

5. Sonuglar ile ilgili bilgi verilmis ve siniflamanin kullanim anlami tizerinden
tekrar gecilmistir.

6. Katilimcilardan, her boyuttan ikiser tane olmak iizere toplam alt1 adet
karmagiklig1 se¢mesi ve bunun ortadan kaldirilmasi, azaltilmasi ya da yonetsel
cevap olusturmasi i¢in tizerinde ¢alismalar: istenmistir.

7. Secilen karmasikliklardan ka¢ tanesinin ortadan kaldirilabilecegi ya da
azaltilabilecegi raporlandirilmistir.

8. Ortadan kaldirilabilecek ya da azaltilabilecek karmasikliklar, proje yonetimi
seviyesinde ya da organizasyonel seviyede c¢oziimlenebilecek sekilde
gruplandirilmis ve raporlandirilmistir.

9. Ortadan kaldirilamayan ya da azaltilamayan karmasikliklara yonetsel cevaplar

olusturulabilmesi i¢in genel tartismalar yaptirilmistir.

Uygulama sonucu Maylor ve Turner (2017) *m belirledikleri boyutlar dogrultusunda

katilimcilar tarafindan kararlastirilan faktorler Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Karmagikligin ortadan kaldirmak/azaltmak tizere: yapisal karmasiklik i¢in daha
detayli planlama yapilabilir; sosyo-politik karmasiklik i¢in paydaslarla ¢ok erken
asamalarda ve sistematik bir siire¢le anlasilabilir; aniden beliren karmasiklik i¢in ise
daha esnek yapilar kurulabilir (Maylor ve Turner, 2017). Calismada, belirlenen
karmasiklik faktorlerinin %52 sinin azaltilabilecegi ya da ortadan kaldirilabilecegi
tespit edilmistir. Ortadan kaldirilamayan ya da olasilik ve etkisi yeterince
azaltilamayan karmagiklik faktorleri icin belirlenen yonetsel cevaplar Cizelge

2.10°da gosterilmistir.

Karmagikliklara hazirlanan yonetsel cevaplarin, ¢oziimlerin sistemde uygulanmasi
sistemi Onceden tahmin edilemeyecek bir sekilde daha karmasik hale getirebilir, bu
sebeple karmagsiklik ve ¢oziimler arasinda tekrarli bir iliski oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Maylor ve Turner, 2017).
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Sekil 2.11: Karmagiklik yonetimi siire¢ akisi (Maylor ve Turner, 2017).



Karmagsikhk

Yapisal Karmasikhk Sosyo-politik karmasikhk Aniden beliren karmasikhk
! o Proje takimina veni katilan i istedisini
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Sekil 2.12: Karmasiklik faktorleri (Maylor ve Turner, 2017).

Cizelge 2.10: Karmasiklik faktorleri i¢in belirlenen yonetsel cevaplar (Maylor ve
Turner, 2017).
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Maylor ve dig. (2008), projeleri

unsurlarin ne oldugu ile ilgili bir anlayis olusturmak amaciyla bir c¢aligma

gerceklestirmis ve bu calismada

karmagikligin  yaninda dinamik

koymuslardir. “Bir projeyi yonetmeyi zorlastiran sey nedir?” sorusuna odaklanan

karmagiklastiran ya da yOnetimini zorlagtiran

literatirde

karmasikligin da Onemli
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calisma, proje karmasiklig1 bakis agisiyla degil, yonetsel karmagiklik bakis agisiyla
gerceklestirilmistir. Proje ve c¢evresi goz Oniine alinarak, algilanan yonetsel
karmasiklik, Sekil 2.13’te gosterildigi gibi bes temel boyutta smiflandirilmistir:
Misyon, organizasyon, ¢iktilar, paydaslar ve takim. Bu boyutlara ait faktorler i¢in
yapilan tanimlamalarda, kisilerde ilgili faktor i¢in bir yargi olusturmamak adina soru

climleleri kullanilmustur.

Misyon; hedefler, kapsam, belirsizlik ve kisitlar faktorlerinden olusur. Hedefler i¢in
“Proje igin belirlenmis net bir vizyon var m1?”, “Is vakasi, hedefler, basar1 kriterleri
net mi?” gibi sorular; kapsam i¢in “Kaynaklarin sayisi ne kadar fazla?”, “Biit¢e degeri
ne kadar fazla?” gibi sorular; kisitlar i¢in “Giivenlik seviyesi nedir?”” gibi sorular ve
belirsizlik i¢in “Zaman ¢izelgesi ger¢ekci mi?”, “Bilinmeyenlerin sayis1 fazla mi1?”,
“Biitce tanimlanmis m1?”, “Projeler arasi rekabet gerektiren dncelikler var m1” gibi

sorular hazirlanmistir.

Organizasyon; zaman ve yer ve organizasyonel kurulum olarak iki faktoriin
birlesiminden olusturulmustur. Zaman ve yer, “Birden fazla zaman dilimi var m1?”
gibi zaman konusu ile ilgili, “Takim {iyeleri arasinda yiiz ylize bir iletisim var m1?”
gibi yer konusu ile ilgili ve “Birden fazla dil var m1?” gibi cografi konum konusu ile
ilgili sorulardan; organizasyonel kurulum ise “Proje i¢in kurulmus matris yap: ile
organizasyondaki departmanlagma yapis1 arasinda uyumsuzluk var mi1?” gibi proje ve
organizasyon uyumu konusu ile ilgili sorulardan ve “Proje kiiltiirel bir degisim iceriyor

mu?” gibi organizasyonel degisiklik konusuna yonelik sorulardan olusmaktadir.

Ciktilar; siire¢ ve kaynaklar faktorlerinden olugmaktadir; siireg; projedeki siirecler,
proje yonetimi metodolojisi, degisim yonetimi, karar verme, yonetim gibi konulari,
kaynaklar ise; insan kaynagi, teknoloji kaynagi ve finansal kaynak konularini

igcermektedir.

Paydaslar; paydas davranislar1 ve i¢ paydas iliskileri konularin1 icermektedir. Paydas
davraniglari; paydaslarin  kim oldugu, projeye destekleri, iliskilerin temeli
(sozlesmeden mi dogmus, vb.), deneyim, giic ve anahtar paydaslar konularini
icermektedir; i¢ paydaslar arasi iliskiler ise sosyo-politik iliskiler ve bagimliliklar

konularini icermektedir.
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Son olarak takim boyutu da proje calisanlari, proje yoneticileri ve “Takim tiiyeleri

arasinda kiltiir farklart var mi1?”, “Takim {iyeleri birbirine giivenir mi?” gibi grup

olabilme algisina yonelik konular1 icermektedir (Maylor ve dig, 2008).

Y onetsel
Karmagiklik

i Hedefler

I~  Belirsizlik

L Kisitlar

Zaman ve Yer Siireg ‘
Organizasyonel
Kurolim Kaynaklar

|

Paydaglann o Proje
Davraniglan Caliganlan
Iﬁ;gg‘j:f ‘ | Proje Yeneticisi
| Grup

Sekil 2.13: Algilanan yonetsel karmasiklik boyutlar1 (Maylor ve dig, 2008).

Maylor ve dig. (2008), ayrica yonetsel karmagiklik boyutlarinin hem yapisal hem de

dinamik agidan ele alinmasi gerektigini vurgulamistir. Olusturduklari temel boyutlara

dair yapisal ve dinamik karmagsiklik faktorlerine dair Ornekler Cizelge 2.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.11: Yapisal ve dinamik karmasiklik elementleri 6rnekleri (Maylor ve dig,

2008).

Yapisal Boyut

Dinamik Boyut

Misyon

Organizasyon

Teslimat

Paydaslar

Takim

Gereklilikler net mi?

Proje i¢in kurulan matris yapi ile
organizasyonun departman yapisi
arasinda bir uyusmazlik var ni?

Proje takimi proje yonetim
metodolojisini ne kadar iyi anladi1?

Kag tane paydas var?

Takim tiyeleri motive mi?

Gereklikler ne siklikla degisir?

Projeyi etkileyecek bir
organizasyonel yapilanma s6z
konusu mu?

Yeni bir proje yonetim
metodolojisine gegiliyor mu?
Paydaslar degisiyor mu?

Takim iiyelerinin motivasyon
seviyesi degisiyor mu?
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Wood ve Ashton (2015) proje karmasikliginin 6lgiimlenmesine yonelik yaptiklar

calismada, dncelikle endiistri uzmanlart ile goriismeler yaparak proje karmasikligi igin

bir tanim olusturmus ve proje karmasikliginin faktorlerini belirlemis, daha sonra da

vaka analizleri ile proje karmasikliginin faktorlerinin siklik ve etkilerini analiz

etmislerdir.

Wood ve Ashton (2015) karmagiklig1 olusturan faktorler ile ilgili yaptiklar ¢alismada

toplam 46 faktér bulmus ve bunlar1 bes temel boyut altinda gruplamistir:

Organizasyonel boyut; insanlarin zayif iligkileri, paydaslarin sayisinin
coklugu, miisteri ile problemler, zayif tanimlanmis proje rolleri, zayif iletisim
ve zayif karar verme gibi faktorlerin bir araya getirildigi boyuttur.
Operasyonel ve teknolojik boyut; yiiksek miktarda mekanik ya da elektronik
kurulumlar, yiiksek derecede teknoloji, yeni teknolojilerin dahil edilmesi, bir
stirecin ilk kez gerceklesiyor olmasi, bagli olunan yasal diizenlemeler, fiziksel
biiyiikliik, yiiksek sayida ticaret, yiiksek derecede fiziksel karmagik roller,
yiiksek derecede teknik karmasik roller, prosediirii bilinmeyen roller ve ingaat
sektorli icin, sektoriin dogasindan gelen zorluk faktorlerinin bir araya gelerek
ortaya cikardigi boyuttur.

Planlama ve yonetim boyutu; siireci tamamlayan elementlerin sayisinin
fazlalig, siirecler arasi yiiksek derecede bagimlilik, proje koordinasyonu,
organizasyonel yapi, ciddi sayida kritik aktiviteye sahip olmak, yiiksek maliyet
katilig1, fazlarin iist liste binme derecesi, ¢akisan farkli alanlardaki aktiviteler
arasi iligkiler ve kusaklar, aktarim, kullanim ve geribildirim alanlarindaki zayif
bilgi gibi faktorlerin birlikte meydana getirdigi boyuttur.

Cevresel boyut; insaat sektoriine 6zel kisith cevre, tarihi ¢evre, halka agik
cevre, genigletilmis c¢evre, kirli alan, terkedilmis endiistri bolgesi gibi yer
ozellikleri temel faktor olmak iizere; hemen hemen her sektor icin gegerli
sayilabilecek pazar sartlarinin anlasilmasi, yasal ¢evrenin anlasilmasi ve
uluslar arasi projeler gibi faktorlerden olusur. Fiziksel, sosyal, yasal ve
ekonomik unsurlari kapsar.

Belirsizlik boyutu; kaynaklarin siirekli degismesi ve bu degisimin belli bir
diizende gerceklesmemesi, mekanik ya da diger kaynaklarin bozulmasi ve

bunun diizenli olmamasi, iklim ve hava kosullari, yeni bir yapida
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tanimlanmamus isler, ¢alisanlarin deneyimsizligi gibi faktorlerden olusur. Bu
faktorlere insaat sektorii Ozelinde tahmin edilemeyen zemin, zayif inga
edilebilirlik degerlendirmesi, ¢izimlerin olmamasi, tasarim ve insa siireglerinin

cakismasindan dogan belirsizlikler eklemistir.

Remington ve Pollack (2007) farkli karmasiklik tiplerinin farkli yonetim araglarina
ihtiya¢ duydugunu sdylemis ve en uygun yontemleri belirleyebilmek icin oncelikle
karmasiklik tiplerini ayirmaya calismistir. Bu kapsamda yaptiklar1 ¢alismada dort
farkli karmasiklik tipi belirlemislerdir: yapisal karmasiklik, teknik karmasiklik, yon ile
ilgili karmasiklik ve gegici karmasiklik. Yapisal karmasiklik genellikle biiyiik
projelerde  karsilasilan ve temelde projedeki bagimliliklarin  sayist ile
baglantilandirilan bir boyuttur. Proje organizasyonu, cizelgeleme, bagimliliklar ve
sOzlesme yOnetimi yapisal karmasiklik i¢cinde degerlendirilir. Teknik karmasiklik
coziimlenemeyen teknik konular ve tasarim konularinin projede olusturdugu etki ile
ilgili bir boyut olarak ortaya atilmistir, daha 6nce hig tiretilmemis tiriinlerdeki tasarim
problemleri veya daha once hi¢ denenmemis, bilinmeyen tekniklerin
uygulanmasindaki problemler, vb.. Yon ile ilgili karmasiklik proje hedeflerindeki
belirsizlikler, siireglerde agik¢a ifade edilmeyen adimlar, saklanan ajandalar gibi
bilinmezliklerden dogmaktadir. Asilmasi igin iliskilerin gelistirilmesi ya da uygun
organizasyonel politikalar belirlenmesi gerekir. Gegici karmasiklik ise ¢evre ya da
stratejik yon degisimlerinden kaynaklanan, aniden ortaya ¢ikan (yasalar ya da yeni
teknolojilerin, vb.) degisikliklerden kaynaklanan zaman gecikmelerini ifade eder.
Remington ve Pollack (2007) proje karmasikliginin 6lgiimlenmesi icin belirledikleri
karmasiklik boyutlarinin, karmasiklig1 6l¢iimlenmek istenen projenin her asamasinda
uzman gorisleri dogrultusunda ol¢iimlenecegi ve buna gore farkli yontem ve
stratejilerin tanimlanip kullanilmasina olanak saglayacak bir yontem belirlemeye
caligmiglardir. Bu amagla “Haritalandirma Karmagsiklik Araci” (MPT: Mapping
Complexity Tool) isminde, karar vericilere projede beklenen karmasikliklarin
kaynaklarin1 tanimlamada yardimci olacak bir ara¢ olusturmuslardir. Arag¢ hizli bir

caligtay gibi kullanilmaktadir.

Yontemde Oncelikle karmasiklik tipleri ve seviyelerinin konumlandirilacagi Cizelge
2.12°deki gibi bir baz matris olusturulur. Olusturulan baz matris tizerinde her bir
karmasiklik boyutu i¢in ayr1 ayri sorular sorulur ve karmagiklik seviyeleri belirlenir.

