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Oz

Proje yonetimi; entegrasyon, kapsam, zaman, maliyet, kalite, insan kaynagi, iletisim, tedarik ve risk yonetimi konularina
odaklanmaktadir. Proje karmasikligi bu bagliklarin higbiri altinda degerlendirilemeyen; ancak projelerin basarili bir sekilde
yonetilmesi ve sonuglanmasinda énemli bir etkiye sahip olan farkli bir konudur. Dolayisiyla proje karmasikliginin, farkli birgok
acidan degerlendirilmesi gereken bir proje yonetim boyutu olarak diisiiniilmesi ve proje yonetim siirecinde mutlaka dikkate
almmas1 gerekmektedir.

Proje karmagikliginin yonetilebilir hale gelmesi igin projeleri yonetirken karmagiklik yaratacak her bir faktoriin ve etkilerinin
net olarak tanimlanmasi ve 6lgtimlenmesi gerekmektedir. Tanimlanan faktorlerin etkin ve kolay bir sekilde 6l¢giimlenebilmesi,
ancak faktorlerin sistematik olarak bir araya getirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Ayrica biitiinsel agidan bakildiginda, bu
yaklagim, ilk bakigta tespit edilemeyen faktorlerin de ortaya ¢ikarilmasint miimkiin hale getirmektedir. Bu sebeple proje
karmasikliginin dl¢limlenmesine yonelik olusturulmus cerceveler ve bu gergevelerde yer alan boyutlar, proje karmagikliginin
tanimlanmasi ve dl¢iimlenmesi i¢in kritik neme sahiptir.

Bu calisma, projelerde karmagikligin dl¢iimlenmesine yonelik yeni bir model gelistirmek ve proje yonetim siireglerine katki
saglamak amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda literatiirde proje karmasikligina yonelik yapilan tanimlar,
karmasiklig1 etkileyen faktorler ve bu faktorlere yonelik yapilan siiflandirmalar, olusturulan boyutlar ve karmagiklik 6lgiim
araclar1 arastirilmis ve proje karmasikliginin 6lgiimlenmesine yonelik yeni bir model 6nerisi sunulmustur. Sunulan model,
dijital bankacilik projelerinde karmagikligin 6l¢iimlenmesine yonelik bir uygulamada kullanilmistir. Uygulama ile ele alinan
projelerin karmagiklagsmasina en c¢ok katki saglayan temel faktorler ve alt faktdrler belirlenmis ve alternatif projelerin
karmasiklik seviyeleri kiyaslanmistir. Projeyi yonetmeyi karmasik hale getiren unsurlar1 tanimlamak ve proje yonetimi i¢in
ortak bir anlayig saglamak, hem akademik ¢aligmalara hem de proje uygulayicilarina bu unsurlarin nasil yonetilecegi konusunda
yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Proje Yonetimi, Proje Karmagikligi, Analitik Ag Siireci (ANP), Karar Verme

Abstract

Project management focuses on integration, scope, time, cost, quality, human resources, communication, procurement and risk
management issues. Project complexity is a different issue that cannot be evaluated under any of these topics, and has a
significant impact on the successful management and conclusion of projects. Therefore, it should be considered in the project
management process and should be evaluated from different perspectives.

In order to make the project complexity manageable, each factor that create complexity together with their effects should be
defined and measured. The effective and easy measurement of the identified factors is only possible by systematically
combining them. Moreover, from a holistic perspective, this approach makes it possible to reveal the factors that cannot be
detected at first glance. For this reason, the frameworks created for measuring the project complexity and the dimensions
included in these frameworks are obviously critical.

This study was carried out to develop a new model for measuring project complexity. Within the scope of this study, the
definitions proposed for project complexity, the factors influencing it, the dimensions created to measure it, and the complexity
measurement tools were researched, and a new model was developed for measuring project complexity and used in an
application for measuring complexity in digital banking projects. The main factors and sub-factors contributing most to the
complexity of the relevant projects were determined, and the complexity levels of these projects were compared. Identifying
the factors that complicate the project management process will help both academic studies and project practitioners in how to
manage these factors.
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I. GIRIS
Proje, bir probleme ¢oziim bulmak ya da bir firsati
degerlendirmek  amaciyla  degisim  yaratmayi

hedefleyen, belirli bir zaman hedefi ve belirli bir biitge
dahilinde gergeklestirilen ¢alismadir. Proje yonetimi,
projenin gerekliliklerinin yerine getirilmesi icin
projenin aktivitelerine cesitli bilgi, yetkinlik, ara¢ ve
tekniklerin uygulanmasimi gerektirir ve baglangic,
planlama, uygulama, kontrol ve kapanis siireclerinin
basarili bir sekilde gergeklesmesini saglar. Proje
Yonetimi Bilgi Birikimi Kilavuzuna (PMBOK) gore,
proje yonetimi dokuz farkli siirecin yonetilmesine
odaklanmaktadir: (i) entegrasyon yonetimi, (ii) kapsam
yonetimi, (iii) zaman yonetimi, (iv) maliyet yonetimi,
(v) kalite yonetimi, (vi) insan kaynag1 yonetimi, (vii)
iletigim yonetimi, (viii) risk yonetimi ve (ix) tedarik
yonetimi [1].

Literatiirde proje yonetimi ile ilgili hemen hemen biitiin
kaynaklarda, bu temel siireclerin yani sira, karmasiklik,
zorluk, belirsizlik, vb. farkli kavramlar da yer
almaktadir. Bahsedilen bu kavramlar genellikle
birbirleri ile karigtinlmakta ve birbirleri yerine
kullanilmaktadir; ancak dogru bir yonetim igin bu
kavramlarin birbirinden ayristirilmast gerekmektedir.
Karmagiklik, birden fazla farkli 6ge ve bunlarin
iligkilerinden kaynaklanan bir olgudur. Belirsizlik,
bir¢cok sonucun gerceklesebilecegi durumlarda sahip
olunan limitli bilgi sebebiyle sonucun 6ngdriilememesi
durumudur. Risk ise, bir kisi veya kurumun hedeflerini
gerceklestirmesini  engelleyebilecek  herhangi  bir
durumun ortaya c¢ikma olasilifi ve ortaya ciktigi
durumda yaratacagi etkidir. Proje risk yOnetimi,
bilinmeyen olaylarin veya bilinen olaylarin bilinmeyen
sonuglariin, proje tiizerindeki etkilerini Slgmeye
calisir. Proje karmagikligi ise projenin bilinen
karakteristiklerine ve bunlarm birbirlerini nasil
etkilediklerine odaklanir. Proje karmagiklig: ile ilgili
dogru  yoOnetim  stratejilerinin  kurulabilmesi,
karmasiklik  kavrami ile risk ve  Dbelirsizlik
kavramlarinin  dogru ayristirilmas:  ile dogrudan
iligkilidir [2]. Proje zorlugu ise proje takiminin
uzmanligina dayali bir kavramdir. Wood ve Ashton
(2015)’1n ¢alismasinda karmasik kelimesi, anlasilmasi,
analiz etmesi ya da basa ¢ikmasi zor olmaktan ziyade,
birkag kisimdan olusan sey olarak ifade edilmekte ve
zorluk ve karmagiklik kavramlarinin birbirinden farkl
olduklar1 vurgulanmaktadir [3]. Proje karmasikligi,
proje zorlugunun temelidir; projeyi tamamlamayi
zorlastirir ve proje risklerini kontrol altinda tutmak igin
0zel bir ¢aba gerektirir [4]. Risk, belirsizlik ya da zorluk
kavramlarindan farkli bir kavram olmasi sebebiyle
karmagikligin, projeleri etkileyen farkli bir faktor
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Karmagiklikta, belirsizlik ve dinamizm hakimdir [5, 6].
Ne olacagi kestirilemeyen durumlar bir araya
geldiginde karmasik bir hal almast kaginilmazdir.
Dinamizm, davranmiglarin canli ve hareketli olmasi
anlammna gelmektedir ki stirekli degigsen, hareket
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halinde olan bir sistemde akisi yakalamak, sistemin
bliylkligii gibi etkenler de gbz Oniine alindiginda
olduke¢a zordur.

Proje karmasikliginin belirlenmesi ve olgiimlenmesi
konusunda yapilan caligmalar, karmasiklik ile ilgili
konular1  adresleyebilme  hususunda insanlarin
kabiliyetlerini artiracak modeller ve ydntemler
onermekte ve proje yonetiminde rol alan bireylerin
zaman, maliyet ve kapsam ile ilgili konulardaki
rollerine dikkat c¢ekmektedir. Proje karmasikliginin
tanimlanmasi ve biiyiikliigiiniin belirlenmesi, projenin
basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in engel teskil
edebilecek oOnemli bir faktdre yonelik Onlemler
almmasina firsat sunar. Ozellikle erken asamalardan
itibaren yapilan karmagiklik &lglimleri; projelerde
uygun stratejiler ile ilerlenmesini, en elverigli yontem
ve araglarin tercih edilmesini, en dogru tecriibe ve
yetkinlikteki ¢alisanlarla siireglerin yiiriitiilmesini veya
ihtiyaglar ~ dogrultusunda  ¢aliganlar1  egitimlerle
destekleyerek gelisimlerine katki saglanmasi yoluyla,
projelerde basariya ulagilmasinda etkin rol oynar.