Bu durum projenin her evresinde tekrarlanir ve bu sayede projenin karmasiklik
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diizeyinin zamanla degisimi gozlemlenir. Yapisal karmasiklik icin “Proje ne kadar

biiyiik?”, “llgili fazla bagiml aktiviteler 6ngoriiliiyor mu?” gibi sorular; teknik

karmasiklik i¢in “Yeni ya da ¢oziimlenememis teknik ya da tasarim konular1 var m1?”

gibi sorular; yon ile ilgili karmasiklik i¢in “Proje hedeflerinde mutabik miy1z?”,

“Zaman kisidi var m1?” gibi sorular; gegici karmasiklik i¢in de “Proje ¢ézlimlenmesi

gereken politik ya da ¢evresel konulara bagimli m1?”, “Proje uygulama agamasinda,

gecikmeye sebep olabilecek konularin ortaya ¢ikmasi olast mi?” gibi sorular sorulur

(Remington ve Pollack, 2007).

Cizelge 2.12: Haritalandirma Karmasiklik Araci i¢in baz matris (Remington ve

Pollack, 2007).

Diistik Orta Karmagiklik Yiiksek
Karmasiklik Karmasiklik

(Bagimsizliklarin

Yapisal

say1si)

(Coziimlenemeyen
teknik/tasarim
konularinin etkisi)

Teknik

Yon ile ilgili
(Hedeflerdeki

muglaklik)

Gegici (Kilit adimlarda
beklenen gecikmeler)

Remington ve Pollack (2007)’1n yontem uygulama adimlar sirastyla su sekildedir:

Uzmanlar bir araya gelir.

Haritalandirma karmasiklik araci i¢in baz matris olusturulur.

Karmagiklik boyutlar1 uzmanlara anlatilir.

Soru setleri uzmanlara sorulur.

Haritalandirma karmasiklik araci i¢in baz matris iizerinde uzman cevaplarina

gore agirliklar isaretlenir.

Yontem ile bu akisin her fazin baginda (tanimlama, planlama, uygulama, vb.)

tekrarlanmas1 ve karar verme asamalarinda haritalandirma karmasiklik aracinin

dikkate alinmas1 hedeflenir. Projenin herhangi bir faz1 basinda olusturulan karmasiklik

degerlendirme haritas1 6rnegi Sekil 2.14’te verilmistir (Remington ve Pollack, 2007).
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Diigiik Orta Karmagiklik Yiksek
Karmasiklik Karmasiklik

Yapisal
(Bagimsizliklarin
5ay1s1) +
Teknik g
(Cozimlenemeyen
teknik/tasarim
konularinin etkisi)

Yon ile tlgili
(Hedeflerdeki
muglaklik)

Gecici (Kilit adimlarda /
beklenen gecikmeler)

Sekil 2.14: Projenin herhangi bir fazi1 baginda olusturulan karmasiklik degerlendirme
haritas1 (Remington ve Pollack, 2007).
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3. PROJE KARMASIKLIGI CERCEVESI iLE PROJE KARMASIKLIGININ
OLCUMLENMESI

3.1. Proje Karmasikhig1 Olciimleme Cercevesi

Proje karmasikligin1 belirlemek i¢in sadece projeyi degil, projeyi etkileyen igsel ve
digsal tim faktorleri degerlendirmek esastir. Bir projenin gerg¢eklesmesinde proje
hedeflerine gore ¢izilen rotada yer alan isler ve projede bilfiil ¢alisan kisiler kadar, bu
isler ve kisileri etkileyen genis ¢evredeki oyuncalarin durum ve davranislari da
onemlidir. Bu kapsamda diisiiniildiiglinde bir projenin karmasikligin1 belirlemek i¢in
incelenmesi gereken proje ekosistemi; projenin kendisinden, projenin gergeklestigi
organizasyondan, projenin etkilesim iginde oldugu gorev ¢evresinden ve projenin
etkilendigi (i¢inde bulunulan) genel ¢evreden olugsmaktadir. Proje karmasikligini

belirlemede incelenmesi gereken proje ekosistemi Sekil 3.1°deki gibi ifade edilmistir.

GENEL CEVEE
(Makro Cevre)
o= . Sosyal
GOREV CEVRESI
Teknolojik (Mikro Cevre)
ORGANIZASYON Tedarikgi
Miisteri Ekolojik
Is
GIRDI CIKTI
== PROJE W ; =g
Insan
Politik Yiiklenici
/ Partner
Rakip
Yasal
Ekonomik
Dogal Cevre

Sekil 3.1: Proje karmasiklig1 ekosistemi.
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Ekosistemde yer alan proje katmani, projenin direkt olarak iligkili oldugu is siirecleri
ve insani boyutlar1 ifade etmektedir. Organizasyon, projenin gerceklestigi
organizasyona ait organizasyonel yapinin, kiiltiiriin, siire¢ ve prosediirlerin proje
tizerinde olusturacagi etkileri géz oniline almay1 saglayacak olan ikincil katmandir.
Gorev cevresi diye adlandirilan iiglinciil katman projenin gergeklesmesi i¢in direkt
olarak etkilesim i¢inde bulunulan tedarik¢iler, miisteriler ve yine proje lizerinde direkt
etkisi olan yiikleniciler / partnerler ve rakiplerin yer aldig1 ¢evredir. En son katman
olan genel cevre ise projeyi dolayl olarak etkileyen, proje kapsaminda miidahale
edilemeyen ancak projede etkisi olan unsurlar kapsar: teknolojik, ekolojik, sosyal,

yasal, ekonomik, politik konular ve dogal ¢evre.

Karmagikligin  dlclimlenmesi i¢in karmasikligt meydana getiren faktorlerin
belirlenmesi, daha sonra bu faktorlerin gostergelere dayandirilarak 6l¢timlenmesi
esastir. Karmagiklik cok genis bir kavram oldugundan, karmasiklig1 olusturan yiizlerce
faktorden s6z etmek miimkiindiir. Karmasiklik yonetiminin proje yonetim siirecinde
efektif olarak yer alabilmesi i¢in, dogru bir sekilde Slgiimlenmesi kadar kolay bir
sekilde Olctimlenmesi de onemlidir. Dogru bir 6lgiim yapabilmek icin faktorlerin
dogru bir sekilde belirlenmesi kritiktir, kolaylik saglamak iginse belirlenen faktorlerin
iligkili gruplar altinda birlestirilmesi gerekmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarin
cogunda da, caligmalar1 daha sistematik ilerletebilmek ve faktorlerin anlagilmasini
kolaylastirabilmek icin karmasiklik faktorleri belirli kategorilerde gruplandirilmistir.
Literatiirde yer alan ¢aligsmalarda olusturulan temel boyutlar, alt boyutlar ve her bir

boyutun ne ifade ettigi, EK — A’da yer alan tabloda 6zet bir sekilde yer almaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, literatiir arastirmasi ile toplanan faktorler, literatiir
aragtirmalart ile proje karmagsikligi hakkinda edinilmis genel bilgiler ve pratikte
karsilagilan vakalardan edinilen tecriibeler 1s1¢inda dort temel boyut altinda ele
alimmustir:  Operasyonel karmasiklik, yonetsel karmasiklik, organizasyonel
karmagiklik ve cevresel karmasiklik. Operasyonel ve yonetsel karmasiklik proje
ekosisteminin proje katmaninda, organizasyonel karmasiklik proje ekosisteminin
organizasyon katmaninda, ¢evresel karmasiklik da proje ekosisteminin gorev ¢evresi
ve genel ¢evre katmanlarinda olusabilecek karmasikliga karsilik gelmektedir. Her bir
temel boyut altinda yer alan faktorler biiyiikliik ve cesitlilik, iliskiler ve etkilesim,
belirsizlik, yenilik, degiskenlik, zorluk, risk gibi alt boyutlar ile ayristirilmistir.
Olusturulan proje karmasikligi cercevesi Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Proje Karmasikhgi
1

Operasyonel Karmasikhk Yonetsel Karmasikhk Organizasyonel Karmagsikhk Cevresel Karmasikhk

e Yonetsel Cesitlilik Organizasyonel Cevresel Cesitlilik ve
C;*’ﬁ;t,]lﬂ-lk’fm‘f T ve Bﬁy?jkilﬁk Gesitlilik ve Biiyakiik i
Operasyonel Tigkiler Yénetsel Tligkiler v . Organizasyonel Cevresel Iligkiler ve
ve Etkilesim OneEtkﬂ esim erve Iligkiler ve Etkilegim Etkilegim
Operasyonel Yenili = Organizasyonel L
- Degi;)k?}amgihk’ | [ Yenilik Degiskenlik _ Gevresel Degiskenlik
Belirsizlik £ e ve Belisizlik ve Belirsizlik
—— Operasyonel Zorluk Yonetsel Zorluk Organizasyonel Risk Cherese Tl
L— Operasyonel Risk Yonetsel Risk Rekabet
Cevrezel Risk

Sekil 3.2: Proje karmasikligi cercevesi.
3.1.1. Operasyonel karmasiklik

Operasyonel karmasiklik projelerde karmasiklik yaratan faktorlerin is yonetimi ile
ilgili olan kisimlarini ifade etmektedir. Proje kapsami, projede gergeklestirilen isler,
kullanilan yo6ntemler, teknolojiler, siiregler, standartlar ve tiim bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesi ile ilgili faktorler bu kapsamda degerlendirilmektedir. Operasyonel
karmasiklikta etkisi biiyiik olan alanlardan biri projede kullanilan teknolojilerdir.
Sozliik anlami olarak teknoloji “Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan
arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bi¢imlerini kapsayan uygulama bilgisi”
olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2019). Proje karmasiklig1 agisindan ele alindiginda ise
literatiirde yer alan ¢alismalarin ¢ogunda teknoloji i¢in yapilan kavramsal tanimlar
tizerinde tam bir fikir birligi olmasa da teknoloji, girdileri ¢iktilara doniistiiren bir
transformasyon siireci olarak tanimlanabilir. Bu doniisiim siireci de malzeme, arag,
teknik, tecriibe ve bilgilerden faydalanmaktadir ki bunlar da bu ¢alismada operasyonel

karmasiklik boyutu altinda dikkate alinan konulardir.

Caligma kapsaminda literatlir taramasi sonucunda proje karmagsikligini etkiledigi
belirlenen temel faktoérlerden operasyonel boyut altina alinabilecek olanlar
ayristirilmistir.  Faktorler incelendiginde operasyonel boyut altinda operasyonel
cesitlilik ve biiylikliik, operasyonel iligskiler ve etkilesim, operasyonel yenilik,

degiskenlik ve belirsizlik, operasyonel zorluk ve operasyonel risk olmak {izere toplam
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bes boyut oldugunu sdylemek miimkiindiir. Boyutlarin ne ifade ettigi ve kapsamlari

orneklerle birlikte su sekilde 6zetlenebilir:

Operasyonel Cesitlilik ve Biiyiikliik: Projedeki isler, yontemler, kullanilan

teknolojiler ve kalite/maliyet/zaman gibi hedeflerin sayisinin ve ¢esitliliginin

yan1 sira projenin kapsam genisligi, kapsam dahilindeki planlama ve

uygulamalarin gerektirdigi ¢abanin ve proje biitcesinin biiyiikliglinii ifade

eder.

O

Projedeki operasyonel dgelerin sayist ve ¢esitliligi: Projedeki islerin,
girdi/giktilarin, yontem/yaklasimlarin, kullanilan teknolojilerin say1 ve
cesitliligi

Operasyonel hedeflerin sayis1 ve ¢esitliligi: Genel proje hedeflerinin ve
kalite, maliyet, zamansal hedeflerin sayisi

Projenin finansal 6l¢ek biiyiikliigii: Projeye ayrilan biitce ve proje
maliyetlerinin bliylikliigii

Projenin kapsam genisligi: Icerikte yer alan maddelerin sayis1 ve
yogunlugu

Operasyonel planlama ve uygulama biiyiikliigii: Projedeki islerin bir
araya getirilmesinin ve islerin gerceklestirilmesinin gerektirdigi

cabanin biiytkligi

Operasyonel Iliskiler ve Etkilesim: Projedeki isler, yontemler, kullanilan

teknolojiler ve hedefler arasindaki bagimlilik iligkilerini, planlama ve

stireclerdeki siralilik iligkilerini ve etkilesimleri ifade eder.

o

Operasyonel hedeflerin bagimliligi: Hedefler arasindaki iliskisellik;
Ornegin, projenin 2. asamasini bagsarmak icin 1. hedefin tamamlanma
gerekliligi

Projedeki oOgelerin bagimliligi, etkilesimleri, siralilik iliskileri:
Operasyonel agidan takvimler, planlamalar, gorevler, siirecler arasi

bagimlilik ve etkilesimler

Operasyonel Yenilik, Degiskenlik ve Belirsizlik: Operasyonel isin

detaylaria yonelik belirsizlikler, kalite, zaman gibi operasyonel hedefler ve

yontem/siireclere iliskin belirsizlikler ile operasyonel etki yaratan kapsam, vb.

degisiklikleri ve projedeki yeni/taninmayan ogeleri ifade eder.
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Kapsam ve operasyonel hedeflerdeki belirsizlikler: Yapilacak ise ait
detaylar veya kalite, zaman gibi hedeflerdeki belirsizlikler
Operasyonel yontem ve siireclerle ilgili belirsizlikler: Yontem ve
siireclere iligkin belirsizlikler; 6rnegin, bilinmeyen prosediirler
Operasyonel etki yaratan degiskenlik: Kapsam degisikligi, talep
degisikligi, vb. siklig1 ve biytikliigi

Operasyonlarin ve siirecte kullanilan dgelerin yeniligi: {1k kez denenen

teknolojilerin, tekniklerin, metodolojilerin varlig

Operasyonel Zorluk: Operasyonel islerin dogasindan kaynakli uygulama
zorluklari, entegrasyon siirecindeki zorluklar1 ve bagimliliklarin fazla oldugu
durumlardaki planlama zorluklarini ifade eder. Gergekgi olmayan operasyonel
beklentiler de operasyonel zorluk altinda degerlendirilmektedir.

o Teknik zorluklar: Islerin ve kullanilan ydntemleri uygulamanin

zorlugu, kritik aktivitelerin sayis1 veya standartlarin karmasikligi
Entegrasyon-operasyonel planlama ile ilgili zorluklar: {slerin
oncelik/bagimlilik  durumuna goére planlanmasindaki zorluklar;
Ornegin, isler arasindaki siralamanin katilig

Gergekgei olmayan operasyonel beklentiler: Kalite, zaman, maliyet, h1z

ile ilgili gercekei olmayan beklentiler

Operasyonel Risk: Meydana gelmesi durumunda projedeki islerin
gerceklesmesini olumsuz etkileyebilecek durumlari ifade eder.

o Teknik Riskler: Ornegin bagimli islerden 6n sart olanin teknik bir sorun

sebebiyle aksamasi

3.1.2. Yonetsel karmasikhik

Yonetsel karmasiklik projelerde karmagiklik yaratan faktorlerin insan yonetimi ile
ilgili olan kisimlarini ifade etmektedir. Projede direkt olarak ¢alisan kisilerden, projeye
dahil olan organizasyonun diger birimlerindeki calisanlara ve bunlarla ilgili say1,
cesitlilik, iliskiler, egitim, yetkinlik, yonetim gibi tiim faaliyetler bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Yonetsel karmasiklik proje ile iliskili tiim kisilerin yonetimi ile
ilgilense de en biiyiilk pay projede dogrudan c¢alisan kisilere aittir. Projenin
gerceklesmesi icin bu kisilerin egitim, tecriibe ve yetkinlik seviyelerine gore uygun
pozisyonlarda gorevlendirilmesinden Kkisilerin takvimlerine, planlamalarina kadar

insan ile ilgili tim sorumluluklari igerir.
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Literatlir taramasi sonucunda proje karmasikligint etkileyen temel faktorler

belirlenmis ve bunlardan yonetsel boyut altina alinabilecek olanlar ayristirilmistir.