Baccarini (1996) yaptig1 calismada gozlemlerine gore
proje yoneticilerinin, proje yonetimi ile ilgili konular
hakkinda tartigirken genellikle projelerini “basit” ya da
“karmagik” seklinde tanimladiklarini ifade etmis ve bu
gozlemden hareketle, karmasiklik konusunun, proje
yonetiminde bir fark yarattigi ¢ikarimida bulunmustur
[5]. Karmasik projeler, basit projelere gore, daha st
seviye bir yoOnetime ihtiyag duyarlar. Bu sebeple
siradan projeler i¢in gelistirilmis geleneksel proje
yonetim teknikleri karmagsik projeler igin yetersiz
kalacaktir. Tiim bu s6ylemler sonucu proje yonetiminin
karmasiklik yonetimi ile iliskili oldugu sonucuna
varilabilir. Baccarini (1996) proje yonetimi siirecinde
karmasiklik  yonetiminin  6nemli oldugunu su
gerekgelerle agiklamustir: Proje karmagikligs;
planlama, koordinasyon  ve  kontrol
gerekliliklerinin belirlenmesinde etkilidir.
bliyik  projelerde  hedeflerin  acikga
goriilmesini engeller.

uygun proje organizasyon seklinin segilmesi
icin 6nemli bir Ol¢iittiir.

proje girdilerinin belirlenmesinde rol oynar.
uygun proje tedarik anlagmalarinin se¢iminde
bir 6l¢iit olarak kabul edilebilir.

projenin zaman, maliyet ve kalite hedeflerine
etki eder (proje karmasikligi arttik¢a proje igin
gerekli zaman ve maliyet artacaktir) [5].

Her proje kendine o6zgiidiir; ¢linkii hedef, kaynak ve
cevre parametrelerinden en az bir tanesi mutlaka
farklilik gosterir. Bu durum, proje yonetimini daha da
karmasik hale getirmektedir. Proje karmasikligi
gidererek artmakta ve modern proje yOnetimini

desteklemek i¢in daha iyi anlasilmaya ve
Olglimlenmeye ihtiyag duymaktadir [7]. Proje
karmasikliginin  dogru bir sekilde belirlenmesi,
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Olglimlenmesi ve yoOnetilmesi, basarili bir proje
yonetimine biiyiik oranda katk: saglayacaktir.

1.1. Proje Karmasikhigi Kavraminin Tanimlanmasi
Literatiirde sik¢a kullanilan tanimlar karmasikligi en
basit haliyle “etkilesim halinde bulunan c¢ok sayida
O0geye sahip olma  karakteristigi”  seklinde
aciklamaktadir. Ancak aragtirma konusu olarak ele
alindiginda karmasiklik kavrami i¢in yapilan bu tanim
yetersiz kalmaktadir. Birgok bilim insani karmasikligi
kendi alanlarina gore farkli sekillerde tanimlamis ve
mutabik kalinan bir tanim heniiz ortaya ¢ikmamuistir.

Standart bir tanim olmadigi siirece, karmasiklik,
sonuglar1 tahmin edilemeyen, detaylar1 tam olarak
anlagilamayan ya da bunlar disinda normal dis1 olarak
algilanan sayisiz durumdan birini iceren projeler i¢in,
farkli sekillerde algilanabilir. Proje uzmanlar1 ve
takimlar1 bir projenin karmasik olup olmadigini
sezgileri ile hissedebilirler. Ancak karmagikligin
sebepleri ¢ok ¢esitli olabilir ve objektif ya da siibjektif
farkli birgok kaynaga bagli olabilir. Ek olarak,
karmagiklik  algis1  birgok proje  faktorii ile
siddetlenebilir ve aktif olarak yoOnetilemedigi
durumlarda proje ¢iktilarinda negatif etkilere sebep

Cicmil ve dig. (2009) proje karmasikligini “planlama
ve kontrol uygulamalarmin  kararlastirilmasina
yardimc1 olan amag¢ ve hedeflerin tanimlanmasini
engelleyen ya da projenin zaman, maliyet ve kalitesini
etkileyen bir faktor” olarak [8]; Vidal ve dig. (2011)
“proje sistemi ile ilgili kabul edilebilir biitiinliikte bir
bilgi verilmis olsa dahi, projenin tiim hareketlerinin
anlagilmasini, Ongoriilmesini ve kontrol altinda
tutulmasint zorlagtiran bir 6zellik” olarak tanimlamis
[7] ve karmasikligi degerlendirmenin 6neminin altini
¢izmislerdir.

Lu ve dig. (2015) karmasikligin tanimlamasi zor olan,
ancak 6l¢iilmesi daha da zor olan bir kavram oldugunu
ifade etmistir [2]. Karmasikligi tanimlanmasi zor bir
kavram yapan en temel unsur, aslinda karmasikligi
olusturan kavramlarin da ag¢iklanmasinin, tahmin
edilmesinin ve dl¢iimlenmesinin zor olmasidir. Dao ve
dig. (2016b) proje karmasikliginin, degiskenler ve ara
yiizler arasindaki iligkilerin derecesi ve bu iligkilerin
ongoriilebilirlik ve islevsellikleri tizerinde 6nemli etkisi
oldugunu ifade etmistir [4]. Proje karmasikligi ile ilgili
literatiirde yer alan temel ¢aligmalarda yer alan tanimlar
Tablo 1’de 6zetlenmistir.

olabilir.

Tablo 1. Literatiirde yer alan proje karmasiklig1 tanimlari

Kaynak

Tanim

Baccarini (1996) [5]

Etkilesim halinde bulunan ¢ok sayida dgeye sahip olma karakteristigi

Gidado (1996) [9]

Birlestirilmesi gereken ¢ok sayida farkli sisteme sahip olmak ya da elemanlar arasi
¢ok sayida ara yiiz bulundurmak

Williams (1999) [10]

Iliskili birgok kisimdan olusan bir yap1 ve bu yapiy1 etkileyen belirsizlikler

Lucas (2006) [11]

Birbirleri ile birgok farkli sekilde etkilesim halinde olan elemanlardan olusan bir biitiin

Brockmann ve
Grimscheid (2007) [12]

Karar verme noktalarindaki bollugun, iliskililigin ve sirali etkilerin derecesi

Cicmil ve dig. (2009)
[8]

Planlama ve kontrol uygulamalarinin kararlastirilmasina yardimei olan, amag ve
hedeflerin tanimlanmasini engelleyen ya da projenin zaman, maliyet ve kalitesini
etkileyen bir faktor

Bosch-Rekveldt ve dig.
(2011) [13]

Projelerdeki yapisal ve dinamik elemanlar ve bunlar arasindaki iligkiler

Vidal ve dig. (2011) [7]

Proje sistemi ile ilgili kabul edilebilir bir biitinliikte bilgi verilmis olsa dahi projenin
tim hareketlerinin anlagilmasini, Ongoriilmesini ve kontrol altinda tutulmasini
zorlastiran bir 6zellik

Xia ve Chan (2012)
[14]

Projenin birbirine bagl kisimlarindan kaynaklanan dogal karakteristikleri

Wood ve Ashton (2015)
[3]

Proje ¢iktilarin1 bagarmak i¢in alinan standart cevaplari/aksiyonlar1 etkileyen faktor
veya faktorlerin birlesimi

Lu ve dig. (2015) [2]

Birgok ¢esitli iligkili parg¢alardan olusan ve ‘dinamik’, ‘aniden beliren’, vb. dzellikleri
barindiran faktor

Remington ve Pollack
(2016) [15]

Projeyi yOnetmeyi veya proje ¢iktilarimi tahmin etmeyi zorlastiran bir proje
karakteristigi

Dao ve dig. (2016b) [4]

Degiskenler ve ara yiizler arasindaki iliskilerin derecesi ve bu

ongoriilebilirlik ve islevsellik lizerindeki 6nemli etkisi

iligkilerin

Dao ve dig. (2017) [16]

Proje elemanlarinin tanimlanma derecesi, proje elemanlar1 arasindaki iliskiler ve proje
kararlari iizerindeki 6nemli etkiler

Geraldi ve dig. (2011)’ne gore karmasik denen sey,
dogas1 geregi zamanla degismektedir ve proje yasam
dongiisii boyunca gorece olarak uzun donemlerde
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degismesi beklenen bir durumdur [6]. Karmasik bir
sistemdeki bircok bagimsiz eleman siirekli etkilesim
halindedirler ve kendiliginden (yeniden) organize
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olarak, zamanla yapilarin karmasikligini
artirmaktadirlar [16]. Baccarini (1996)’nin yaptig1
“etkilesim halinde bulunan ¢ok sayida Ogeye sahip
olma karakteristigi” tanimi1 aslinda karmasiklik
kavramu ile ilgili iki temel noktay1 vurgulamaktadir: (i)
gesitli dgeler ve (ii) bunlarin etkilesimi [5]. Baccarini
(1996) yaptigi caligmada karmagiklik ile ilgili bu iki
temel noktaya deginmis ve bunlart ‘iligkili c¢esitli
bir¢ok kisim icermek’ ve ‘karisik, girift, anlagilmasi
giic’ olmak seklinde ifade etmistir [5].

Gidado (1996) insaat sektoriinde yaptigi calismada
sektor uzmanlari ile yaptig1 goriismelerde karmasikligi
“birlestirilmesi gereken ¢ok sayida farkli sisteme sahip
olmak ya da elemanlar arasi ¢ok sayida ara yiiz
bulundurmak”  seklinde tanimlamig ve proje
karmasikliginin iki yonii oldugunu ileri siirmiistiir: (i)
ig ile ilgili ¢ok sayidaki kismin, is akist sekline gelmesi
icin nasil bir araya getirileceginin planlanmasini ifade
eden yonetsel taraf ve (ii) is parcalarimin
uygulanmasinin zorlugu ya da teknik anlasilmazliklari
ifade eden operasyonel ve teknolojik taraf [9].