Faktorler incelendiginde yonetsel boyut altinda yonetsel ¢esitlilik ve biytiklik,

yonetsel iligkiler ve etkilesim, yonetsel agidan degiskenlik ve belirsizlik, yonetsel

zorluk ve yonetsel risk olmak iizere toplam bes boyut oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Boyutlarin ne ifade ettigi ve kapsamlar1 drneklerle birlikte su sekilde 6zetlenebilir:

Yonetsel Cesitlilik ve Biiyiikliik: Projede direkt olarak calisan bireylerin
sayist ve dil, kiiltiir, lokasyon, beklenti, ilgili alant, vb. ¢esitliligi, uzmanliklarin
ve dahil olan disiplinlerin ¢esitliligi ve iletisim kurulan alanlarin sayisini ifade
eder.

o Proje ekibindeki kisilerin sayis1 ve farklilik diizeyi: Projeye dahil olan
kisilerin sayist ve dil, kiiltiir, lokasyon, beklenti, ilgili alani, vb.
cesitliligi

o Projedeki uzmanliklarin sayis1 ve cesitliligi: Projenin gerektirdigi
uzmanliklarin ¢esitliligi, dahil olan farkl: disiplinler

o Proje ekibi i¢in etkilesim alanlarinin sayisi ve gesitliligi: Ara ylizlerin
sayis1 ve cesitliligi

Yonetsel fliskiler ve Etkilesim: Projede direkt olarak calisan bireyler arasi
iletisim, giiven, seffaflik ve bilgi paylasimini; takvimler, planlamalar, gorevler
ve siiregler aras1 bagimlilik ve etkilesimleri ifade eder.

o Proje ekibi igin etkilesim ve bagimlilik diizeyi: Yonetsel acidan
takvimler, planlamalar, gorevler, siiregler arast bagimlilik ve
etkilesimler

o Proje ekibi i¢in iletisim, insani iligkiler ve ortak anlayis diizeyi: Bireyler
arasi iletisim, giiven, seffaflik, bilgi aktarimi

Yonetsel Acidan Degiskenlik ve Belirsizlik: Zayif tanimlanmis, gerektirdigi
uzmanlik seviyesi belirsiz olan rollerin varligindan kaynaklanan belirsizlikleri
ve takim tiyelerinin degismesi, uzmanlik ihtiyaglarindaki degisimler, vb.
degiskenliklerin sikligin1 ve etkilerinin biiyiikliigiinii ifade eder.

o Proje ekibine iliskin degiskenlik: Takim iiyelerinin degismesi,
uzmanlik ihtiyaclarindaki degisimler, vb. siklig1 ve biiytikligi

o Proje ekibinin kullanacagi yontem ve siireg ile ilgili belirsizlikler: Zayif

tanimlanmis, gerektirdigi uzmanlik seviyesi belirsiz olan roller
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e Yonetsel Zorluk: Siireglerdeki iletisim ve koordinasyon, gorevlerin uygun
yetki ve sorumluluk cercevesinde dagitilmasi gibi konularda karsilasilan
zorluklar ifade eder.

o Yonetsel zorluklar: Gorevlerin dagilimi ve siireglerin koordinasyonu

e Yonetsel Risk: Meydana gelmesi durumunda projedeki bireylerin ¢alismasini
olumsuz etkileyebilecek durumlari ifade eder.

o Yonetsel riskler: Ornegin projedeki uzman kisinin isten ayrilmasi

sebebiyle isin aksamasi

3.1.3. Organizasyonel karmasikhik

Literatiirdeki bir¢ok calismada proje karmasikligini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri olarak organizasyonel karmasiklik yerini almistir. Organizasyonel karmagiklik,
projenin gerceklestigi organizasyonda var olan ve projenin gerceklesme siirecine etki
edebilecek her tiirlii siire¢ ve sistemlerdeki karmagsiklig1 ifade eder. Organizasyonel
kurulum, organizasyondaki dikey farklilagma (hiyerarsik yapi1), organizasyondaki
yatay farklilasma (organizasyonel birimler), merkezilik/resmilesme derecesi
(kararlarin alindig1 seviye), iletisim derecesi (formel-informel akisg seviyesi), kurum
kiiltiirii, vizyon ve hedefler, siire¢ ve standartlar, kaynaklar gibi faktorler proje ile ilgili

organizasyonel karmasikliga sebep olabilecek baslica faktorlerdir.

Vidal ve Marle’ye gore (2008) proje karmasikligi faktorlerinin yaklagik %701
organizasyonel faktorlerdir. Organizasyonlarin giin gectik¢e biiylimesi, rekabetin
artmasi, i diinyasinin genislemesiyle birlikte odak noktalarinin farklilagsmasi gibi
durumlar organizasyonlari daha karmagik bir hale siiriiklemektedir. Giinlimiiz
diinyasinda rekabette kalabilmek i¢in organizasyonlar yapilarini yatay ve dikey olarak
farklilagtirmaya yonelmekte ve bundan dogan i¢ bagimliliklar organizasyonel
karmasikligi artirmaktadir (Qureshi ve Kang, 2014). Maylor ve Turner (2017)’da
dinamik cevrelerin, genislemis kontrol ddngiilerinin ve yasa, mevzuat, kurumsal
sosyal sorumluluk gibi devam eden sistemlere gelen ek kisitlarinin bir sonucu olarak
organizasyonlarin artan bir gekilde karmagsik sistemler olarak goriindiigiini

vurgulamastir.

Literatiir taramasi sonucunda proje karmasikligin1 etkileyen temel faktorler
belirlenmis ve bunlardan organizasyonel boyut altina alinabilecek olanlar

ayristirilmistir. Faktorler incelendiginde organizasyonel boyut altinda organizasyonel
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cesitlilik ve bliyiikliik, organizasyonel iligkiler ve etkilesim, organizasyonel yenilik,

degiskenlik ve belirsizlik ve organizasyonel risk olmak iizere toplam dort boyut

oldugunu sdylemek miimkiindiir. Boyutlarin ne ifade ettigi ve kapsamlar1 érneklerle

birlikte su sekilde 6zetlenebilir:

Organizasyonel Cesitlilik ve Biiyiikliik: Paydaslarin sayis1 ve dil, kiiltiir,
lokasyon, beklenti, ilgili alani, vb. agidan organizasyondaki cesitliligin yani
sira organizasyondaki birim ve boliimlerin sayisi, ¢esitliligi ve yapisini ifade
eder.

o Paydaslarin sayis1 ve organizasyondaki ¢esitlilik: Paydaslarin sayisi ve
dil, kiiltiir, lokasyon, beklenti, ilgi alan1 bakimindan organizasyondaki
cesitlilik

o Organizasyonel yapilanma: Organizasyondaki birim ve bdoliimlerin
say1s1, organizasyonel yetkinliklerin tipleri

Organizasyonel iliskiler ve Etkilesim: Organizasyon stratejisi ile proje
hedeflerinin uyumu, kararlarin alindigr seviye ve boliimler/birimler arasi
bagimlilik ve etkilesimler, paydaslarin uyumu, iletisimi, iletisimde giliven,
seffaflik gibi konular1 ifade eder.

o Organizasyonel bagmmliliklar: Organizasyon stratejisi ile proje
hedeflerinin uyumu, yapiya gore kararlarin alindigi seviye ve
boliimler/birimler aras1 bagimlilik ve etkilesimler

o Organizasyonel iletisim ve iligki diizeyi: Paydaslarin uyumu,
paydaslardan tedarik¢ilere herkesin iletisimi, iletisimde giiven,
seffaflik

Organizasyonel Yenilik, Degiskenlik ve Belirsizlik: Vizyon, misyon,
organizasyonel yapmin yanit sira performans Olgekleri, siirecler ve
standartlardaki belirsizlikler, organizasyonel belirsizlikleri ifade eder.
Organizasyonel degiskenlik organizasyon genelinde kullanilan teknolojilerin,
organizasyonun sahip oldugu finansal kaynaklarin, vs. siire¢ i¢inde degisimini
ifade eder. Yeni organizasyonel yapi1 da organizasyonel yenilik olarak
degerlendirilmis ve bu boyut altinda ele alinmistir.

o Organizasyonel yenilik: Yeni organizasyonel yap1

o Organizasyonel degiskenlik: Teknoloji kaynaklarinin degismesi,

finansal kaynaklardaki degisimler, vb. siklig1 ve biiytikliigii

68



o Organizasyonel belirsizlik: Vizyon, misyon, organizasyonel yapinin

yant sira performans 6lgekleri, siirecler ve standartlardaki belirsizlikler

e Organizasyonel Risk: Meydana gelmesi durumunda organizasyonun
isleyisini olumsuz etkileyebilecek durumlari ifade eder.

o Organizasyonel riskler: Ornegin organizasyonel yap degisikligi, sirket

birlesmeleri

3.1.4. Cevresel karmasikhik

Cevresel karmasiklik, projenin tedarikgileri, miisterileri, rakipleri ve yiiklenicilerinden
projenin gergeklestigi lilkede ve hatta global diinyada gerceklesen teknolojik, politik,
sosyal ve ekonomik gelismeler, yasalar, dogal ¢evre ile ilgili konulara kadar ¢ok genis
bir ¢er¢eveyi kapsamaktadir. Cevresel karmasiklik, Lu ve dig. (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada doga olaylarindan yasal regiilasyonlara kadar genis bir ¢er¢evede
anlatilmistir. Tiim cevresel faktdrler proje karmasikligini etkilemektedir. Bosch-
Rekvaldt ve dig. (2011) ilgi ve ihtiyaglar1 ¢evreye bagl degisebilen proje paydaslarinin

bile ¢evresel karmasiklig etkiledigi diisiincesini ¢aligmasina eklemistir.

Cevresel karmasiklik faktorleri ele alinirken projeleri dogrudan etkileyen gorev
cevresinin (mikro ¢evre) yani sira projeleri dolayli olarak etkileyen genel ¢evrenin
(makro ¢evre) de géz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Gorev gevresi, projeye
girdi saglayan ve projenin ¢iktilari ile beslenen yakin gevredir. Projenin tedarikgileri,
miisterileri, yiiklenici ve partnerlerinden olusur. Gorev ¢evresinde ortaya ¢ikan
herhangi bir degisiklik projeyi dogrudan etkiler. Genel ¢evre ise, projeye dogrudan
girdi saglamayan ancak i¢indeki herhangi bir degisiklik ile projeye etki edebilecek ve
projenin karmasiklagsmasimi saglayacak genis cevreyi ifade etmektedir. Ulkede ve
diinyada gergeklesen teknolojik gelismeler, sosyal olaylar, politik olaylar, ekonomik
degisiklikler, getirilen yasal degisiklik ve diizenlemeler, dogal ¢evre ve ekolojik
degisimler projelere yon vermektedir. Bu sebeple proje karmasiklig: diistiniiliirken bu

faktorler de mutlaka ele alinmalidir.

Literatiir taramasi sonucunda proje karmasikligini etkileyen temel faktorler
belirlenmis ve bunlardan ¢evresel boyut altina alinabilecek olanlar ayristirilmistir.
Faktorler incelendiginde c¢evresel boyut altinda cevresel cesitlilik ve biiyiikliik,
cevresel iligkiler ve etkilesim, ¢evresel degiskenlik ve belirsizlik, ¢evresel zorluk,

rekabet ve cevresel risk olmak {iizere toplam alti boyut oldugunu sdylemek
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miimkiindiir. Boyutlarin ne ifade ettigi ve kapsamlar1 6rneklerle birlikte su sekilde

Ozetlenebilir:

Cevresel Cesitlilik ve Biiyiikliik: Paydaslarin ve projenin gorev ¢evresinde
yer alan dis bagimhiliklarin (kaynaklar, vs.) sayist ve ¢esitliligi ile genel
cevrede var olan ¢esitliligi ifade eder.
o Gorev cevresindeki gesitlilik ve paydaslarin sayisi: Dis bagimliliklarin
(kaynaklar, vs.) ve paydaslarin sayisi ve ¢esitliligi
o Genel ¢evredeki ¢esitlilik: Projeye dahil edilmemis farkl
teknolojilerin, vb. varligi ve ¢esitliligi
Cevresel Etkilesim ve iliskiler: Paydaslarin davramslari, iliskileri, uyumu,
bilgi paylagimi gibi iletisim ve etkilesim ile ilgili kavramlart ve dis
bagimliliklarin derecesini ifade eder. Hem gorev ¢evresi hem de genel cevrede
karsilagilabilecek dis paydaslarin onay ihtiyaglar1 ve saglik, giivenlik, ¢evre
farkindalign ~ gibi  konulardaki  beklentiler =~ bu  boyut altinda
degerlendirilmektedir. Organizasyon dis1 teknolojik, yasal, sosyal ve ¢evresel
olaylarin projeye etkileri de bu kapsama alinmistir.
o Gorev gevresindeki paydaslarin tutumlari, iliski ve iletisim diizeyi:
Paydas davranislar, iliskileri, uyumu, bilgi paylasimi
o Gorev cevresindeki bagimliliklar: Dis bagimlilik derecesi
o Gorev gevresi ve genel cevredeki onay ihtiyaclari: Dig paydaslarin onay
ithtiyaglar ve teftis gereklilikleri
o Gorev gevresi ve genel ¢cevredeki beklentiler: Saglik, giivenlik konulari
ve ¢evre farkindaligi
o Genel cevredeki teknolojik, yasal, sosyal ve ekolojik etkiler:
Organizasyon dis1 teknolojik, yasal, sosyal ve ¢evresel olaylarin
projeye etkileri
Cevresel Degiskenlik ve Belirsizlik: Aniden ortaya c¢ikan yeni teknolojiler,
yasalar, vb. degisiklikleri ve hava kosullari, iklim, pazarin durumu, hiikiimetin
durumu gibi belirsizlikleri ifade eder.
o Cevresel degiskenlik: Aniden ortaya ¢ikan yeni teknolojiler, yasalar,
vb. degisiklikleri, paydaslarla ilgili herhangi bir degisiklik ve bu
degisikliklerin siklig1 ile biiytikligii
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o Cevresel belirsizlik: Hava kosullari, iklim, pazarin durumu, hiikiimetin
durumu, vb. genel cevredeki belirsizlikler ile gorev c¢evresindeki
belirsizlikler

Cevresel Zorluk: Proje i¢in gerekli izin sayisi, izin almanin zorlugu, iklim
kosullarina uyum saglama gibi ¢evresel zorluklari ifade eder.

o Cevresel =zorluklar: Yasalara uygunluk, giivenlik konusundaki
beklentilere uygunluk

Rekabet: Rekabet seviyesi ve rekabet halinde olunan rakiplerin durumlarinin
proje isleyisine etkilerini ifade eder.

o Rekabet yogunlugu: Rekabet seviyesi, rakiplerin durumu

Cevresel Risk: Meydana gelmesi durumunda projenin isleyisini olumsuz
etkileyebilecek durumlari ifade eder.

o Cevresel riskler: Ornegin piyasa sartlarindaki dalgalanmalar
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4. DIJITAL BANKACILIK PROJELERINDE PROJE KARMASIKLIGININ
OLCUMLENMESINE YONELIK BiR UYGULAMA

Karmasikligin ayr1 bir kavram olarak proje yonetiminde yer almadigi durumlarda proje
isleyisi sirasinda ortaya ¢ikan proje karmasikligi, proje yoneticilerinin bilgi, beceri ve
tecriibeleri dogrultusunda yonetilmeye ¢alisilmaktadir. Bu siiregte basar1 biiytik ol¢iide
proje yoneticisine bagli kalmaktadir. Ancak her proje yoneticisinin uzmanlik alani,
tecriibeleri farklidir; proje karmasikligi ¢ok genis bir kavram oldugundan, bir proje
yOneticisi her tiirlii karmasiklig1 yonetme konusunda yeterince basarili olamayabilir.
Projenin basinda gerekli yetkinliklerde bir proje yoneticisi olsa dahi karmagiklik ile
karsilasildiginda aksiyon almak i¢in ge¢ kalinmis olabilir. Dolayisiyla projelerde
basariy1r saglamak, karmasiklik yaratabilecek faktorlerin 6nceden belirlenmesi ve
Olctimlenmesi ile biiylik oranda iligkilidir. Bu boliimde, karmasikligin dl¢timlenmesi
ve farkli iki projenin karmasiklik seviyelerinin karsilagtirilmasi amaciyla

gerceklestirilen bir uygulama anlatilacaktir.

4.1. Metodoloji

Proje karmagiklig1 soyut bir kavram oldugundan, dl¢iimlenmesi hem literatiirde yer
alan calismalarda hem de pratik uygulamalarda onu ifade edebilecek somut 6lgeklerin
belirlenmesine dayanir. Proje yoneticileri, kendi bilgi birikimleri ve bakis agilariyla
proje karmasikliginda etkili olacak temel boyutlar1 ortaya koyar. Kolay ve verimli bir
Olciim gerceklestirilmesi ve biitiinsel bir bakis agisiyla karmasikliga genis ¢erceveden
bakmak adina, faktorler ve bu faktorleri somutlastiran 6lgekler, ortak noktalar baz
almarak olusturulmus boyutlar altinda toplanir. Topgu (2019) nun “Insanlar karmasik
bir sorunla karsilastiklarinda s6z konusu sorunu daha iyi anlayabilmek i¢in sorunu
bilesenlerine ayirmali ve bu bilesenleri hiyerarsik bir sekilde diizenlemelidirler.”,
ifadesi faktorlerin boyutlar altinda degerlendirilmesinin olumlu yoniinii destekler
niteliktedir. Belirlenen faktorlerin ilgili boyutlar altinda ifade edilmesi ile karmasiklik

yaratacag1 diisliniilen faktorler ortaya konmus olur, ancak bu faktoérlerin gercekten
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karmagiklik yaratip yaratmayacagi veya yarattifinda proje basarisini ne derece

etkileyecegi, proje karmasikliginin 6l¢ctimlenmesi ile belirlenebilir.

Proje karmasikliginin 6l¢iilmesine yonelik boyutlarin, bu boyutlarin altinda yer alan
faktorlerin ve faktorleri Olglilebilir kilan gostergelerin  belirlenmesi literatiir
arastirmasi, uzmanlarla miilakat, calistay, vaka analizi, anket, delfi metodu gibi
tekniklerle saglanabilir. ilgili boyutlar, bu boyutlarin altinda yer alan faktorler ve
gostergeler belirlendikten sonra 6lgliim ¢esitli ara¢ ve yontemlerle gergeklestirilebilir.
Burada kullanilan baslica ara¢ ve yontemler karmasiklik haritalandirma araci, CIFTER
proje karmasiklik 6lglim araci, simiilasyon modelleri, analitik hiyerarsi siireci (AHP),
analitik ag siireci (ANP: Analytic Network Process), PCAM - proje karmasikligt
degerlendirme ve yonetme aract ve CAT - karmasiklik degerlendirme aracidir.
Literatiirde proje karmasikligimin Ol¢limlenmesine yonelik  gerceklestirilen
calismalarda kullanilan yontem ve araglar, ¢alisma amaci ve sektor detaylari ile birlikte

Cizelge 4.1°de verilmistir.

CIFTER, GAPPS tarafindan olusturulmus karsilastirmali proje karmasiklik dlgme
aracidir. Belirlenen yedi faktoér i¢in 1 ile 4 arasi yapilan puanlandirmalar ile
karmagiklik Ol¢imi  gergeklestirilmektedir (GAPPS, 2007). PCAM - proje
karmasikligi degerlendirme ve yonetme aracinda onceden belirlenmis gosterge Seti
uzman gorlsleri ile ilgili proje kapsaminda siralanir ve programa girdi olarak verilir.
Program girdileri degerlendirerek en 6nemli gostergeleri ortaya koyar (Dao ve dig,
2016a). CAT - karmasiklik degerlendirme araci, uzmanlarin karmasiklik boyutlari,
faktorleri ve faktorlerin 6nem derecelerini belirleyebilmek icin tartisabilecekleri bir
platform sunan bir aragtir (Maylor ve Turner, 2017). Remington ve Pollack (2007)
tarafindan ortaya atilan karmasiklik haritalandirma araci ise belirlenen boyutlara gore
uzmanlarin karmagiklik seviyelerini degerlendirmesi ve sonuglarin gorsellestirme
yoluyla daha iyi anlasilmasini saglayan bir aragtir. Bu tip araclarin ¢ogunun ortak
ozelligi, araglar1 gelistiren kisilerin belirledigi boyutlar temel alinarak Olgiim

yapilabilir olmasidir.

Ote yandan analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci, proje karmasikligi
Olglimlenmesinden bagimsiz olarak bir problemi etkileyen degiskenlerin ikili
kiyaslamalar yoluyla degerlendirilmesi ve agirliklarinin 6lglimlenmesini saglayan ¢ok
kriterli karar verme araglaridir (Saaty, 1990). Bu yontemlerle sunulan indeksler diger

yontemlerde karsilagilan sinirlamalarin biiyiik 6l¢iide tistesinden gelebilmesi sebebiyle
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avantajlidir. Her sorun i¢in amag, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan bir
model kullanilir. Analitik hiyerarsi siirecinde alternatifler kriterleri, kriterler de amaci
etkilemektedir; kriterlerin alternatifleri etkilemedigi, kriterlerin birbirinden ve
segeneklerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilir (Topgu, 2019). Analitik ag siireci
ise bagimlilik ve geri beslemeleri de barindirir ve daha hassas bir 6l¢iime olanak tanir

(Saaty, 2001).

Bu tezde olusturulan proje karmasikligi 6l¢iimleme gergevesi bilinyesinde bagimli
faktorleri barindirdigindan, uygulamada Olglim yontemi olarak analitik ag siireci

yontemi se¢ilmigtir.

4.1.1. Analitik ag siireci

Karmasgik yapidaki siireglerde yer alan olaylar ve elementler cok sayida degiskenden
etkilenmektedir. Siiregteki karmasikligin anlagilmasi i¢in onu olusturan faktorlerin
belirlenmesi ve hiyerarsik diizende bir araya getirilmesi gerekmektedir. Faktorler
dogru bir sekilde tanimlandiktan sonra ¢oziime yoOnelik olusturulan alternatifler
icinden dogru bir se¢im yapilmasi, siireci karmasiklastiran nitel ve nicel tiim faktorleri
g6z oOnilinde bulunduran bir “¢ok kriterli karar verme yontemi” ile miimkiin olur.
Problem, probleme etki eden faktorler ve segeneklerin hiyerarsik bir diizende yer aldig1
Analitik Hiyerarsi Siireci’nde, alternatifler faktorleri, faktorler de amaci etkiler;
faktorlerin alternatifleri etkilemedigi varsayilir (Topgu, 2019). Bu yaklasima gore
faktorler ve alternatifler birbirinden bagimsizdir. Ancak Analitik Ag Siireci, tek yonlii
iliskilerle siirli kalmayip karmasik iliskileri ve faktorlerin ve alternatiflerin
bagimliligin1 de dikkate alarak daha dogru tahminler ile karar vermeye olanak saglar.
Ikili karsilastirmalara dayanan Analitik Ag Siireci; problemler, onu etkileyen faktorler
ve ¢Ozilim alternatiflerini bir ag seklinde ortaya koyarak dogrudan iliskilendirilmemis
elementler arasindaki dolayli iligkiler ve geri beslemeleri de goz 6niinde bulundurmaya
firsat tanir (Saaty, 1990). Problem, alternatifler ve faktorler birer kriter olarak

nitelendirilir ve kiime ile ifade edilir. Her kiime bir ya da daha fazla alt kriterden olusur.

ANP ile yapilan 6lglim modeli, projede kullanilan proje yoOnetimi modelinden
tamamen bagimsizdir, belirlenecek karmasiklik faktorleri degisse de yontem hemen
hemen her tip proje icin kullanilabilir. Karmasiklik faktorleri belirlenirken proje
karmasiklig1 kaynaklarinin da ortaya ¢ikarilmasi, karmasik yonetimi konusuna avantaj

saglamaktadir.

75



Cizelge 4.1: Proje karmasikliginin dl¢iimlenmesine yonelik ¢aligsmalarda kullanilan yontem ve araglar

Kaynak Kullanilan Yontem Amag Sektor
. . Karmagikligin 6l¢iimlenmesi ve projenin bagindan
1996 Gidado Pteratiy Arast'l‘rmam sonuna kadar karmasiklig1 dikkate alan bir yonetim Insaat Sektorii
Uzmanlarla Miilakat ..
stireci olusturmak
1999 Williams Calistay Karmaslkhgln Doyt arastirmak ve Sektor Bagimsiz
islevsellestirmek
Reminaton ve Karmagiklik Haritalandirma  Proje karmasikliginin farkli kaynaklarini ortaya koymak
2007 PoIIacI? Araci - Mapping Complexity ve uygun yonetim stratejisinin se¢imi igin bir rehber Sektor Bagimsiz
Tool olusturmak.
Karmagikligin boyutlarini ayristirarak karmasiklik ile Biiyiik Ol¢ekli Miihendislik
Brockmann ve . : ey ) . b A
2007 . . Vaka Analizi basa ¢ikabilecek stratejilerin se¢ilmesine katki saglamak  Projeleri / Insaat
Grimscheid . y e
ve proje karmasikligint azaltmak Sektoriinde Uygulama
2007 GAPPS CIETER Proje karmasl.khk.yonetlml icin akademik ve p.ratlk Scktor Bagimsiz
caligmalara yonelik uluslararasi standartlar belirlemek
Mavlor Proje yoneticilerinin bakis agisiyla yonetsel karmagikligi Grasﬁllrar:qZSektor bagims1z,
aylor, Kiiciik olgekli ¢alistay arastirmak ve yonetsel zorluk seviyesine gore Y9 v
2008 Vidgen ve ey . - Telekomiinikasyon,
Biiyiik dlgekli ¢alistay karmasikliga cevap olusturma yoluyla karmasiklik
Carver . e Savunma ve Ulagim
yonetimine destek olmak w1
Sektorlerinden
Bosch- Literatiir Arastirmasi Biyik muljendlsllk projelerini karslla}yacak proje Biiyiik Olgekli Miihendislik
2011 Rekveldt ve . karmasiklig1 anlayisini destekleyen bir ¢ergeve L
o Uzmanlarla Miilakat Projeleri
dig. olusturmak
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Cizelge 4.1 (devam): Proje karmasikliginin 6l¢iimlenmesine yonelik ¢alismalarda kullanilan yontem ve araglar