Proje karmasikligi ile ilgili farkli alanlarda farkl
tanimlar yapilmis olsa da proje yonetimi bakis agisiyla
yapilan tiim degerlendirmeler dikkate alindiginda proje
karmasikligi, “birbirleri ile iliski derecesi yiiksek olan
cok sayida oge barindirmak” seklinde tanimlanabilir.
Proje karmasikligi; farkli birgok boyut agisindan ayri
ayr1 degerlendirilmesi gereken, her bir boyut igin
faktorlerin ve etkilerinin net olarak tanimlanmasinin
kritik oldugu bir kavram olarak degerlendirilmelidir.

1.2. Proje Karmasikhg Kavraminin Ol¢iimlenmesi
Proje karmagikliginin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in
proje karmasikliginin tanimlanmasi énemli bir adimdir.
Karmagiklik daha o©nce bahsedildigi gibi birgok
etkenden meydana gelen soyut bir kavramdir.
Dolayisiyla, belirli bir proje ig¢in karmagsiklik tanimi
yapilirken ilk adim olarak karmagikligi olusturan
etkenlerin, bilesenlerin ve &zelliklerin ortaya konmasi
gerekmektedir.  Bu  kavramlarin  lglimlenmesi
genellikle miimkiin degildir. Kavramlarin
Ol¢iimlenmesini miimkiin hale getirmek, ancak bu
kavramlarla iliskilendirilebilecek gostergelerin
belirlenmesi ile miimkiin olacaktir. Belirlenen bu
gostergeler proje karmagikliginin Slgimlenmesi ve
degerlendirilmesini saglayacaktir.

Projelerde karmasikligin tanimlanmasi; karmasiklikla
ilgili en 6nemli faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorleri
yansitabilecek gostergelerin olusturulmasi siireglerini
icermelidir. Wood ve Ashton (2015)’a gore,
karmasiklikla ilgili herhangi bir dlgek secilmeden 6nce
projeyi karmasiklagtiran faktorlerin - tanimlanmasi
esastir [3]. Dao ve dig. (2017) proje karmasikliginin
kesfedilmesi ve degerlendirilmesinin, ancak iki spesifik
hedef ile gerceklesebilecegini  belirtmistir: (i)
karmagikligin ve bilesenlerinin tanimlanmasi ve (ii)
proje  karmagikliginin  Olgiisii  olan  karmasiklik
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gostergelerinin 6neminin tanimlanmasi ve test edilmesi
[16].

Farkli tiirdeki karmagsikliklar, farkli  yOnetim
metotlarina  ihtiya¢ duyar [15]. Farkli tiirdeki
karmagikliklarin tanimlanmasi, projeyi yonetmek igin
en uygun ara¢ ve yontemlerin belirlenmesine olanak
saglayacagindan basarili bir proje yoOnetimi igin
oldukga 6nemlidir.

Qureshi ve Kang (2015) proje karmagikliginin ¢esitli
formlarda oldugunu ve sosyal, teknolojik, cevresel ve
organizasyonel bakis acilartyla anlagilabilecegini
belirtmistir [17]. Maylor ve dig. (2008) yaptiklari
calismada proje karmagikligini yonetsel karmasiklik
olarak ele almis ve elemanlarin1 misyon, organizasyon,
ciktilar, paydaslar ve takim olarak gruplandirmistir
[18]. Remington ve Pollack (2016) proje karmasikligini
etkileyen faktorleri dort baslik altinda toplamistir: (i)
yapisal karmasiklik, (ii) teknik karmasiklik, (iii) yonsel
karmagsiklik ve (iv) gecici karmagiklik [15]. Brockmann
ve Girmscheid (2007)’da karmasikligi temelde dort
kategoride incelemistir: (i) gorev karmasikligi, (ii)
sosyal karmagiklik, (iii) kiiltiirel karmasiklik ve (iv)
genel karmagiklik [12]. 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 digsindaki
varliklarin etkilesimi, proje karmagikligini yaratan
baglica etkenlerdir [19]. Vidal ve Marle (2008)
yaptiklari caligmada proje karmasikliginin
degiskenlerini dort boyut altinda siniflandirmislardir:
(i) proje dlgegi, (ii) proje bilesenlerinin ayrigtirtlmasi,
(iii) proje bilesenleri arasindaki etkilesim ve (iv)
digsal/cevresel faktorler ile etkilesim [20]. Lu ve dig.
(2015) proje karmasikliginin gdrev ve organizasyon
olmak {izere iki boyutu oldugunu belirtmigtir [2].
Brockmann ve Grimscheid (2007) karmagikligin
boyutlarint  ayristirarak, karmagiklik ile basa
cikabilecek stratejilerin segilmesine katki saglamak ve
proje karmasikligini azaltmak amaciyla yaptiklar
calismada, proje karmasikligini genel karmagiklik,
sosyal karmasiklik, kiltiirel karmasiklik ve goérev
karmagikligi olmak iizere dort temel boyutta
gruplandirmigtir [12]. Bosch-Rekveldt ve dig. (2011)
ise proje karmasikligi ile ilgili, belirledikleri 50 faktorii
iceren ve bu faktorleri teknik, organizasyonel ve
cevresel olmak iizere ii¢ ailede toplandiklar1 Teknik-
Organizasyonel-Cevresel Cergeveyi (TOE: Technical-
Organizational-Environmental Framework)
gelistirmislerdir [13].

Baccarini (1996) projenin karmasikligimi etkileyen
faktorlerin organizasyonel karmasiklik ve teknolojik

karmagiklik olmak iizere iki temel Dboyutta
gruplanabilecegini belirtmistir [5]. Proje
karmagikliginin islevsellestirilmesinin, ancak onu

olusturan parcalarin farklilagtirma ve bagimlilik
acilarindan ele alinmasiyla miimkiin oldugunu belirten
Baccarini  (1996), belirledigi iki temel boyutu,
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farklilagtirma ve bagimlilik agisindan ayri
degerlendirmistir [5].

ayri

Lu wve dig. (2015) proje karmasikliginin
Olciimlenmesine yonelik yaptiklari ¢alismada gorev ve
organizasyon  boyutlarint  igeren = Goérev = ve
Organizasyon Cercevesini (TO: Task and Organization
Framework)  oOnermis, karmagsiklik  boyutlarini
organizasyonel ve gorevler seklinde diisiinmekten ¢ok,
gorevler arasi iligkiler ve organizasyondaki kisiler arasi
iligkiler olarak dikkate almig ve her iki boyutu hem

teker teker hem de iliskiler = bakimindan
degerlendirmistir [2].
Zhu ve Mostafavi (2017) sistemlerde iki tip

karmasiklik oldugunu savunmustur: Detay karmasiklik
ve dinamik karmagsiklik [21]. Detay karmasiklik
degiskenlerin ¢ok sayida olmasindan kaynaklanan,
dinamik karmasiklik ise sebep-sonug iligkilerinin net
olmadig1 ve zamanla degistigi durumlarda bilesenler
arasindaki iliskilerden kaynaklanan karmasikliktir.
Detay karmasiklik proje sistemi ile alakali iken,
dinamik karmagiklik sistemdeki elemanlara dayali
operasyonel siireglerle alakalidir.

Vidal ve dig. (2011) proje karmasikliginin
Olglimlenmesi i¢in literatiirdeki caligsmalari
inceleyerek, 70 adet gosterge listelemis ve
belirledikleri karmasiklik faktorlerini hem Baccarini
(1996)’nin  [5] geleneksel ¢ercevesine  gore
organizasyonel ve teknolojik olarak gruplandirmus,
hem de literatiirde yaygin olarak kullanilan biiytikliik,
gesitlilik, bagimlilik ve igerik bagimlilik faktorlerine

gore gruplandirmislardir [7].

GAPPS (Global Alliance for Project Performance
Standarts: Proje Performans Standartlar1 Uluslararasi
Ittifaki) 2007 yilinda bir proje yoneticisi standard
olarak CIFTER (Crawford-Ishikura Factor Table for
Evaluating Roles: Gorevlerin Degerlendirilmesi igin
Crawford-Ishikura Faktér Tablosu) adi verilen yedi
faktorlii bir proje yonetimi karmagiklik 6l¢iim modeli
gelistirmistir: (i) proje igeriginin duraganligi, (ii) proje
gergeklesirken dahil olan farkli disiplin, yontem veya
yaklagimlarin sayisi, (iii) proje gerceklesirken yasal,
sosyal veya gevresel etkilerin biiylikligii, (iv) proje
paydaslart icin beklenen pozitif ya da negatif finansal
etki, (v) organizasyonun kendisi ya da dahil olan diger
organizasyonlar i¢in projenin stratejik 6nemi, (vi) proje
iiriiniiniin 6zellikleri konusunda paydaslarin uyumu ve
(vii) proje ve diger organizasyonel varliklar arasindaki
ara vyiizlerin sayist ve gesitliligi [22]. CIFTER,
projeleri, yonetim karmagikliklarina gére kategorilere

ayrmaya dayanmakta ve yonetilen projelerin
karmagikligi  dogrultusunda proje yoOneticilerinin
gorevlerini  farklilagtirmak i¢in  kullanilmaktadir.

Yontemde belirlenmis faktorler, proje yonetimi
karmagikliginin sebeplerini tanimlamaktadir.