Kaynak Kullanilan Yontem Amag Sektor
Geraldi Proje yonetimindeki kararlara etkisi olan anahtar
2 ' . . noktalardan oldugu kabul edilen karmasikligin o -
011 Maylor ve Literatiir Aragtirmasi e 1 o Sektor Bagimsiz
Williams tanimlanmasina yonelik ortak bir dil olusturmak ve
karmagikligin yonetilmesine katki saglamak
: Simiilasyon Modeli (System - . .
2011 Lebcir ve Dynamics Simulation Karma$1.1.<hg.1. c?.lustura.n qu‘Forlerl ve bunlarin proje insaat Sektorii
Choudrie Model) yasam dongiisiine etkilerini ortaya koymak
Literatiir Arastirmasi Karar verme stireclerini desteklemek amaciyla bir proje
2011a Vidal ve dig.  Delfi Metodu karmasiklig1 6lgegi tanimlamak, en karmagik Eglence Sektorii
AHP alternatifleri ve onlarin birincil kaynaklarini belirlemek
i1 anloglmas ve yonetimes: s proje sestilgs, It Sektr
2015 Qureshive  Anket biyikligi, projedeki bagmlibkar ve igerik Tekstil Sekiorti ve
Kang Yapisal Esitlik Modellemesi yuriugy, proj | D48 e IT Sektoriinden Olusan
kavramlariin organizasyonel karmasiklik ile iliskisini Orneklem
tanimlamak
Literatiir Arastirmast
2015 Lu ve dis Simulasyon Modeli Genis kapsamli projelere yonelik bir karmagiklik 6lgiim  Biiyiik Kapsamli Projeler /
& (ProjectSim Simulation modeli olusturmak Ingaat Sektorii
Software)
.- Projelerin ilk asamasinda karmasiklik faktorlerinin,
2015 VA\{S?:;gnve Xézlrl?aﬁzfrillellzll\/lﬁlakat sikliklarinin ve etkilerinin belirlenmesi yoluyla Ingaat Sektorii

karmasikligin daha iyi anlasilmasini saglamak
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Cizelge 4.1 (devam): Proje karmasikliginin 6l¢iimlenmesine yonelik ¢alismalarda kullanilan yontem ve araglar

Kaynak Kullanilan Yontem Amag Sektor
PCAM - Proje Karmasikligi
Degerlendirme ve Yonetme  Projelerin karmagikliginin tanimlanmasi,
2016a Dao ve dig. Araci (Project Complexity degerlendirilmesi ve yonetilmesine yonelik Excel Insaat Sektorii
Assessment and temelli istatistiksel bir ara¢ olusturmak
Management Tool)
Devlet ve Akademik (UK
Literatiir Arastirmasi - .. ) Hukumeti IT Servisleri,
Karmasgikligin anlasilmasi ve yonetilmesine katki o .
CAT - Karmasiklik _ . Tedarikciler ve Kidemli
| Deserlendi Aract saglamak, karmasiklik ve karsisinda alinan aksiyonlarin Temsilciler ile UK. USA
2017 Maylorve cgeriendirme Arac etkilesimlerini kesfetmek [© L A,
Turner (Complexity Assessment . e Danimarka, Italya ve
. Proje karmasgiklik yonetiminde Anla - Azalt - Karsila AT
Tool) ve Bu Arag ile anlavisit benimsetmek Avustralya'daki Yonetici
Saglanan Ortamda Calistay yis Lisanstistli Programi
Katilimeilar)
. CIFTER Projeleri etkileyen ayr bir faktor olarak "proje o -
2017 Dao ve dig. Anket ve Istatistiksel Analiz ~ karmasikligmni" tamimlamak ve degerlendirmek Sektor Bagms1z
Zhu Ve Projelerdeki karmasiklik ve aniden beliren 6zellikleri
2017 Mostafavi Uzmanlarla Miilakat g6z oniinde bulunduran bir performans degerlendirme Ingaat Sektorii

cercevesi olusturmak
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Analitik ag stireci dort temel adimdan olugmaktadir; model kurulumu ve problemin
yapilandirilmasi, ikili karsilagtirma matrisi ve Oncelik vektorleri, siipermatris

olusturma ve en 1yi alternatifin secilmesi.

4.1.1.1. Model kurulumu ve problem yapilandirmasi

Model kurulmasi ve problem yapilandirmasi adimi karar probleminin tanimi ve
bagimliliklarin tespit edilmesi siireglerini barindirir. Problem agik bir sekilde ifade
edilmeli ve ag gibi rasyonel bir sistemle ayristirilmalidir (Asan ve Soyer, 2009).
Kriterler ve alt kriterler arasindaki tek yonlii ve karsilikli tiim iliskiler ortaya

konmalidir.

4.1.1.2. ikili karsilastirma matrisi ve 6ncelik vektorleri

Ikili karsilastirma matrisleri, uzman gériislerinden toplanan veri ile olusturulur. Karar
vericilerden, bir kerede iki eleman (kriter ya da alt kriter) kendi iist diizey kriterlerine
nasil katkida bulunduklar1 agisindan karsilastirilacagi bir dizi ikili karsilagtirmaya
yanit vermeleri istenir (Asan ve Soyer, 2009). Goreceli onem degerleri, 1 ile 9 arasinda
bir dlgekle belirlenir. 1 puan, karsilastirilan iki elemanin {ist diizey kritere gore esit
Ooneme sahip oldugu anlamina gelirken, 9 puan, karsilastirilan iki elemandan birinin

digerine gore asir1 oneme sahip oldugunu gosterir.

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken kiimeler aras1, ayni kiime iclerinde yer alan
elemanlar arasi ve tiim elemanlar ile alternatifler arasi karsilastirmalardan yararlanilir.
Ikili karsilastirmalar ile elde edilen &ncelik vektorleri, elementlerin iliskili goreceli

Onemini tahmin etmek i¢in kullanilir.

4.1.1.3. Siipermatris olusturma

Birbirine bagimli etkilere sahip bir sistemde global 6ncelikleri elde etmek igin, bir
onceki adimda elde edilen yerel dncelik vektorleri, “siipermatris” olarak adlandirilan
bir matrisin siitunlarina girilir (Asan ve Soyer, 2009). Yani bir siipermatris, aslinda her
matris segmentinin bir sistemde var olan iki digim (bilesenler veya kiimeler)
arasindaki iliskiyi temsil ettigi boliimlenmis bir matristir (Asan ve Soyer, 2009).
Stipermatriste yer alan degerler iki bilesenin birbirine etkisini ifade ederken, sifir
degeri iki bilesenin birbirine etkisi olmadig1 anlamina gelir. Agirlikli siipermatrisin
elde edilmesi icin siipermatriste yer alan her kolonun toplaminin ayni olmasi

saglanacak sekilde doniistiiriilmesi gerekir. Agirliklarin 6nemi iizerinde bir yakinsama
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elde etmek igin, agirlikli siipermatris 2k + 1 giiciine yiikseltilir; k keyfi olarak biiyiik
bir sayidir ve bu yeni matris, “limit supermatris” olarak adlandirilir. Limit siipermatrisi

lizerinden normalizasyon yapilarak her bir elementin 6nceligi belirlenir.

4.1.1.4. En iyi alternatifin secilmesi

Analitik ag siirecine gore en yiiksek Oncelik seviyesine sahip oldugu belirlenen
kriterler, caligsma i¢in anlamli olanlardir. Yapilan c¢alismada amag alternatiflerden
birini segmekse yiiksek oncelige sahip alternatif segilebilir veya yapilan ¢alismada
amagc bir konu ile ilgili en kritik faktorii belirlemekse bu adimda en yiiksek oncelik

seviyesine sahip faktor en 6nemli faktor olarak atanabilir.

4.2. Uygulama

Calisma kapsaminda dijital bankacilik projelerinde proje karmasikliginin
Olglimlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, literatiir arastirmalarinda yer alan
calismalar incelenerek elde edilen boyutlarin yeni bir bakis agistyla derlenmesi sonucu
olusturulan model baz alinarak uzman gortislerinden elde edilen veriler ile, dijital
bankacilik projelerinde karmasikligi yaratan / etkileyen en kritik faktorleri
belirlenmeye caligilmistir. Yine ¢alisma dahilinde, segilen iki proje degerlendirilmis
ve projelerin karmasiklik diizeyleri ile proje bazinda karmasiklik yaratan faktorler
belirlenmistir. Calisma, hangi projenin daha karmasik oldugunu ortaya ¢ikarmaya da

firsat tanimistir.

Calismada ele alinan projelerden birincisi “Miisteri Sadakat Projesi” dir. Proje,
bankanin pos cihazlarina sahip iiye isyerlerinin poslarindan gergeklesmis datalar1 baz
aliarak lye isyerlerine kendi datalarindan derlenmis raporlar iireterek muhasebe
stireclerini kolaylastirmak, iiye isyerlerinin bu raporlara gore kendi kampanyalarini
yaratmasina imkan tanimak ve ihtiyaglar1 olan bir¢ok konuda (6r. pos rulo talebi) hizli
ve kolay bir sekilde aksiyon alabilmelerini saglamak amaciyla bir web platformu
olusturmay1 hedeflemistir. Projede sirket kadrosunda ¢alisan toplamda 9 is analisti ve
yazilim gelistirme miithendisi aktif olarak yer almig, bunun disinda dis kaynak olarak
ek 4 yazilimc1 gorevlendirilmistir. Sirket biinyesinde 1 analiz 1 yazilim ydneticisi de
yonetim faaliyetlerini iistlenmistir. Proje icin sirket kadrosunda c¢alisanlarin harcadig

efor toplam 12691 adam*saat’tir. Projenin Onyliz tasarimlari i¢in banka dis1 bir
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firmadan destek alinmistir. Farkli bir firma ile ¢alisilmasi, miisteri i¢in dogrudan bir

¢ikt1 olusturmasi bakimindan genis bir kitleyi kapsaminda tutmustur.

Calismada ele alinan diger proje ise “Proaktif Limit Artirim Projesi” dir. Proje, banka
risk ekiplerinin iiye isyerlerinden gegen cirolar1 kontrol altinda tutmak amaciyla
olusturdugu islem limitlerinin uygun sartlarda proaktif bir sekilde aratmasin
amaglamaktadir. Bu sayede hem miisteri memnuniyetini artirmak hem de riskli bir
durum olmamasina ragmen bankadan gecen cironun engellenmesi durumunu ortadan
kaldirmak hedeflenmistir. Projede is analisti ve yazilim gelistirme uzmanlarindan
olusan 11 kisilik bir ekip aktif olarak gorev almistir. Proje igin toplamda 19707
adam*saat’lik efor harcanmigtir. Sirket biinyesinde 1 analiz 1 yazilim yoneticisi de
yonetim faaliyetlerini iistlenmistir. Proje risk kontrolii saglamak amaciyla siipheli
miisterilerin islem yapma limitlerini kisitlarken yaratilan miisteri memnuniyetsizligini

kismen azaltmis olsa da asil amag banka karini yiiksek tutmaktir.

4.2.1. Veri toplama

Veri toplama i¢in Tiirkiye’nin en biiylik sermayeli ilk 3 bankasindan birinin teknoloji
merkezinde gergeklestirilen “Miisteri Sadakat Projesi” ve “Proaktif Limit Artirim
Projesi” baz alinmistir. Belirlenen karmasiklik faktorlerini kiyaslamasi igin iki farkli
uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlardan biri, bahsedilen her iki projede de aktif
gdrev almis “Is gelistirme yetkili uzman1” unvanina sahip bir is analisti, digeri ise her
iki projenin proje yoneticiligini yapmuis, siirecleri yakindan takip eden bir “Proje
yoneticisi” dir. Belirlenen her karmasiklik faktorii i¢in uzman goriisii alinmadan 6nce;
caligmanin amaci, proje karmasikliginin neden Ol¢limlendigi, Ol¢limiin  nasil
yapilacagi, karmagsikligin tanimi, boyutlari, alt boyutlar1 ve her bir alt boyutun
iligkilendirildigi kavramlara iliskin 6rnekler paylasilmis ve uzmanlardan beklentinin
ne oldugu agiklanmigtir. Bu yontemle, ilgili kriterlerin karmagiklik seviyesinin
uzmanlar tarafindan kolaylikla tahmin edilebilmesi saglanmaya ¢alisilmistir. Siirec;
sirket i¢cinde yer alan bir dinlenme alaninda, karsilastirilacak faktorler bilgisayardan
uzmanlara gosterilerek ve gerekli yerlerde ek aciklamalar yapilarak, 90’ar dakika
stiren iki farkli oturumda gergeklestirilmistir. Her oturum iki uzmanla ayni anda
gerceklestirilmis ve uzmanlardan fikir birligine varmalar1 beklenmistir. Birinci oturum
proje karmasiklig1 agisindan tiim boyutlarin ve alt boyutlarin degerlendirilmesi ve tiim
boyutlar ve alt boyutlar agisindan birinci ve ikinci projenin karsilastiriimasi ile ilgili

sorular1 kapsamaktadir. Ornek bazi sorular su sekildedir:
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e “Proje Karmasiklig1” agisindan “Operasyonel” mi yoksa “Yonetsel” faktorler
mi daha fazla etkilidir, ne kadar?

e “Proje Karmasiklig1” agisindan “Operasyonel Iliskiler ve Etkilesim” mi yoksa
“Operasyonel Yenilik, Degiskenlik ve Belirsizlik” mi daha fazla etkilidir, ne
kadar?

e “Operasyonel liskiler ve Etkilesim” agisindan “Proje-1” mi yoksa “Proje-2”

mi daha karmasiktir, ne kadar?

Ikinci oturumda ise her bir faktdr altinda bulunan alt boyutlardan iliskili olanlarin (geri
besleme) karsilastirmasi ve her bir alt boyutun iligkili oldugu diger alt boyutlar ile

karsilastirmas1 yapilmistir. Ornek bazi sorular su sekildedir:

e Projelerde “Operasyonel Cesitlilik ve Biiyiikliik”e etkisi bakimindan “Y 6netsel
Cesitlilik ve Biiyiikliik” mii yoksa “Yonetsel iliskiler ve Etkilesim” mi daha
onemlidir, ne kadar?

e Projelerde “Operasyonel Cesitlilik ve Biyiikliik”e etkisi bakimindan
Operasyonel Iligkiler ve Etkilesim” mi yoksa “Operasyonel Yenilik,

Degiskenlik ve Belirsizlik” mi daha 6nemlidir, ne kadar?

Yontem, literatiire dayanarak belirlenen karmasiklik faktorleri degerlendirilirken,
uzmanlar tarafindan herhangi bir faktore itiraz edilebilir ya da yeni bir faktor igin
Oneride bulunulabilir olmasi sebebiyle giiven saglamaktadir. Ancak veri toplama

stireci boyunca herhangi bir konuda bodyle bir talep gelmemistir.

4.2.2. Veri analizi

Olusturulan ¢ercevede yer alan temel boyutlar, alt boyutlar ve kurulan iligkilere gore
ikili karsilagtirmalar yapilarak toplanan veri, projeleri karmasiklastiran faktorlerin
kiyaslanmas1 ve karmasiklik seviyelerinin belirlenmesi i¢in “Super Decisions
Software” adli program kullanilarak degerlendirilmistir (Super Decisions CDF, 2019).
Bu kapsamda “Proje karmasikliginin 6l¢iimlenmesi” seklinde konumlanan hedef,
karmasiklifa sebep oldugu diisiiniilen boyutlar ve boyutlara ait alt boyutlar ile
alternatifler programa girilmistir. Her grupta ifade edilen boyut ve alt boyutlar i¢in
uygulama sirasinda kullanilmak iizere agiklama bdoliimleri de programa eklenmistir.

Olusturulan modelin ekran goriintiisii Sekil 4.1°deki gibidir.

Kurulan modelde amacin tiim alt boyutlardan etkilendigi kabul edildiginden, amag ile
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tiim alt boyutlar iliskilendirilmistir. Karmagiklik bakimindan kiyaslanmasi hedeflenen
iki proje de tiim alt boyutlar agisindan kiyaslanacaktir, dolayisiyla tiim alt boyutlar da
her iki proje ile iligkilendirilmistir. Son olarak, her alt boyutu etkileyecegi diisiiniilen
diger alt boyutlar, literatiir taramas1 sonucu edinilen bilgi ve tecriibelere dayali olarak
belirlenmis ve model {izerinde isaretlenmistir. Ornek olarak, amag ile iliskilendirilen

tiim faktorler Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

Faktorler ve iligkilerin tanimlanmasi sonucu olusturulan nihai modele gore, 1 ile 9
puan araliginda (1 puan, karsilastirilan iki elemanin iist diizey kritere gore esit oneme
sahip oldugu anlamina gelirken, 9 puan, karsilastirilan iki elemandan birinin digerine
gore asirt oneme sahip oldugunu gosterir) yapilan kiyaslamalar ile toplanan veriler
programa girilmistir. Programin yaptig1 hesaplamalara gore her bir karsilastirma i¢in
girilen cevaplarin tutarsizlik degeri %10 ve altindadir. Programin ¢alistirilmasi ile veri

analizi gergeklestirilmistir.

4.2.3. Sonuglar ve degerlendirme

Programin ¢alistirilmasi ile elde edilmis sonuglar Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
Karmasiklig1 olusturan her bir alt boyutun, liyesi oldugu temel boyut igerisindeki
Oonemi ve globaldeki 6nemi goriilmektedir. Operasyonel karmasiklik tizerinde etkisi en
fazla olan alt boyut operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik olarak
belirlenmistir; bu boyut operasyonel isin detaylarina yonelik belirsizlikleri, kalite,
zaman gibi operasyonel hedefler ve yontem/siireclere iliskin belirsizlikleri; ayrica
projedeki yeni/taninmayan ogeleri ifade eder. Yonetsel karmasiklik iizerinde en fazla
etkisi olan alt boyut yonetsel risktir; yonetsel riskler ger¢eklesmesi durumunda
projenin devam etmesini aksatacak, c¢alisanlarla ilgili riskleri ifade eder.
Organizasyonel karmagiklik {izerinde en fazla etkisi olan alt boyut organizasyonel
yenilik, degiskenlik ve belirsizlik olarak belirlenmistir; organizasyonel belirsizlik
vizyon, misyon ve organizasyonel yapinin yani sira performans olgekleri, siiregler ve
standartlardaki belirsizlikleri ifade eder. Organizasyonel degiskenlik organizasyon
genelinde kullanilan teknolojilerin, finansal kaynaklarin, vs. siire¢ i¢inde degisimini
ifade eder. Yeni organizasyonel yap1 da bu boyut altinda ele alinmaktadir. Cevresel
karmasiklik {izerinde en fazla etkisi olan alt boyut ise ¢evresel risk olarak saptanmustir.
Cevresel riskler gergeklesmesi durumunda projenin devam etmesini aksatacak;
paydaslar, digsal kaynaklar ve genel ¢evrede meydana gelebilecek riskleri ifade eder.

Tiim boyutlar igin belirlenen global dnem seviyelerine bakildiginda %6,0 ile ¢evresel
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risk en dnemli; %5,9 ile organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik ikinci en
onemli ve %5,3 ile gevresel gesitlilik ve biiyiikliik ti¢lincii en 6nemli alt boyut olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore, alt boyutlara odaklanan bir proje ydneticisi,
projenin dogasinda var olan veya isleyisi sirasinda olusabilecek karmasikligi
yonetmek icin ¢evresel risklere yonelik risk yonetim metodolojilerinden faydalanarak
bir strateji olusturmali ve ¢evresel riskleri ortadan kaldirmaya ya da risklerin olasilik
ve etkilerini azaltmaya odaklanmalidir. Organizasyonel yenilik, degiskenlik ve
belirsizlik boyutu ve paydaslarin ve projenin gorev c¢evresinde yer alan dis
bagimliliklarin (kaynaklar, teknolojiler, vb.) sayis1 ve ¢esitliligi ile genel ¢evrede var
olan ¢esitliligi ifade eden ¢evresel gesitlilik ve biiyiiklik boyutu da proje yonetim
stratejileri  belirlenirken karmasiklik ile basa ¢ikmayr saglayacak adimlarin

planlanmasi i¢in Oncelikli diisiiniilmesi gereken faktorlerdendir.

Cizelge 4.2: Karsilastirmali Proje Karmasiklik Seviyeleri.

Boyutlar Global
K;g;lifll:rlllk Alt Boyutlar Bazm_zlla Oqem Opem _
Seviyeleri*  Seviyeleri
OP1.0Operasyonel Cesitlilik ve Biiytikliik 0,28 0,04
OP2.Operasyonel Iliskiler ve Etkilesim 0,1 0,02
Operasyonel OP3.0perasyonel Yenilik, Degiskenlik
Karmasiklik ve Belirsizlik 0,3 0,05
OP4.0perasyonel Zorluk 0,14 0,02
OP5.0perasyonel Risk 0,17 0,03
Y1.Yonetsel Cesitlilik ve Biiyiikliik 0,13 0,02
Y2.Yonetsel iliskiler ve Etkilesim 0,07 0,01
Y 6netsel Y3.Yonetsel Yenilik, Degiskenlik ve
Karmasiklik Belirsizlik 0,28 0,04
Y4.Y0netsel Zorluk 0,2 0,03
Y5.YOnetsel Risk 0,31 0,05
OR1.0Organizasyonel Cesitlilik ve
Biiyiiklik ‘ 0,27 0,04
. OR2.0Organizasyonel Iliskiler ve
Organizasyonel g ijecim 0,18 0,03
Karmagiklik OR3.0rganizasyonel Yenilik,
Degiskenlik ve Belirsizlik 0,39 0,06
OR4.0Organizasyonel Risk 0,16 0,03
C1.Cevresel Cesitlilik ve Biiyiikliik 0,19 0,05
C2.Cevresel iliskiler ve Etkilesim 0,17 0,05
Cevresel C3.Cevresel Degiskenlik ve Belirsizlik 0,18 0,05
Karmagiklik  C4.Cevresel Zorluk 0,1 0,03
C5.Rekabet 0,13 0,04
C6.Cevresel Risk 0,22 0,06

*: Tlgili kiime icerisinde normalize edilmis 6nem degerleri

86



Global 6nem seviyelerine bakildiginda sirasiyla ¢evresel degiskenlik, belirsizlik ve
risk, yonetsel risk, operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik, ¢cevresel iliskiler ve
etkilesim, operasyonel c¢esitlilik ve biiyiikliikk, yonetsel yenilik, degiskenlik ve
belirsizlik, organizasyonel ¢esitlilik ve biiyiikliikk takip eden diger en 6nemli alt
boyutlar olarak dikkat cekmektedir. Operasyonel cesitlilik, biiyiikliik, yenilik,
degiskenlik ve belirsizlik projede direkt olarak yapilan is ile ilgili; yonetsel yenilik,
degiskenlik, belirsizlik ve risk projede direkt olarak calisan kisilerle ilgili faktorlerle
iliskilidir. Organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik projenin gergeklestigi
organizasyonun yapisi ile ilgili faktorlere dayanir. Cevresel cesitlilik, biiyiikliik,
iligkiler, etkilesim, degiskenlik, belirsizlik ve riskler ise projenin etkilesim iginde
oldugu gorev ¢evresi ve projenin gergeklestigi organizasyonun i¢inde bulundugu genel

cevre ile iliskilidir.

Her bir temel boyutun karmasikliga etkileri ise program tarafindan olusturulan matrise
gore Cizelge 4.3°teki gibi gosterilmistir; buna gore karmasikligr etkileyen en 6nemli
faktor %57,9’lik 6nem degeri ile yonetsel karmasiklik olurken, bunu %28,9’luk 6nem
degeri ile cevresel karmasiklik izlemektedir. Belirlenen boyutlardan karmasikliga
goreceli olarak en az etki eden boyut ise %4,0 6nem degerine sahip olan
organizasyonel boyut olarak saptanmistir. Dolayisiyla bir projeyi karmasiklastiran en
onemli faktorlerin projenin insan boyutu ile ilgili faktorler oldugu sdylenebilir. Projede
calisan bireylerin sayisi ve dil, kiiltiir, beklenti, ilgili alani, vb. ¢esitliligi; projedeki
uzmanliklar ve dahil olan disiplinler; zayif tanimlanmis, gerektirdigi uzmanlik
seviyesi belirsiz olan rollerin varhigindan kaynaklanan belirsizlikler; bireylerin
takvimleri, planlamalari ve gorevleri arasindaki bagimlilik ve etkilesimler; takim
tiyelerinin degismesi, uzmanlik ihtiyaglarindaki degisimler, vb. degiskenlikler bu
kapsamda yonetilmesi gereken baslica konulardir. Cevresel karmagiklik ise
paydaslarin ve dis bagimliliklarin sayisi, ¢esitliligi; paydaslar arasi iletisim ve bilgi
paylasimi, ve organizasyon dis1 teknolojik, yasal, sosyal ve ¢evresel olaylarin projeye
etkilerini ifade eder. Aniden ortaya g¢ikan yeni teknolojilerden hava kosullarina,
rakiplere kadar ¢evrede gergeklesen birgok faktoriin projeye etkisi olabilir. Dolayisiyla
cevresel faktorlerin de karmasiklik yonetiminde 6n planda olmasi gerekmektedir.
Proje karmasikligina en az etki eden boyut olarak belirlenen organizasyonel faktorler
ise dikey ve yatay organizasyonel yapi, organizasyon ic¢indeki bagimliliklar, iletisim

ve iligki diizeyi, vizyon ve misyon, standartlar, siirecler ve bunlardan kaynaklanan
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degiskenlik ve belirsizlikleri kapsamaktadir. Organizasyonel boyut, proje karmagiklig
konusunda en az etkiye sahip goriinse de basarili bir proje yonetimi i¢in mutlaka

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Cizelge 4.3: Temel Boyutlarin Onem Seviyeleri.

Karmagiklik Faktorleri Onem Degerleri
Operasyonel Karmasiklik 0,093
Y 6netsel Karmasiklik 0,579
Organizasyonel Karmagiklik 0,040
Cevresel Karmasiklik 0,289

Calisma kapsaminda proje karmasikliginin Ol¢iimlenmesine yonelik olusturulan
cercevede yer alan tiim faktorler ve alt faktdrlerin, uygulamada kullanilmak iizere
belirlenen projelere gore degerlendirilmesi sonucunda Cizelge 4.4°te goriildiigi gibi
“Miisteri Sadakat Projesi” (Proje 1) nin “Proaktif Limit Artirim Projesi” (Proje 2) nden

daha karmasik oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.4: Alternatif Projelerin Karmasiklik Seviyeleri.

Alternatifler Onem Seviyeleri
Miisteri Sadakat Projesi (Al.Proje 1) 0,565
Proaktif Limit Artirim Projesi (A2.Proje 2) 0,435

Belirlenen iki farkli dijital bankacilik projesinin karmasikliginin 6l¢timlenmesinde
kullanilan cerceve, sektdr ve proje tipinden bagimsiz, herhangi iki veya daha fazla

projenin karmasiklik agisindan karsilastirilmasi i¢in rahatlikla kullanilabilir.

Elde edilen sonuglar, projelerin sadece karmagikliklari bakimindan degerlendirilmesi
ile yapilmis bir onceliklendirme ortaya koymaktadir. Proje seciminde karmasiklik,
dikkate alinmas1 gereken faktorlerden sadece birisidir. Bu bakimdan se¢im ile ilgili
karar vermeden dnce maliyet ve getiri hesabinin yaninda karmasiklik disindaki proje
basarisin1 etkileyen diger tiim faktorler de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Proje
seciminin yan1 sira uygulama, her bir proje i¢in hangi karmasiklik faktoriiniin ne kadar
onemli oldugunu da ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, projelerde karmasiklik yonetimi
icin agirhik verilmesi gereken boyutlarin ne oldugunu gostererek uygun yonetim
stratejisi ile daha etkin bir bigimde yonetilmesine olanak taniyacak ve proje basarisinin

artmasina katki saglayacaktir.

88



5. SONUC VE ONERILER

Proje karmasikligi proje hedeflerini basarmaya giden yolu zorlagtirdigindan proje
yonetimi ig¢in kritik bir faktordiir. Karmasikligi anlamak, hem akademik c¢alisma
projeleri hem de pratikte projelerin karmasikligini yonetmek durumunda olan proje

yoneticileri i¢in biiyilik bir dneme sahiptir.

Karmasiklik g6z korkutucu bir durum oldugundan uygulayicilar bir rehbere ihtiyag
duyarlar. Bu rehber bir uzman olsa dahi asil kritik olan, uzmanin da ihtiya¢ duyacagi
yontemler ve araclardir. Karmasikli§i analiz etmek i¢in araglara sahip olmak
karmagikligin daha iyi anlasilmasini saglayacak ve proje yoneticilerini karmagikligin
nasil yonetilecegine dair giizel bir baslangi¢ noktasina getirecektir. Bu tiir bir arag¢
proje yoneticisine projenin durumunu formiile etme, stratejik secimler yapma, yonetim
slirecini segme Ve Uygulama siiresince kararlar alma konusunda yardimeci olacaktir.
Tiim bunlar, yonetsel kapasitenin ¢ok daha etkili kullanilmasin1 saglayacak ve yonetsel

yetkinliklerin de gelismesine katkida bulunacaktir.