Dao ve dig. (2016a), proje uygulayicilarinin, projelerin
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karmagikligint  etkin bir sekilde tanimlamalari,
degerlendirmeleri ve yonetmeleri i¢in biitiinlesik bir
karmasiklik caligmasina ihtiya¢ oldugunu; ancak
literatiirde karmasikligi olcen ciddi sayida caligma
olmasina ragmen, proje karmasikligin1 tanimlayan,
boyutlarin1  belirleyen ve karmasiklik seviyesini
6lcecek bir metodoloji sunan biitiinlesik bir ¢alisma
olmadigint belirtmiglerdir [19]. Gelistirdikleri Proje

Karmagikligi Degerlendirme ve Yonetme Aract
(PCAM: Project Complexity Assessment and
Management) ile proje  takimlarinin, proje
karmasikligin1 tanimlamalari, degerlendirmeleri ve
yonetmelerine yardimci olmayr amaglamiglardir.
PCAM, proje karmasikligt icin Onemli oldugu
kanitlanmig karmasiklik faktorlerinin

karsilagtirilmasina dayanan karmasiklik oOl¢timleme
matrisi temeli iizerine gelistirilmistir. Temel amag,
anahtar proje karmasiklig1 gostergelerinin belirlenmesi,
bu gostergelerin  projeye potansiyel etkilerinin
degerlendirilmesi ve potansiyel etkilerin ger¢ceklesmesi
durumunda yo6netilmesi i¢in bir plan tasarlanmasidir.

Bosch-Rekveldt ve dig. (2011) ilk olarak proje
baglamadan  6nce  degerlendirilebilecek, proje
karmasikligina katki saglayan bilesenlere odaklanmig
ve yaptiklar1 ¢alismada bu bilesenleri tespit edebilmek
ve bir c¢ergeve olusturabilmek i¢in hem teori hem de
pratikten yararlanmiglardir [13]. Caligmada belirlenen
faktorler proje icin “Ne?”, “Kim?” ve “Nasil?”
sorularma goére siiflandirtlmistir. “Ne?” faktorleri
proje karmasikligimin teknik boyutuna, “Kim?”
faktorleri proje karmasikligimin g¢evresel boyutuna,
“Nasil?”  faktorleri ise proje karmagikliginin
organizasyonel boyutuna atanmistir. Bu dogrultuda
gelistirilen TOE karmasiklik c¢ergevesinde teknik,
cevresel ve organizasyonel faktdrler anahtar faktorler
olarak belirlenmistir.

Geraldi ve dig. (2011) proje karmasikligr ilgili
boyutlar1 belirlemek ve ortak bir dil olugturmak adina
yaptiklari sistematik ¢alismaya, literatiir aragtirmast ile
baglamig, 1996’dan 2010’a kadar konu ile ilgili
yazilmis tiim makaleleri incelemislerdir [23]. Incelenen
makalelerden 25 tanesi alt1 adimda detayli olarak analiz
edilmis ve ortaya ¢ikan kavramlar bes karmagiklik tipi
altinda ifade edilmistir: (i) yapisal karmasiklik, (ii)
belirsizlik, (iii) dinamiklik, (iv) hiz ve (v) sosyo-politik
karmagiklik. Sekil 1°de yer alan zaman ¢izelgesi,
karmasiklik ile ilgili yeni anlayiglarin ortaya ¢iktigi
donemleri gostermektedir. Tk boyut Baccarini (1996)
[5] tarafindan ortaya atilmig yapisal karmasikliktir ve
1996’dan itibaren karmagikligin bir &zelligi olarak
diistintilmektedir. Belirsizlik boyutu, Williams (1999)
[10] tarafindan tanimlanan ikinci boyuttur. Karmasiklik
2002-2004 yillarinda yapisal karmasiklik ve dinamiklik
boyutlari ile ele alinmis; 2005°te bu iki boyuta ek olarak
Williams (2005) [24] hiz boyutunu ortaya koymustur.
Son olarak 2007-2008 yillarinda karmagikligin sosyo-
politik boyutu eklenmistir [23].
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Aniden beliren
Karmasiklik
Sosyo-politik Sosyo-politik Sosyo-politik
Karmagsiklik Karmagiklik Karmasiklik
Hiz iz Hiz
Dinamik Dinamik Dinamik
Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik Belirsizlik
Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal Yapisal
Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik Karmasiklik
= = y = = = = + Zaman
1996 1997/99 2002/04 2005/06 2007/08 2009/10 2016/17

Sekil 1. Karmagiklik ¢ergevelerinin tarihsel gelisimi [23, 25]

Karmagiklik tiplerini 6l¢iimlemek i¢in kullanilacak
gostergelerden belirsizlik, yapisal ve sosyo-politik
karmagiklik ile ilgili olanlarin sayisinin fazla olmasi,
aragtirmacilar1 bunlar i¢in alt kategoriler gelistirmeye
yoneltmistir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Karmagikligin boyutlar1 ve degiskenleri [23]

Boyut Degisken (Alt Boyut)
Biiyiikliik
Yapisal Karmagiklik  Cesitlilik
Bagimlilik
Yenilik
Belirsizlik Deneyim
Bilginin elverisliligi
Dinamiklik Degisim
Hiz Degisiklik hizi
Onem
Sosyo-Politik Destekleme
Karmasgiklik Uyma/Birlesme
Seffaflik

Maylor ve Turner (2017) karmasikliga siibjektif bir
acidan bakarak projedeki karmagikligin anlasilmasi,
karmagikligin azaltilmasi ve azaltilamayan/arta kalan
karmagikliklara cevap verilmesine yonelik bir ¢alisma
yapmistir [25]. Geraldi ve dig. (2011)’nin [23]
yaptiklar1 ¢caligmay1 baz alan Maylor ve Turner (2017)
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[25] ‘hiz’ boyutunu kaynak yogunlugunun bir Slgegi
olarak degerlendirmis ve bunu ‘yapisal karmagiklik’
kavrami iginde ele almistir. Benzer sekilde ‘belirsizlik’
boyutu ve ‘dinamiklik’ boyutunun aslinda birbirleri ile
iliskisinin ve birbirlerine etkisinin yiiksek oldugu
varsayiminda bulunmus ve bu iki boyutu ‘aniden
beliren karmasiklik’ olarak tek bir boyut altinda
toplamiglardir. Sonu¢ olarak, Maylor ve Turner
(2017)’1n [25], Geraldi ve dig. (2011)’nin [23] ortaya
koyduklar1  karmasiklik  ¢ergevelerinin  tarihsel
gelisimine getirdikleri yeni boyut Sekil 1°’de 2016/17
yilina ait bilgilerin bulundugu kisimda gdsterilmistir.

Maylor ve Turner (2017) tarafindan gelistirilen
Karmagiklik  Degerlendirme Aract  (CAT: The
Complexity Assessment Tool) bir¢ok endiistriden elde
edilen verileri sentezleyerek, projelerin karmasikligin
degerlendiren basit bir ydontemdir [25]. Maylor ve
Turner (2017), CAT ile potansiyel karmagikliklar:
tanimlamuis, diyalog kuracaklar1 bir ortam olusturarak
uzmanlart bir araya getirmis ve Dbelirlenen
karmagikliklart ortadan kaldirmak, azaltmak ve
kalanlar i¢in yonetimsel bir cevap olusturmak {izere bir
calisma gergeklestirmistir [25]. Uygulama sonucunda

belirlenen  boyutlar  dogrultusunda  katilimcilar
tarafindan  kararlagtirnllan  faktorler Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Karmasikhk
I
[
Yapisal Karmagsikhk Sosyo-politik karmasikhk Aniden beliren karmasikhk
Paydaslarin coklugu Proje takimina yven1 katilan Miisterinin ne istedigini
iivelerden kaynaklanan bilmemesi
catigmalar
Projenin stratejik Snemi - e . - .
Herkesin kendini migteri Liderin ok kez degismesi
gibi gérmesi ve farkh
Zaman baskss: geyler istemesi Teknolojik tecrobenin
Yabanci kimselerle kultirel o 1
Yasal kasitlar olarak farkl: diigiinme
— — Sirketin devredilmesi
Insanlarin birbirim
Farkl lokasyonlarda anlamamast
caligan takimlar Biitgenin kisilmasa
Bazilaninin projenin sahib
Fazla sayida farkls siirecler gibi davranp vzlasmaya g
Eﬂlam].masl & Varmaya yanasmamasi Yeni bir ticari model
Fazla sayida farkl Yeni vasal dizenlemeler
birimlerle ¢alisilmas:
Dis 1 o Miigteri thtiyaglarinin
iger projelere giivenme degismesinin projeyi
gec esl
Uzun siiregler

Sekil 2. Proje karmagiklik faktorleri [25]

Wood ve Ashton (2015) proje karmagikliginin
Ol¢limlenmesine  yonelik  yaptiklar1  ¢aligmada,
oncelikle endiistri uzmanlar1 ile goriismeler yaparak
proje karmagiklig1 i¢in bir tanim olusturmus ve proje
karmasikliginin faktorlerini belirlemis, daha sonra da
vaka analizleri ile proje karmasikliginin faktorlerinin
siklik ve etkilerini analiz etmiglerdir [3]. Bu ¢alismada
toplam 46 faktér bulunmus ve bunlar bes temel boyut
altinda gruplanmigtir: (i) organizasyonel boyut, (ii)
operasyonel ve teknolojik boyut, (iii) planlama ve
yonetim boyutu, (iv) ¢evresel boyut ve (v) belirsizlik
boyutu.

Remington ve Pollack (2016) farkli karmagiklik
tiplerinin farkli yonetim araglarina ihtiyag duydugunu
belirtmis ve en uygun yontemleri belirleyebilmek icin
oncelikle dort farkli karmasiklik tipi belirleyerek,
belirlenen karmasiklik boyutlarmin 6l¢iimlenecegi ve
buna gore farkli yontem ve stratejilerin tanimlanip
kullanilmasina  olanak  saglayacak  Karmasiklik
Haritalandirma Aracini (MPT: Mapping Complexity
Tool) gelistirmislerdir [15]. Bu ¢alismada tanimlanan
karmagiklik boyutlari asagida 6zetlenmistir:

o Genellikle biiyilk projelerde karsilagilan ve
temelde projedeki bagimliliklarin sayist ile
baglantili yapisal karmagsikiik
Cozlimlenemeyen teknik konular ve tasarim
konularmin projede olusturdugu etki ile ilgili
teknik karmagsiklik
Proje hedeflerindeki belirsizlikler, siireglerde
acikca ifade edilmeyen adimlar, saklanan
ajandalar, vb. bilinmezliklerden dogan yon ile
ilgili karmagsiklik
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e Cevre ya da stratejik yon degisimlerinden
kaynaklanan, aniden ortaya ¢ikan
degisikliklerden kaynaklanan zaman
gecikmelerini ifade eden gegici karmagikiik.