Proje karmagsikligi farkli gostergeler kullanilarak oOlctimlenebilmektedir. Yapilan
caligmalarda kullanilan istatistiksel analizler en 6nemli ve proje karmasikligini en iyi
yansitan faktorleri belirlemeyi amaglamaktadir. Baska bir deyisle, daha az karmasik
projeler ile daha karmasik projeler arasinda istatistiksel olarak fark yaratan gostergeler,

proje karmasikligini tanimlamada etkili olan faktorleri anlamaya yardimer olur.

Algilanan karmagiklikta ge¢mis deneyimler 6nemli bir role sahip oldugundan, bir
projenin karmasikligimi degerlendirmenin dogasinda siibjektiflik vardir (Bosch-
Rekveldt ve dig, 2011). Yetkinlik ve deneyimlerdeki farkliliklar sebebiyle, insanlarin
bir projeyi ayni ¢erceveyi kullanarak degerlendirdigi durumlarda bile karmasikliga
iliskin farkli sonuglar c¢ikabilmektedir. Bu sebeple proje karmasikligmma dair
olusturulan ¢ercevelerde aslinda temel amag proje karmasikligin1 daha iyi anlamak ve
proje karmasikligina iliskin bir iz bulabilmektir. Karmagiklik alanlarinin bilinmesi, bu

alanlarin yonetimi sirasinda daha dikkatli olunmasini saglayacaktir.
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Projenin erken asamalarinda karmasikligin Olglimlenmesi projenin daha iyi
anlagilmasini saglar ve bu sayede projelerin basarili bir sekilde yonetilmesine ve
karmasiklikla ilgili risklerin azaltilmasina olanak tanir. Bir projenin baslangic
asamasinda yapilan degerlendirmeler, onun beklenen karmasikliginin belirlenmesi ve
0zel tedbirlerin alinmasini saglayabilir; 6rnegin teknik karmasikligin yiiksek oldugu
belirlenen bir proje, ¢evresel karmasikligi yiiksek olan bir projeye gore farkli bir proje
yoneticisi gerektirebilir. Remington ve Pollack (2007) ¢ok fazla sayida karmasik
projenin, s6z konusu projeler kontrol altinda tutulamayacak ve yardim edilemeyecek
noktaya gelene kadar karmasik oldugu belirlenmedigi i¢in basarisiz oldugunu
belirtmistir. Ote yandan, sadece baslangi¢ asamasinda proje karmasikliginin
Olctimlenmesi de yetersiz kalabilir. Proje karmasiklig1 proje yasam dongiisii boyunca
degistiginden, proje karmasikliginin dinamikligini anlamak i¢in, olusturulan
gergevenin  projenin  ¢esitli  asamalarinda tekrar tekrar diigiiniilmesi ve

degerlendirilmesi gerekir.

Karmagikligin 6l¢limlenmesi stratejik secimler, siire¢c se¢imleri, gelistirme, kaynak
ayirma, is vakalari, yonetsel kapasite ve yetkinliklerin degerlendirilmesi gibi proje
yonetimi ile iligkili bircok konuda Onemli derecede destek saglayabilir. Proje
karmagikliginin 6l¢iimlenmesi sadece proje yonetimine destek vermekle kalmayip
herhangi bir organizasyonun portfoyiinde yer alan bir projenin secilmesi veya
projelerin  Onceliklendirilmesi i¢in de kullanilabilir. Proje karmagsikliginin

Olctimlenmesinin fayda saglayabilecegi baslica konular su sekilde siralanabilir;

e Is wvakasi gelisimi: Karmasiklk konusu, projeler heniiz tasarim
asamasindayken dikkate alinmasi1 ve agiklanmasi gereken bir konudur (Geraldi
ve dig, 2011). Projeyi hangi tipteki karmasikligin ne kadar etkileyecegini
bilerek bir yap1 kurmak, olasi olumsuz durumlari ortadan kaldirmak ya da
azaltmak i¢in gerekli aksiyonlar1 en basta planlamay:1 saglayarak proje
yonetimine katki saglayacak ve yardimci olacaktir.

e Stratejik se¢im: Organizasyonel stratejilerle projeler uyumlu hale getirilirken,
organizasyonun rekabet oncelikleri ile herhangi bir karmasiklik boyutunun bir
gerekliligi arasinda bir gerilim dogabilir. Ornegin, stratejik kararlar sebebiyle
kaynaklarin zamaninda elde edilememesi karmasikligin hiz boyutunu
etkileyebilir (Geraldi ve dig, 2011). Bu sebeple stratejik kararlar alinirken

karmagiklik faktorlerinin géz Oniinde bulundurularak, projeye etkilerinin

90



degerlendirilmesi faydali olacaktir. Bu amacgla karmagiklik Sl¢limii proje
yonetiminde aktif olarak kullanilabilir.

e Siire¢ se¢imi: Karmasiklik boyutlarinin kilit kullanim alanlarindan biri farkl
proje yontemleri ya da yaklagimlarinin segilmesi asamasidir (Geraldi ve dig,
2011). Remington ve Pollack (2007) proje karmasiklig: ile ilgili ¢esitli araglar
tanimlamis ve bu araclarin proje yonetimine yardimei olacagini ileri stirmiistiir.
Uygun siire¢ sec¢imi, karmasiklik yonetimi i¢in, karmasiklik yonetimi de
basaril1 bir proje yonetimi i¢in oldukea kritiktir.

e Yonetsel kapasite: Bir projeyi yonetmek icin ne kadar zaman ve enerji
gerekecegi, tahmin edilmesi olduk¢a zor bir konudur. Farkli karmagsiklik
boyutlarinin ve bu boyutlarin olasi etkilerinin anlagilmasi yonetsel girdiler i¢in
onemli bir firsattir (Geraldi ve dig, 2011).

e Yonetsel yetkinlik: Proje karmasikliginin 6l¢timlenmesi hem projeler 6zelinde
proje yoneticilerinin sec¢ilmesi, hem de segilen yoneticilerin organizasyondaki
gelisimini etkiler (Geraldi ve dig, 2011). Bu bakimdan degerlendirildiginde
karmagikligin zamaninda ve dogru anlasilmasi, dogru niteliklerdeki proje
yOneticisi se¢imi ve dolayli olarak proje basarisinda, ayrica yoneticinin kendini
gelistirmesi ve motivasyonunda da etkilidir.

e Problem tanimlama: Bir projenin karmasikligmin disiiniilmesi ve
degerlendirilmesi projede karsilasilan problemlerin sebeplerinin anlasilmasi ve
problemlerin giderilmesine yardimci olur (Haas, 2009). Bu bakimdan
projelerde karmagikligin tanimlanmasi proje yoOnetimine yon verir,
Ol¢iimlenmesi ise yiiksek karmagiklik olan konulara iligkin dnceden stratejiler

belirlenebilmesi sebebiyle problemlerin daha hizli ¢oziimlenmesini destekler.

Calisma kapsaminda gelistirilen proje karmasikligi ol¢climleme modeli ile dijital
bankacilik projelerinde proje karmagikliginin dl¢limlenmesine yonelik bir uygulama
yapilmis ve uygulama sonucunda dijital bankacilik projelerinde karmagiklik yaratan
en Onemli faktorler yonetsel ve g¢evresel faktorler olarak saptanmistir. Yonetsel
faktorler, projenin insan ile ilgili boyutundan beslenir. Dolayisiyla proje ekibindeki
kisilerin sayis1, uzmanliklari, farkliliklari, iletisimi ve iliskilerinden; zayif tanimlanmis
rollere, uzmanlik ihtiyaglarindaki degisime kadar genis bir ¢ercevede
degerlendirilebilecek faktorlerin projeleri karmasiklastirmadaki etkisi biiytiktiir.

Cevresel karmasiklik ise projenin iligkili oldugu gorev g¢evresi ve genel cevredeki
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faktorleri kapsar. Projenin paydaslari, tedarikgileri, miisterileri ve partnerleri ile ilgili
faktorler, projenin dis bagimliliklart ile ilgili belirsizlik ve riskler, ve projenin genel
cevresinde meydana gelmis ancak projeye etki edebilecek yenilik ve degisiklikler
proje karmagiklik yonetimi siirecinde mutlaka dikkate alinmasi1 gereken konulardir.
Bununla birlikte, literatiirde yer alan hemen hemen tiim modeller gibi bu ¢alisma ile
ortaya konan modelin de sektdrden bagimsiz olarak her tip projenin karmasikliginin
Olctimlenmesinde kullanilmasi uygundur. Literatiirde yapilan ¢alismalarda herhangi
bir faktoriin daha az karmasik oldugunu séyleyen bireylerin, o faktorii yaratan duruma
benzer bir durumla daha 6nce karsilastig1 ve ilgili durumu nasil tasarlayacagini bildigi
vakalara rastlanmig; hatta bu durumun diger uzmanlara aktarilmasinin, digerlerinin de
fikirlerini degistirmelerine neden oldugu gozlemlenmistir. Bu durum karmasik
projelerin daha verimli yonetilmesinde iletisimin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
calismada gergeklestirilen uygulamada toplanan veri de uzman goriislerine bagh
stibjektif veri oldugundan, yakin sonuclar beklenmekle birlikte, farkli uygulayicilarla

yapilan ¢alismalarin farkli sonu¢ vermesi normal karsilanmaktadir.
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EKA

Cizelge A.1l: Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak Karmasiklik Boyutlar: Alt Boyutlar Tamm / Ornek
o1 fletisim ve raporlama agisindan iliskilerin tanimlanmasi
. Cesitlilik .. . -
Organizasyonel Karmasiklik 9 Karar verme i¢in yetki ve sorumluluklarin dagitilmasi
Bagimlilik N . 2
Gorevlerin dagitiimasi
1 {1996 Baccarini
Cesitlillik Girdi ve ¢iktilarin gesitlerinin sayisi
Teknolojik Karmagiklik 3 Farkli ya da ayristirilmis goérevlerin sayist ve uzmanliklarin sayisi
Bagimlilik - S 2
Farkli teknolojiler ve girdiler arasi etkilesimler
Operasyon ve teknoloji Islerin gerceklestirilmesinin karmasiklig1 ya da zorlugu
2 | 1996 Gidado Gorev Karmagiklig
.. Cesitli is bilesenlerinin bir is akist olusturmak iizere bir araya getirilmesinin
Yonetsel
planlanmast
Elementlerin sayisi Projedeki dgelerin sayisi
Yapisal Karmagiklik
Elementler aras1 bagimlilik | Projedeki 6gelerin bagimlilik iliskisi
31999 Willi Hedeflerin belirsizligi (Kalite, maliyet, zaman plan1 gibi yonetsel hedeflerin
Hiams Hedeflerdeki belirsizlik yani sira teknoloji, ekonomi, giivenlik gibi fonksiyonel hedeflerin varlig: tek
Belirsizlik bir hedefe odaklanmay1 zorlastirir)
Yontemlerdeki belirsizlik Yontemlerin belirsizligi
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

2007

Kaynak Karmasiklik Boyutlar: Alt Boyutlar Tamm / Ornek
Yapisal Karmasiklik - Projedeki bagimliliklarin sayisi
Teknik Karmasiklik ) Coziimlenemeyen teknik konular, yeni tasarimlar, ilk kez denenen

Remington ve
Pollack

tekniklerin getirdigi etkiler

Yén ile Ilgili Karmasiklik

Proje hedeflerindeki belirsizlikler, siire¢lerde agikca ifade edilmeyen
adimlar, saklanan ajandalar vs. kaynakli belirsizlikler

Gegici Karmasiklik

Cevre ya da stratejik yon degisimlerinden kaynaklanan, aniden ortaya ¢ikan
(yasalar ya da yeni teknolojilerin vb.) degisiklikler

2007

Brockmann ve
Grimscheid

Genel Karmasiklik

Operasyonel Boyut

Diisiinsel Boyut

Fonksiyonlardaki ¢esitlilik ve bagimlilik derecesi, buna bagli olusan belirli
bir karar alaninin etkisi (Bir fonksiyondaki kararin diger bir fonksiyona
etkisi)

Kiiltiirel Karmagiklik

Kiiltiirel gesitlilik

Sosyal Karmasiklik

Paydaslarin sayisi ve cesitliligi

Gorev Karmasikligi

Aktivitelerin yogunlugu (organizasyonel planlama, tasarim planlama, is
hazirlama...)

2007

GAPPS

Yonetsel Karmagiklik

Stratejik 6nem

Organizasyon stratejisi ile proje hedeflerinin uyumu

Yoéntemlerin sayisi

Projeye dahil olan farkli disiplin, ydontem veya yaklagimlarin sayisi

Aksiyonlarin etkilerinin
biiytikligi

Organizasyon disi; yasal, sosyal veya ¢evresel olaylarin projeye etkilerinin
blytkligi

Paydaslarin uyumu

Proje ¢iktilar1 konusunda paydaglarin ne kadar mutabik oldugu

Igerigin duraganligi

Proje iceriginin duragan olmadigini gosteren degisiklikler: Sik ve dnemli
kapsam degisiklikleri, takim iiyelerinin siklikla degismesi, uygulanan yasa
ve diizenlemelerin degismesi gibi

Ara yiizlerin say1s1 ve
cesitliligi

Projedeki farkli organizasyonlar ve disiplinlerin sayisinin ¢oklugu
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak

Karmasiklik Boyutlari

Alt Boyutlar

Tanim / Ornek

2008

Maylor ve dig.

Yonetsel Karmagiklik -
Yapisal ve Dinamik Boyut

Misyon

Hedefler (projenin vizyonunun netligi, basar kriterlerinin netligi), kapsam
(kaynaklarin sayisi, biit¢e degeri), belirsizlik (bilinmeyenlerin sayisi, zaman
cizelgesinin gergekei olmast) ve kisitlar (giivenlik seviyesi)

Organizasyon

Zaman ve yer (birden fazla zaman dilimi, takimin yiiz yiize ¢aligma
gerekliligi) ve organizasyonel kurulum (organizasyondaki departmanlasma
yapisinin proje siirecine uygunlugu)

Ciktilar

Siireg (projedeki siiregler, proje yonetimi metodolojisi, degisim yonetimi,
karar verme) ve kaynaklar (insan kaynagi, teknoloji kaynag: ve finansal
kaynak)

Paydaslar

Paydas davraniglari(paydaslarin kim oldugu, projeye destekleri, iligkilerin
temeli (sdzlesmeden mi dogmus vs.), deneyim, gii¢) ve i¢ paydas iligkileri
(sosyo-politik iligkiler ve bagimliliklar)

Takim

Proje calisanlari, proje yoneticileri, grup olabilme algis1 (takim tiyeleri
arasindaki kiiltiirel farklilik, kargilikli giiven)
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

2011

Kaynak Karmagiklik Boyutlari Alt Boyutlar Tamim / Ornek
Biiviikliik Proje siiresi, sermaye masrafinin bilyiikliigii, gereken miihendislik
yu adam*saat biliylikligii, proje takimimin biiytikliigii, lokasynlarin sayisi
Kaynaklarin elverisliligi, dahil olan partilerle deneyimler, saglik, giivenlik,
Kaynaklar cevre farkindaligi, disiplinleri sayisi, finansal kaynaklarin sayisi,

Bosch-Rekveldt ve
dig.

Organizasyonel Karmasiklik

sOzlesmenin tipi

Proje takimu

Farkli uyruk, dillerin sayisi, ortaklarin isbirligi, ofis saatlerinin ¢akismasi

Giliven Proje takimina giiven, sdzlesme taraflarina giiven
Risk Organizasyonel risk
Hedefler Hedeflerin sayisi, uyumu, agiklig
Kapsam Kapsam bilyiikliigii, kapsamdaki belirsizlikler, kalite gereksinimleri
) Gérevler Gorevlerin sayisi, cesitliligi, bagimliligy, teknik siirecler aras1 bagimliliklar,
Teknik Karmagiklik yontemlerdeki belirsizlikler, standartlardaki karmasikliklar
Deneyim Teknolojinin yeniligi, teknoloji ile deneyim
Risk Teknik riskler
Paydaslar Rayda§l§r1n sayisi, bakis agilarimin gesitliligi, diger paydaslara baglilik,
sirket i¢i destek
Cevresel Karmagiklik Lokasyon Hava kosullari, lokasyonun uzakligi
Pazar durumu Rekabet seviyesi, proje ¢evresinde duraganlik, i¢ stratejik baski
Risk Cevresel riskler

101




Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak

Karmasikhik Boyutlar:

Alt Boyutlar

Tanim / Ornek

2011

Geraldi ve dig.

Yapisal Karmasiklik

Biiyiikliik

Cesitlilik

Bagimlilik

Kapsam biiyiikliigii, maliyet, projenin biiyiikliik/biitce orani, iiriine dahil olan
teknoloji, iriin hacmi, teknik/altyapisal entegrasyon, girdi ve ¢iktilarin sayist ve
cesitliligi, teknik farkliliklar ve bagimliliklar, projedeki gorevler, uzmanliklar,
disiplinlerin sayis1 ve ¢esitliligi, rollerin gerektirdigi uzmanlik seviyesi, siireclerin
bagimliligi, tanimlanan ve standartlastirilan siirecler, ¢oziim i¢in ¢ok fazla alternatif
olmasi, takim biiylikliigii, kaynak sayisinin fazlaligy, iligkilerde seffaflik ve empati,
paydaslarin sayisi, paydaslarin projeye ne derece dahil oldugu, lokasyonlarin sayisi,
cok kiiltiirliiliik, dillilik, zaman dilimi, kesisen projeler ve dncelikler, organizasyondaki
dikey farklilasma ve bagimlilik / hiyerarsik yapi, organizasyondaki yatay farklilagma
ve bagimlilik / organizasyonel birimler, saglik, giivenlik ve giivenilirlik, birbirine
giivenme, sendika, yasal uygunluk.

Sosyo-Politik Karmagiklik

Onem

Destekleme

Uyma / Birlesme

Seffaflik

Projelerdeki politik ve duygusal yonlerin kombinasyonlarindan olusur; iist yonetimin
projeyi desteklemesi, gizlenmis ajandalar, gereksinimlerin g¢atigsmasi, 6nceliklerin
rekabeti, proje hedefleri ile ilgili hemfikir olunmasi, zaman ¢izelgesi ve biitge i¢in
gercekei beklentiler, proje yonetim metodolojisinin gergekten uygulanmasi, giiven ve
empati, kisisel ¢atisma, baglilik, uygun yetki ve sorumluluk, paydaslarin ¢atigmasi,
direng, sahiplik, proje ile ilgili bilgilerin yeterli diizeyde paylasilmasi, miisteri ve
tedarik¢i organizasyonlarin projeye iyi uyum saglamasi

Belirsizlik

Yenilik

Deneyim

Bilginin elverigliligi/elde
edilebilirligi

Agcik ve iyi tanimlanmis vizyon, gereklilikler, i vakalari, kapsam, is paketleri,
hedefler ve bagar kriterleri ve 6lgekleri, proje uygulamalariin iyi
anlasilmasi,performans dlgeklerinde muglaklik, teknolojik ve organizasyonel agilardan
yenilik derecesi, yontemlerdeki belirsizlik,is ve proje yonetimi konulari,
organizasyonel ve teknik yapinin agikligi, yeni organizasyonel yap1

Dinamiklik

Karmagikligin diger tiim boyutlarindan herhangi birindeki degisim, degiskenlik

Hiz

Degiskenlik hiz1
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak Karmagiklik Boyutlari Alt Boyutlar Tamm / Ornek
Belirsizlik Hedeflerdeki Belirsizlik | Beklenen ¢iktilarin zayif bir sekilde tanimlanmasi
Yontemlerdeki Belirsizlik | Proje hedeflerinin nasil basarilacagi konusunda bilgi eksikligi
10| 2011 | Lebcir ve Choudrie |Biiyiikliik - Eleman sayisi (bilesen, parca, fonksiyon)
Bagimlilik - Elemanlar arasi entegrasyon seviyesi
Yenilik - Elemanlarin yenilik oram
Proje sistemi biiyiikliigii - Paydaslarin sayisi
. . C e | Bilgi sistemlerinin ¢esitliligi, paydaslarin cografi konum farkliliklari, paydaglarin
Proje sistemindeki cesitlilik ilgi alan1 ve beklentilerindeki gesitlilik
11|2011a Vidal ve dig. Cevresel bagimliliklar, kaynaklarin elde edilebilirligi, gérevler aras1 bagimliliklar,
Proje sistemi bagimliliklar1 | - planlamalar aras1 bagimliliklar, hedeflerin bagimliligi, bilgi sistemlerinin
bagimliligi, takim tiyeleri / takimlar aras1 / departmanlar arasi iligkiler
Proje baglami (kosullari) - Kiltirel gesitlilik, iligkili ¢evrenin karmasikligt
Sermaye yatirnminin biiyiikliigii, aktivitelerin sayisi, kaynaklari paylasan sirketlerin
Proje biiytikligi say1s1, kararlarin sayisi, hiyerarsi seviyelerinin sayisi, bilgi sistemlerinin sayisi ve
yatirimcilarin sayist
Paydaslarin cografi konumlari, finansal kaynaklarin tipi, bilgi sistemlerinin
Organizasyonel Proje gesitliligi cesitliligi, organizasyonel i¢ bagimliliklarin ¢esitliligi ve gerekli organizasyonel
Karmasiklik yetkinliklerin tipleri
12| 2015 | Qureshi ve Kang Rekabet, ¢evresel karmagsiklik, kurumsal yapi, yasalar, diizenlemeler ve

Igerik elemanlari

organizasyonun inovasyon derecesi

I¢ bagimliliklar

Kaynaklarin elde edilebilirligi, takvimler ve planlamalar arasindaki bagimliliklar,
cevreye kars1 bagimliliklar, proje ve gorev aglarindaki geri besleme dongiileri

Teknolojik Karmagiklik

Cevresel Karmagiklik

Sosyal Karmagiklik
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak Karmagiklik Boyutlari Alt Boyutlar Tamm / Ornek
. Merkezilik/resmilestirme derecesi (kararlarin alindigi seviye,
Organizasyonel yapinin . o ) .
karmasiklig1 forr.nal@nformal alinan kararlar) ve iletisim derecesi (formal-informal akis
Organizasyonel Karmagiklik seviyesi)
Orgariggggondali kisllerm Siireglerdeki iletisim ve koordinasyon, yonetsel zorluklar
sayis1 ve karmagikligi
Teknolojik karmagiklik Bir teknolojinin gerektirdigi bilgi, tecriibe ve yeterlilik
Hedeflerin belirsizligi Farkli katilimcilarin talepleri, sinirl kaynaklar
1312015 Lu ve dig. Projenin gergeklestigi cevreden kaynaklanan faktorler; doga, pazarin

Gorev Karmasikligi

Cevresel karmagiklik

durumu, hiikiimetin durumu, yasal gereklilikler gibi.

Elementlerin agikligi

I¢ ve dis faktdrlerin ne derece bilindigi

Siireglerin dinamikligi

Proje elemanlarinin beklentiler diginda siirekli degismesi

Kaynaklarin elde Kaynaklarin gorevler ile koordine bir sekilde saglanmasi, gorevi
edilebilirligi engellememesi
Bilgi biitiinliigii Projenin paydaslarindan uygulayicilarina, tedarikgilerine kadar herkesin

iletigimi
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak

Karmasiklik Boyutlar:

Alt Boyutlar

Tanim / Ornek

14

2015

Wood ve Ashton

Organizasyonel Karmasiklik

Insanlarin zay1f iliskileri, paydaslarin sayisinin coklugu, zayif tanimlanmis
proje rolleri, zayif iletisim ve zay1f karar verme

Operasyonel ve Teknolojik
Karmagiklik

Yiiksek miktarda mekanik ya da elektronik kurulumlar, yiiksek derecede
teknoloji, yeni teknolojilerin dahil edilmesi, bagl olunan yasal
diizenlemeler, fiziksel biiytikliik, yiiksek derecede teknik karmasik roller,
prosediirii bilinmeyen roller

Cevresel Karmasiklik

Fiziksel, sosyal, yasal ve ekonomik unsurlar1 kapsar. Pazar sartlarinin
anlagilmasi, yasal ¢evrenin anlagilmasi; insaat sektoriine 6zel kisitl gevre,
tahihi ¢evre, halka acik ¢evre, kirli alan

Planlama ve YOnetim
Karmasikligt

Elementlerin sayisinin fazlaligi, siiregler arasi yiiksek derecede bagimlilik,
proje koordinasyonu, organizasyonel yapi, ciddi sayida kritik aktiviteye
sahip olmak, zamansal anlamda uzun 6l¢ekli projeler, islerin siralarinin

kullanim ve geribildirim alanlarindaki zayif bilgi

Belirsizlik

Kaynaklarin siirekli degismesi ve bu degisimin belli bir diizende
gerceklesmemesi, iklim ve hava kosullari, ¢aliganlarin deneyimsizligi;
ingaat sektorii 6zelinde zemin, zayif insa edilebilirlik degerlendirmesi,
cizimlerin olmamasi, tasarim ve insa siireglerinin ¢akismasindan dogan
belirsizlikler

15

2016a

Dao ve dig.

Paydaglarin Yonetimi

Projenin stratejik dnemi

Karlilik, biiytime, sektérdeki pozisyon, bilinirlik

Paydaslar i¢in projenin
Onemi

Dissal paydaslarin onay ihtiyaglari, teftis gereklilikleri

Yasal

izin ve mevzuat
gereklilikleri

Gerekli izin sayisi, izin almanin zorlugu, tasarim onay1 almanin zorlugu

Yasal

Yasalarin proje uygulama planina etkisi
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak Karmagiklik Boyutlari Alt Boyutlar Tamm / Ornek
Yapisal Boyut Dahil olan kisilerin sayisi, finansal dlgek, i¢ ve dis bagimliliklarin sayisi,
Yapisal Karmasiklik gerceklestirilen islerin ¢esitliligi, hiz (tempo, proje ilerleme hiz1), kapsam
P 3 Hiz Boyutu genisligi, dahil olan disiplinlerin sayisi, lokasyonlarin sayisi ve zaman

dilimleri

Dabhil olan insanlarin goriis vb. cesitliligi, yapilacak ise kars1 direng, proje

162017 | Maylor ve Turner Sosyo-Politik Karmasiklik - hedefleri ile ilgili ortak anlayisin olmamasi, stratejik hedeflerle projenin
uyumsuzlugu, gizlenmis ajandalar ve paydaslarin 6nceliklerinin ¢atigmast
Dinamik Boyut Projenin yeniligi, teknolojik ve ticari olgunluk, vizyon ve hedeflerin agik
Aniden Beliren Karmagiklik - olmamasi, basar kriterlerinin a¢ik olmamasi, gegmis deneyimin olmamasi,
Belirsizlik Boyutu bilginin agik¢a paylasilmasi, projeye dayatilan herhangi bir degisiklik
Tasarim ve Teknoloji - Tasarimin efektifligi, kullanilan teknolojiler
Lokasyon - Lokasyonlarin sayist, iklim, lojistik
Proje Kaynaklar1 - Takimin deneyimi, kaynaklarin elde edilebilirligi, iiretkenlik
Mali Planlamalar - Ticari sorumluluklar, biit¢e planlari, finansman
Yonetigim - Ortak girisimler, kontrol diizeyi, sahiplik, ortaklik
17 | 2017 Dao ve dig. Yasalar - Regiilasyonlar, diizenlemeler, izinler

Paydaslarin Yonetimi

Hedeflerin netlestirilmesi, paydaglarin uyum seviyesi

Araylizler

Projedeki ara yiizler, etkilesim alanlar1, katilimct, tedarikei, yiiklenici
sayilari

Kapsam Tanimi

Kapsamin netlestirilmesi, ¢evresel dinamikler karsisinda degisim yonetimi

Kalite YOnetimi

Tedarikgi kalitesi, sdzlesme kalitesi

Uygulama Hedefleri

Maliyet hedefleri, ¢izelgeler, ¢izelge hedefleri, projenin stratejik 6nemi
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Cizelge A.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Proje Karmasikligi Modelleri Tablosu

Kaynak

Karmasiklik Boyutlar:

Alt Boyutlar

Tanim / Ornek

18

2017

Zhu ve Mostafavi

Detay Karmasiklik

Degiskenlerin ¢ok sayida olmasindan kaynaklan, proje sistemi ile alakali,
proje kapsami, hedefleri ve karakteristikleri
Zamanla degigmez

Dinamiklik

Igsel

Bilesenler arasindaki iliskilerden kaynaklanan; insan davranislari, malzeme
akiglari, ihtiyaclardaki degisiklikler vb.
Zamanla degisir

Digsal

Bilesenler arasindaki iliskilerden kaynaklanan; insan davranislari, malzeme
akiglari, ihtiyaclardaki degisiklikler vb.
Zamanla degisir
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