Choudary vd. (2019), siire¢ endiistrisinde faaliyet
gosteren ve Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP:
Enterprise Resource Planning) sistemi  kurulum
projesinin gerceklestirildigi biiyiik 6l¢ekli bir isletmede
yiriittiikleri anket ¢aligsmasiyla, proje karmasikligina
sebep olan faktorleri ve bu faktorlerin etkilerini
azaltacak ya da ortadan kaldirilacak stratejileri
belirlemeye calismiglardir. Caligmada karmasiklik
6l¢timii igin CIFTER modeli kullanilmistir [26].

Kermanshachi, Dao, vd. (2020) agir sanayi projelerinin
karmagikliginin 6l¢iimiine yonelik Dao vd. (2017)’nin
calismasinda [28] belirlenen 37 farkli karmasiklik
gostergesini iceren bir karmagsiklik Ol¢lim araci
gelistirmiglerdir. Calismada belirlenen karmasiklik
gostergeleri ‘paydas yonetimi’, ‘yOnetigim’, ‘mali
planlama’, ‘kalite’, ‘yasal’, ‘arayiizler’, ’uygulama
hedefi’, ‘tasarim ve teknolojiler’, ‘lokasyon’, ‘kapsam’
ve ‘kaynak’ kategorileri altinda gruplanmis ve bu
gostergelerin - proje  karmasikligina olan etkileri
uzmanlarin yaptiklar1 siralamalara gore belirlenmistir.
Calismada karmasiklik Ol¢iim aracinda yer alacak
gostergelerin  belirlenmesi i¢in Delfi yontemi, bu
gostergelerin 6nem degerlerini belirlemek igin ise
agirlik sirast toplami metodu kullantlmistir [27].

Kermanshachi, Rouhanizadeh, vd. (2020),
Kermanshachi, Dao, vd. (2020)’nin g¢aligmasina [27]
benzer sekilde, kapsamli bir literatiir taramasi
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sonucunda insaat projeleri i¢in karmagiklik 6l¢limiinde
kullanilabilecek ve 11 kategori altinda grupladiklar: 38
proje karmasiklik gostergesinin proje karmasikligina
olan etkilerini uzman goriiglerinden hareketle
belirlemis ve ¢aligmanin sonucunda insaat projeleri i¢in
‘kapsam yonetimi’, ‘proje kaynaklar1’ ve ‘arayiizler’
kategorilerinin diger kategorilere gore daha fazla 6nem
degerine sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Calismada  karmasiklik  gostergelerinin ~ dnem
degerlerinin belirlenmesi icin sira toplami ydntemi
kullanilmistir [29].

Luo vd. (2020) ingaat sektoriinde proje karmasikligi
Olciimii icin Bayes Bilissel Aglarmi (BBN: Bayesian
Belief Network) temel alan ve neden sonug iligkilerinin
dikkate alindigi bir yaklasim Onermislerdir. Bu
caligmada literatiir taramasindan hareketle 26
karmagiklik  Olgiim  gdstergesi  belirlenmis, bu
gostergeler ‘bilgi’, ‘gorev’, ‘teknolojik’, ‘¢evresel’ ve
‘hedef” karmasiklik boyutlari altinda degerlendirilmis
ve karmagiklik yonetim igin ‘teknolojik’, ‘bilgi’ ve
‘gorev’ karmasiklig: ile ilgili gostergelere daha fazla
onem verilmesi gerektigi sonucuna ulasiimistir [30].

Ma & Fu (2020) mega insaat projelerinde proje
karmagikliginin proje basar1 iizerindeki etkilerini
inceledikleri calismalarinda, proje karmasikligini ve
proje basarisini  beser alt boyutta incelemis
(karmagiklik igin teknolojik, organizasyonel, hedef,
gevresel ve kiiltirel boyutlari; basari igin ¢izelge,
maliyet, kalite, = paydas  memnuniyeti  ve
stirdiiriilebilirlik boyutlar) ve kalitatif karsilagtirma
analizi yardimryla farkli proje karmasiklik boyutlarinin
kombinasyonlarinin proje basari boyutlari tizerindeki
etkilerini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
ozellikle  organizasyonel  karmasikligin  proje
performanst  iizerinde etkisi oldugu; yiiksek
organizasyonel karmasikligin ya da yiiksek gevresel ve
kiiltiirel karmagikligin cizelgelerde gecikmelere yol
acabilecegi; yikksek  teknolojik  ve hedef
karmagikliklarin =~ maliyetleri  olumsuz  ydnde
etkileyecegi ve yiiksek hedef karmasiklig1 ve kiiltiirel
karmagikligin kilit paydaslarin memnuniyeti iizerinde
etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir [31].

1L PROJE KARMASIKLIGININ
OLCUMU ICIN GELISTIRILEN
MODEL

Proje karmagsikligin1 belirlemek i¢in sadece projeleri
degil, projeleri etkileyen igsel ve dissal tiim faktorleri
degerlendirmek esastir. Bir projenin ger¢eklesmesinde
proje hedeflerine gore c¢izilen rotada yer alan isler ve
projede bilfiil ¢alisan kisiler kadar, bu isler ve kisileri
etkileyen ¢evredeki oyuncularin durum ve davranislari
da onemlidir. Bu kapsamda disliniildiigiinde bir
projenin karmasikligini belirlemek i¢in incelenmesi
gereken proje ekosistemi, projenin kendisinden,
projenin  gergeklestigi organizasyondan, projenin
etkilesim i¢inde oldugu gorev g¢evresinden ve icinde
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bulunulan genel (makro) ¢evreden olusmaktadir (Bkz.
Sekil 3).

GENEL CEVRE
(Makro Cevre)
o . Sosyal
GOREV CEVRESI
Teknolojik (Mikro Cevre)
ORGANIZASYON Tedarikei
Mugteri Ekolojik
I
GIRDI CIKTI
== PROJE — ¢ "~~~ *
Insan
Politik Yitklenici
/ Partner
Rakip
Yasal
Ekonomik

Dogal Cevre
Sekil 3. Proje karmasikligi ekosistemi

Ekosistemde yer alan proje katmani, projenin direkt
olarak iliskili oldugu is siiregleri ve insani boyutlar
ifade etmektedir. Organizasyon, projenin gerceklestigi
organizasyona ait organizasyonel yapinin, kiiltiiriin,
siireg¢ ve prosediirlerin proje iizerinde olusturacagi
etkileri gbz Oniline almayr saglayacak olan ikincil
katmandir. Gorev g¢evresi olarak adlandirilan t¢iinciil
katman projenin gergeklesmesi igin direkt olarak
etkilesim i¢inde bulunulan tedarikgiler, miisteriler,
proje tizerinde direkt etkisi olan yiikleniciler/partnerler
ve rakiplerin yer aldig1 ¢cevredir. En son katman olan
genel cevre ise projeyi dolayli olarak etkileyen, proje
kapsaminda miidahale edilemeyen, ancak proje
iizerinde etkisi olan teknolojik, ekolojik, sosyal, yasal,
ekonomik, politik ve dogal cevre ile ilgili unsurlari
kapsar.

Karmagsikligimm  Ol¢iimlenmesi  igin  karmasikligi
meydana getiren faktorlerin belirlenmesi, daha sonra
bu faktorlerin gostergelere dayandirilarak
Olgiimlenmesi esastir. Karmagiklik ¢ok genis bir
kavram oldugundan, karmagikligi olusturan yiizlerce
faktorden s6z etmek miimkiindiir. Karmagiklik
yonetiminin proje yonetim siirecinde efektif olarak yer
alabilmesi i¢in, dogru bir sekilde dl¢glimlenmesi kadar,
kolay bir sekilde Ol¢iimlenmesi de dnemlidir. Dogru
6l¢iim yapabilmek icin dogru faktorlerin belirlenmesi
kritik  ©neme  sahiptir.  Belirlenen faktorlerin
gruplanarak birlestirilmesi ise kullanim kolayligi
bakimindan fayda saglayacaktir. Literatiirde yapilan
aragtirmalarin bircogunda, caligmalar1 daha sistematik
ilerletebilmek ve faktorlerin anlagilmasini
kolaylastirabilmek i¢in karmasiklik faktorleri belirli
kategoriler altinda gruplandirilmigtir.

Proje karmasikliginin dl¢iilmesine yonelik boyutlarin,
bu boyutlarin altinda yer alan faktdrlerin ve s6z konusu
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faktorleri Olgilebilir kilan gostergelerin belirlenmesi,
literatlir aragtirmasi1 [2, 7, 9, 13, 23, 25], uzmanlarla
miilakat [3,9, 13, 21], calistay [10, 18, 25], vaka analizi
[3, 12], anket [16], Delfi metodu [7] gibi tekniklerle
gerceklestirilebilir. Tlgili boyutlar, bu boyutlarin altinda
yer alan faktorler ve gdstergeler belirlendikten sonra
Olciim cesitli ara¢ ve yontemlerle gergeklestirilebilir.
Literatiirde bu amagla Karmagiklik Haritalandirma
Araci [15], CIFTER Proje Karmasiklik Olgiim Araci
[22], Sistem Dinamigi [32], Simiilasyon [2], Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) [7], Proje Karmasikligi
Degerlendirme ve Yonetme Araci (PCAM) [19],
Karmagiklik Degerlendirme Araci (CAT) [25], Yapisal
Esitlik Modelleme, vb. istatistiksel teknikler [16, 17]
kullanilmastir.

Proje karmasiklig1 degerlendirilirken, projelerde ¢esitli
faaliyetlerin gerceklestirildigi, bu faaliyetlerin insanlar
tarafindan  yiriitildiigii/yonetildigi, projelerin  bir
organizasyonun igerisinde gerceklestigi ve bu
organizasyonun siirekli etkilesim halinde oldugu bir
cevrede faaliyet gosterdigi hususlart g6z Oniinde
bulundurulmalidir.  Diger bir ifadeyle, proje
karmagiklig1 Slgtiliirken bu boyutlarin tamaminin —is,
insan, organizasyon ve c¢evre- dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda proje
karmagikliginin 6l¢iilmesi i¢in, yukarida belirtilen bu
gerekliligin  kargilanmasi; yani projelerin sadece
kendisinin degil, projeleri etkileyen igsel ve dissal tim
faktorlerin degerlendirilmesi diisiincesinden hareketle,
literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak, biitlinsel bir
bakis agisiyla, projenin kendisinden, projenin
gergeklestigi  organizasyondan, projenin etkilesim
icinde oldugu gorev cevresinden ve i¢inde bulunulan
genel ¢cevreden olusan ve detaylari Sekil 3’te gdsterilen
proje ckosistemi temel alinmistir. Bu baglamda,
literatlir arastirmasi sonucunda belirlenen karmagiklik
Olciimiine iligkin gostergeler, belirtilen bu proje
ekosistemin kapsamina gore dort temel boyut altinda
ele almmustir: (i) operasyonel karmagiklik, (ii) yonetsel
karmagiklik, (iii) organizasyonel karmasiklik ve (iv)
cevresel karmasiklik. Operasyonel ve yonetsel
karmagsiklik proje ekosisteminin proje katmaninda (is
ve insan boyutu), organizasyonel karmagiklik

organizasyon katmaninda (organizasyon boyutu),
cevresel karmasiklik da gorev gevresi ve genel cevre
katmanlarinda (cevre boyutu) olusabilecek
karmasikliklara karsilik gelmektedir. Her bir temel
boyut altinda yer alan faktorler, literatiirde cogunlukla
ayrt birer karmagiklik boyutu olarak ele alinan,
blyliklik, cesitlilik, iliskiler, etkilesim, belirsizlik,
yenilik, degiskenlik, zorluk ve risk gibi alt boyutlar ile
ayristirilmigtir.  Literatiirdeki ¢aligmalar incelenerek
elde edilen boyutlarin yeni bir bakis agisiyla derlenmesi
sonucu olusturulan proje karmasikligi modeli Sekil 4°te
gosterilmektedir. Bu calisma, proje karmasikliginin
tanimlandig1, boyutlarin belirlendigi ve karmasiklik
seviyesini Olcecek bir metodolojinin sunuldugu
biitiinlesik bir ¢alisma olma 6zelligini tagimaktadir.

Gelistirilen proje karmasiklig1 6l¢iim modeli, projenin
direkt olarak iligkili oldugu is siire¢leri ve insani
boyutlari; projenin gergeklestigi organizasyona ait
organizasyonel yapi, kiiltiir, siire¢ ve prosediirlerin
proje lizerinde olusturacagi etkileri; projenin
gerceklesmesi icin direkt olarak etkilesim iginde
bulunulan tedarik¢i, miisteri, yiiklenici, partner ve
rakipleri ve proje iizerinde dolayli da olsa etkisi olan
teknolojik, ekolojik, sosyal, yasal, ekonomik, politik ve
dogal c¢evre ile ilgili unsurlar1 kapsamaktadir.
Dolayistyla da, projenin basarisini olumsuz ydnde
etkileyebilecek karmagsiklik unsurlarinin biitlinsel
olarak degerlendirilebilmesine ve kritik karmasiklik
unsurlarinin géz ardi edilmesinin 6nlenmesine imkan
saglamaktadir.

Literatiirde belirtildigi tizere karmasikligi olusturan
yizlerce  faktorden s6z etmek — miimkiindiir.
Karmagsiklik  ol¢glimiinin  efektif  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi ve proje yonetim sisteminin bir
parcast haline gelebilmesi igin, karmasikligin dogru bir
sekilde Olglimlenmesi kadar kolay bir sekilde
Ol¢iimlenmesi de onem tagimaktadir. Bu baglamda,
gelistirilen Ol¢lim modelinde karmasiklik dlgiim
gostergelerinin belirtilen proje ekosistemi gergevesinde
gruplanarak birlestirilmis olmasi, kullanim kolaylig
bakimindan fayda saglamaktadir.

Proje Karmasikhig:

Operasyonel Karmasikhilk Yénetsel Karmasikhik

Ocpe'iﬁﬁyik‘”‘m; Yonetsel Cesitlilik
]gi =L wve Buyiikluk
Operasyonel ligkiler Yonetsel Iligkiler ve
ve Etkilesim Etkilesim
Operasyonel Yenilik, Yonetsel Agidan
Degiskenlik ve — Degiskenlik ve
i e Belirsizlik
—— Operasyonel Zorlul Yonetsel Zorluk
Yonetsel Risk

L—— Operasyonel Risk

Organizasyonel Karmasikhik

Cevresel Karmasiklik

Organizasyonel Cevresel Cegitlilik ve
Cegitlilile ve Biiyiildiik Biiyikliik
| Organizasyonel Cevresel Higkiler ve
Tigkiler ve Etkilesim Etldlesim

Organizasyonel - .
Yenilik, Degigkenlik Cevresel Degiskenlik
ve Belirsizlik wve Belirsizlik

Oieanzasyenchsed Gevresel Zorlulk
Rekabet
Cevresel Risk

Sekil 4. Proje karmagiklig1 cergevesi
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2.1. Operasyonel Karmasikhik

Operasyonel karmasiklik projelerde karmasiklik
yaratan faktorlerin is yonetimi ile ilgili olan kisimlarini
ifade  etmektedir. = Proje  kapsami,  projede
gergeklestirilen isler, kullanilan yodntem, teknoloji,
slire¢ ve standartlar ile faaliyetlerin gerceklestirilmesi
ile ilgili tim faktdrler  bu kapsamda
degerlendirilmektedir.  Operasyonel karmagiklikta
etkisi biiyiik olan alanlardan biri projede kullanilan
teknolojilerdir. Proje karmasikligi acgisindan ele
alindiginda teknoloji, girdileri ¢iktilara dontistiiren bir
donilisiim siireci olarak tanimlanabilir. Bu doniisiim
stireci malzeme, arag, teknik, tecriilbe ve bilgilerden
faydalanmaktadir ki bunlar da bu calismada
operasyonel karmagiklik boyutu altinda dikkate alinan
konulardir.

Caligma kapsaminda literatiir aragtirmasi sonuglarindan
hareketle proje karmasikligini etkileyen temel
gostergelerden, operasyonel boyut kapsaminda
degerlendirilebilecek olanlar ‘operasyonel ¢esitlilik ve
biiyiikliik’,  ‘operasyonel iligkiler ve etkilesim’,
‘operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik’,
‘operasyonel zorluk’ ve ‘operasyonel risk’ olarak
belirlenmistir. Bu boyutlarin kapsamlar1 asagida
Ozetlenmistir.

2.1.1. Operasyonel ¢esitlilik ve biiyiikliik

Operasyonel ¢esitlilik ve biiyiiklik, projedeki isler,
yontemler, kullanilan teknolojiler ve
kalite/maliyet/zaman gibi hedeflerin sayisinin ve
cesitliliginin yan1 sira projenin kapsam genisligi,
kapsam dahilindeki planlama ve uygulamalarin
gerektirdigi ¢cabanin ve proje biitcesinin biiyiikliigiinii
ifade etmektedir. Bu kapsamda degerlendirilen
gostergeler:

o Projedeki operasyonel dgelerin (islerin, girdi ve
¢iktilarin, yontem ve yaklasimlarin, kullanilan
teknolojilerin) sayisi ve gesitliligi
Operasyonel hedeflerin (genel hedefler; kalite,
maliyet ve zamansal hedefler) sayisi ve
gesitliligi
Projenin finansal o&lgek biiylkligi (ayrilan
biitge ve maliyetler)

Projenin kapsam genisligi (igerikte yer alan
maddelerin sayis1 ve yogunlugu)
Operasyonel planlama ve uygulama biiyiikliigii

(islerin ~ bir  araya  getirilmesinin  ve
gerceklestirilmesinin -~ gerektirdigi  ¢abanin
biiyiikliigii)

2.1.2. Operasyonel iliskiler ve etkilegim

Operasyonel iliskiler ve etkilesim, projedeki isler,

yontemler, kullanilan  teknolojiler ve hedefler

arasindaki  bagimlilik iligkilerini, planlama ve

stireclerdeki siralilik iliskilerini ve etkilesimleri ifade

etmektedir. Bu kapsamda degerlendirilen gostergeler:
e Operasyonel hedeflerin bagimliligi (hedefler

arasindaki iligkisellik)
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e Projedeki oOgelerin bagimliligi, etkilesimleri,
stralilik iliskileri (operasyonel agidan takvimler,
planlamalar, gorevler, siiregler arasi bagimlilik
ve etkilesimler)

2.1.3. Operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik

Operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik,
gerceklestirilen igin detaylarina yonelik belirsizlikler,
kalite, zaman gibi operasyonel hedeflere, yontem ve
siireclere iliskin belirsizlikler ile operasyonel etki
yaratan kapsam, vb. degisiklikleri ve projedeki yeni

veya taninmayan Ogeleri ifade etmektedir. Bu
kapsamda degerlendirilen gostergeler:
e Kapsam ve  operasyonel  hedeflerdeki

belirsizlikler (yapilacak ise ait detaylardaki veya
kalite/zaman/maliyet hedeflerindeki
belirsizlikler)
Operasyonel
belirsizlikler
Operasyonel etki yaratan degiskenlik (kapsam
degisikligi, talep degisikligi, vb. siklig1 ve

yontem ve siireglerle ilgili

biiytikligi)
e Operasyonlarin ve siirecte kullanilan 6gelerin
yeniligi (ilk kez denenen teknolojilerin,

tekniklerin, metodolojilerin varlig)

2.1.4. Operasyonel zorluk

Operasyonel zorluk, islerin dogasindan kaynakli
uygulama zorluklarini, entegrasyon siirecindeki
zorluklar1 ve bagimlhiliklarin fazla oldugu durumlardaki
planlama zorluklarmi ifade etmektedir. Gergekgi
olmayan operasyonel beklentiler de operasyonel zorluk

altinda  degerlendirilmektedir. Bu  kapsamda
degerlendirilen gostergeler:
e Teknik zorluklar (islerin ve kullanilan
yontemleri uygulamanin  zorlugu,  kritik
aktivitelerin ~ sayis1  veya  standartlarin
karmasiklig)

Entegrasyon-operasyonel planlama ile ilgili
zorluklar (islerin oncelik/bagimlilik durumuna
gore planlanmasindaki zorluklar)

Gergekei  olmayan operasyonel beklentiler
(kalite, zaman, maliyet, hiz ile ilgili gercekci
olmayan beklentiler)

2.1.5. Operasyonel risk

Meydana gelmesi durumunda projedeki islerin
gerceklesmesini olumsuz etkileyebilecek durumlari
(bagimli islerden 6n sart olanin teknik bir sorun
sebebiyle aksamasi, vb. igin yapilmasi agisindan engel
yaratabilecek, gecikmelere sebep olabilecek teknik
riskler) ifade etmektedir.

2.2. Yonetsel Karmasikhik

Yonetsel karmasiklik projelerde karmasiklik yaratan
faktorlerin insan yonetimi ile ilgili olan kisimlarim
ifade etmektedir. Proje ekibinde yer alan ¢alisanlarla ve
organizasyonun diger birimlerinde projeye dahil
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olmayan caliganlarla ilgili sayi, cesitlilik, iliskiler,
egitim, yetkinlik, yonetim gibi hususlar bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Yonetsel karmasiklik proje ile
iligkili tim kisilerin yonetimi ile ilgilense de en biiyiik
pay projede dogrudan galisan kisilere aittir. Projenin
gerceklesmesi icin bu kisilerin egitim, tecriibe ve
yetkinlik seviyelerine gore uygun pozisyonlarda
gorevlendirilmesinden kisilerin takvimlerine,
planlamalarina kadar insan ile ilgili tiim sorumluluklari
igerir.

Calisma kapsaminda literatiir aragtirmasi sonuglarindan
hareketle proje karmagikligini etkileyen temel
gostergelerden, yonetsel boyut kapsaminda
degerlendirilebilecek olanlar ‘yénetsel cesitlilik ve
biiyiikliik’, ‘yonetsel iliskiler ve etkilesim’, ‘yonetsel
degiskenlik ve belirsizlik’, ‘yonetsel zorluk’ ve
‘yonetsel risk’ olarak belirlenmistir. Bu boyutlarin
kapsamlari agagida dzetlenmistir.

2.2.1. Yonetsel ¢esitlilik ve biiyiikliik

Yonetsel ¢esitlilik ve biiyiiklik, projede direkt olarak
calisan Dbireylerin sayis1 ile dil, kiiltiir, lokasyon,
beklenti, ilgili alani, vb. ¢esitliligi, uzmanliklarin ve
dahil olan disiplinlerin ¢esitliligi ve iletisim kurulan
alanlarin sayisini ifade etmektedir.

e Proje ekibindeki kisilerin sayist ve dil, kiiltiir,
lokasyon,  beklenti, ilgili ~ alani,  vb.
cesitliliginden kaynaklanan farklilik diizeyi

e Projedeki uzmanliklarm sayisi ve gesitliligi

e Proje ekibi i¢in etkilesim  alanlarmin
(arayiizlerin) sayis1 ve gesitliligi

2.2.2. Yonetsel iliskiler ve etkilesim
Yonetsel iliskiler ve etkilesim, projede direkt olarak
calisan bireyler arasi iletisim, giiven, seffaflik ve bilgi

paylasimint; takvimler, planlamalar, gorevler ve
stiregler arast1 bagimlhilik ve etkilesimleri ifade
etmektedir.

o Proje ekibi i¢in etkilesim ve bagimlilik diizeyi
(takvimler, planlamalar, gérevler, siirecler arasi
bagimlilik ve etkilesimler)

e Proje ekibi i¢in iletigim, iliski ve ortak anlayis
diizeyi (iletisim, giiven, seffaflik, bilgi aktarimi)

2.2.3. Yonetsel degiskenlik ve belirsizlik

Yonetsel degiskenlik ve belirsizlik, zayif tanimlanmus,
gerektirdigi uzmanlik seviyesi belirsiz olan rollerin
varligindan kaynaklanan belirsizlikleri ve takim
iyelerinin  degismesi, uzmanlik ihtiyaglarindaki
degisimler, vb. degiskenliklerin sikligin1 ve etkilerinin
bliytlikliigiinii ifade etmektedir.

e Proje ekibine iliskin degiskenlik (takim
iyelerinin degismesi, uzmanlik ihtiya¢larindaki
degisimler, vb. siklig1 ve biiyiikliigii)

Proje ekibinin kullanacagi yontem ve siirec ile

ilgili  belirsizlikler  (zayif  tanimlanmus,
gerektirdigi uzmanlik seviyesi belirsiz olan
roller)
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2.2.4. Yonetsel zorluk

Yonetsel zorluk, siireclerdeki iletisim ve koordinasyon,
gorevlerin uygun yetki ve sorumluluk cergevesinde
dagitilmasi, vb. konularda karsilagilan zorluklar: ifade
etmektedir.

2.2.5. Yonetsel risk

Meydana gelmesi durumunda projedeki bireylerin
calismasint  olumsuz  etkileyebilecek  durumlari
(projedeki uzman kisinin isten ayrilmasi sebebiyle isin
aksamasi, vb.) ifade etmektedir.

2.3. Organizasyonel Karmasikhik

Literatiirdeki birgok c¢aligmada proje karmasikligini
etkileyen en Onemli faktorlerden biri olarak
organizasyonel karmasgiklik yerini almustir.
Organizasyonel karmasiklik, projenin gerceklestigi
organizasyonda var olan ve projenin gergeklesme
stirecine etki edebilecek her tiirlii siire¢ ve sistemlerdeki
karmagiklig1 ifade etmektedir. Organizasyon yapisi,
organizasyondaki dikey farklilagsma (hiyerarsik yapr),
organizasyondaki yatay farklilagma (organizasyonel
birimler), merkezilik/resmilesme derecesi (kararlarin
alindig1 seviye), iletisim derecesi (formel-informel akis
seviyesi), kurum kiiltiirii, vizyon ve hedefler, siire¢ ve
standartlar, kaynaklar gibi faktdrler proje ile ilgili
organizasyonel karmasikliga sebep olabilecek baslica
faktorler arasinda yer almaktadir.

Vidal ve Marle (2008)’ye gore proje karmasikligi

faktorlerinin ~ yaklagik  %70’i  organizasyonel
faktorlerdir [20]. Organizasyonlarin giin gegtikce
bliyiimesi, rekabetin  artmasi, is  diinyasinin

genislemesiyle birlikte odak noktalarinin farklilagmasi
gibi durumlar, organizasyonlar: daha karmagik bir hale
getirmektedir. Organizasyonlar, giiniimiiz diinyasinda
artan rekabet kosullarinda hayatta kalabilmek {izere
yapilarin1 yatay ve dikey olarak farklilagtirmaya
yonelmekte ve bundan dogan i¢ bagimliliklar
organizasyonel karmasikligi artirmaktadir [17]. Maylor
ve Turner (2017)’da dinamik c¢evrelerin, genislemis
kontrol dongiilerinin ve yasa, mevzuat, kurumsal sosyal
sorumluluk gibi devam eden sistemlere gelen ek
kisitlarin bir sonucu olarak organizasyonlarin artan bir
sekilde karmasik sistemler olarak goriindiigiini
vurgulamistir [25].

Calisma kapsaminda literatiir aragtirmasi sonuglarindan
hareketle proje karmagikligint etkileyen temel
gostergelerden, organizasyonel boyut kapsaminda
degerlendirilebilecek olanlar ‘organizasyonel ¢esitlilik
ve biiyiikliik’, ‘organizasyonel iliskiler ve etkilesim’,
‘organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik’ ve
‘organizasyonel risk’> olarak belirlenmigtir. Bu
boyutlarin kapsamlar1 asagida 6zetlenmistir.

2.3.1. Organizasyonel g¢esitlilik ve biiyiikliik
Organizasyonel ¢esitlilik ve biiyiikliik, paydaslarin
sayist ile dil, kiiltiir, lokasyon, beklenti, ilgili alani, vb.
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acidan organizasyondaki ¢esitliligin  yam1  sira
organizasyondaki birim ve bdliimlerin sayist, ¢esitliligi
Ve yapisini ifade etmektedir.

e Paydaslarin sayis1 ve organizasyondaki gesitlilik
(paydaslarin sayist ve dil, kiiltiir, lokasyon,
beklenti, ilgi alani bakimindan
organizasyondaki ¢esitlilik)

e Organizasyonel yapi (organizasyondaki birim
ve  bolimlerin  sayisi,  organizasyonel
yetkinliklerin tipleri)

2.3.2. Organizasyonel iligkiler ve etkilesim
Organizasyonel iliskiler ve etkilesim, organizasyon
stratejisi ile proje hedeflerinin uyumu, kararlarin
alindig1 seviye ve boliimler/birimler arasi bagimlilik ve
etkilesimler, paydaglarin uyumu, iletisimi ile iletisimde
giiven, seffaflik gibi konular1 ifade etmektedir.
e Organizasyonel bagimliliklar (organizasyon
stratejisi ile proje hedeflerinin uyumu, yapiya

gore  kararlarin  alindigni  seviye  ve
boliimler/birimler  arast  bagimlilik  ve
etkilesimler)

e Organizasyonel iletisim ve iliski diizeyi

(paydaslarin uyumu, paydaglar arasi iletigim,
iletisimde giiven, seffaflik)

2.3.3. Organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik
Organizasyonel belirsizlik, vizyon, misyon,
organizasyonel yapinin  yani sira  performans
gostergeleri, siire¢ ve standartlardaki belirsizlikler ile
organizasyonel belirsizlikleri; organizasyonel
degiskenlik  organizasyon genelinde kullanilan
teknolojilerin, organizasyonun sahip oldugu finansal
kaynaklarim, vs. silire¢ icinde degisimini ifade
etmektedir. Yeni organizasyonel yapilar
organizasyonel yenilik olarak degerlendirilmis ve bu
boyut altinda ele alinmustir.

¢ Organizasyonel yenilik (yeni organizasyonel
yapr)
Organizasyonel degiskenlik (teknolojik,
finansal, vb. kaynaklardaki degisimler, bu
degisimlerin siklig1 ve biyiikligii)
Organizasyonel belirsizlik (vizyon, misyon,
organizasyonel yapiin yani sira performans

gostergeleri,  siire¢  ve  standartlardaki
belirsizlikler)
2.3.4. Organizasyonel risk
Meydana gelmesi durumunda organizasyonun
isleyisini  olumsuz  etkileyebilecek  durumlari

(organizasyonel yapi1 degisikligi, sirket birlesmeleri,
vb.) ifade etmektedir.

2.4. Cevresel Karmasikhik

Cevresel  karmasiklik, projenin  tedarikgileri,
miigterileri, rakipleri ve yiiklenicilerinden, projenin
gerceklestigi  lilkede ve hatta global diinyada
gerceklesen teknolojik, politik, sosyal ve ekonomik
gelismeler, yasalar, dogal gevre ile ilgili konulara kadar
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cok genis bir cerceveyi kapsamaktadir. Tiim cevresel
faktorler proje karmagikligini etkilemektedir, dyle ki
Bosch-Rekvaldt ve dig. (2011) ilgi ve ihtiyaglari
cevreye bagli degisebilen proje paydaglarinin bile
cevresel karmagiklig etkiledigini ifade etmigtir [13].

Cevresel karmagiklik faktorleri ele alinirken projeleri
dogrudan etkileyen gorev ¢evresinin (mikro ¢evre) yani
sira projeleri dolayli olarak etkileyen genel ¢evrenin
(makro c¢evre) de g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Gorev cevresi, projeye girdi saglayan
ve projenin ¢iktilarini talep eden unsurlari kapsaminda
barindiran ¢evredir. Projenin tedarikgileri, miisterileri,
rakipleri, yiiklenici ve partnerlerinden olusur. Gorev
cevresinde ortaya ¢ikan herhangi bir degisiklik projeyi
dogrudan etkiler. Genel gevre ise, projeye dogrudan
girdi saglamayan ancak i¢indeki herhangi bir degisiklik
ile  projeye etki edebilecek ve  projenin
karmasgiklagmasina yol acacak genis cevreyi ifade
etmektedir. Ulkede ve diinyada gergeklesen teknolojik
gelismeler, sosyal olaylar, politik olaylar, ekonomik
degisiklikler,  getirilen  yasal  degisiklik  ve
diizenlemeler, dogal cevre ve ekolojik degisimler
projelere yon vermektedir. Bu sebeple proje
karmasikligi degerlendirilirken bu faktorlerin de
mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda literatiir aragtirmasi sonuglarindan
hareketle proje karmagikligim etkileyen temel
gostergelerden, cevresel  boyut  kapsaminda
degerlendirilebilecek olanlar ‘gevresel ¢esitlilik ve
biiyiikliik’, ‘¢evresel iliskiler ve etkilesim’, ‘cevresel
degiskenlik ve belirsizlik’, ‘¢cevresel zorluk’, ‘rekabet’
ve ‘cevresel risk’ olarak belirlenmistir. Bu boyutlarin
kapsamlar1 asagida dzetlenmistir.

2.4.1. Cevresel cesitlilik ve biiyiikliik

Cevresel cesitlilik ve biiytikliik, paydaslarin ve projenin
gorev ¢evresinde yer alan dis bagimliliklarin sayist ve
cesitliligi ile genel ¢evrede var olan ¢esitliligi ifade
etmektedir.

e Gorev ¢evresindeki cesitlilik ve paydaslarin
sayist (dig bagimliliklarin (kaynaklar, vs.) ve
paydaslarin sayisi ve ¢esitliligi)

e Genel c¢evredeki g¢esitlilik (projeye dahil
edilmemis farkli teknolojilerin, vb. varligi ve
cesitliligi)

2.4.2. Cevresel etkilesim ve iliskiler
Cevresel etkilesim ve iligkiler, paydaslarin davranislari,
iliskileri, uyumu, bilgi paylasimi gibi iletisim ve
etkilesim ile ilgili kavramlar1 ve dig bagimliliklarin
derecesini ifade eder. Hem gorev ¢evresi hem de genel
cevrede karsilasilabilecek dis paydaslarin  onay
ihtiyaglar1 ve saglik, giivenlik, ¢evre farkindalig: gibi
konulardaki ~ beklentiler =~ bu  boyut  altinda
degerlendirilmektedir. Organizasyon disi teknolojik,
yasal, sosyal ve ¢evresel olaylarin projeye etkileri de bu
kapsama alinmustir.

o Gorev gevresindeki paydaglarin tutumlari, iliski
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ve iletisim diizeyi (uyum, bilgi paylagimi)
Gorev cevresindeki dis bagimlilik derecesi

e Gorev c¢evresi ve genel cevredeki dis
paydaglarin  onay ihtiyaglart ve  teftis
gereklilikleri

Gorev cevresi ve genel ¢evredeki beklentiler
(saglik, giivenlik konulari ve gevre farkindaligi)
Genel cevredeki teknolojik, yasal, sosyal ve
ekolojik etkiler

2.4.3. Cevresel degiskenlik ve belirsizlik

Cevresel degiskenlik ve belirsizlik, aniden ortaya ¢ikan
yeni teknolojiler, yasalar, vb. degisiklikleri ve hava
kosullari, iklim, pazarin durumu, hiikiimetin durumu
gibi belirsizlikleri ifade etmektedir.

o Cevresel degiskenlik (aniden ortaya ¢ikan yeni
teknolojiler,  yasalar, vb.  degisiklikler,
paydaslarla ilgili yasanan degisiklikler ile bu
degisikliklerin siklig1 ile biiyiikliigii)

e Cevresel belirsizlik (hava kosullari, iklim,
pazarin durumu, hiikiimetin durumu, vb. genel
gevredeki ve gorev gevresindeki belirsizlikler)

2.4.4. Cevresel zorluk

Cevresel zorluklar, proje igin gerekli izin sayisi, izin
almanin zorlugu, yasal diizenlemeler, giivenlik
konusundaki beklentiler, iklim kosullari, vb. zorlayici
kosullara uyum saglama gibi zorluklar1 ifade
etmektedir.

2.4.5. Rekabet
Rekabet seviyesi ve rekabet halinde olunan rakiplerin

durumlarmin ~ proje  isleyisine etkilerini  ifade

etmektedir.

2.4.6. Cevresel risk

Meydana gelmesi durumunda projenin isleyisini

olumsuz etkileyebilecek durumlari (piyasa

sartlarindaki dalgalanmalar, vb.) ifade etmektedir.

I1l.  DIJITAL BANKACILIK
PROJELERINDE PROJE
KARMASIKLIGININ
OLCUMLENMESINE YONELIK
BIR UYGULAMA

Karmagikligin -~ ayr1  bir kavram olarak proje

yonetiminde yer almadigr durumlarda, proje isleyisi
sirasinda ortaya c¢ikan proje karmasikligi, proje
yoneticilerinin ~ bilgi, beceri ve tecriibeleri
dogrultusunda yonetilmeye calisilmaktadir. Bu siirecte
basar1 biiyiik Ol¢iide proje yoOneticisine bagh
kalmaktadir. Ancak her proje yoneticisinin uzmanlik
alanlariin ve tecriibelerinin farklt olmasi ve proje
karmagikliginin ¢ok genis bir kavram olmasi sebebiyle,
proje yoneticilerinin her tiirlii karmagiklig1 bagarili bir
sekilde yonetmeleri miimkiin olmayabilir. Projenin
sorumlusu, proje igin gerekli yetkinliklere sahip bir
proje yoneticisi olsa dahi, karmasiklik yaratan
durumlar ile karsilasildiginda, gerekli aksiyonlari

442

almak icin ge¢ kalinmasi durumu s6z konusu olabilir.
Dolayisiyla, projelerde basarty1 saglamak, karmagiklik
yaratabilecek faktdrlerin Onceden belirlenmesi ve
6l¢iimlenmesi ile biiyiik oranda iliskilidir. Bu béliimde,
karmasikligin 6l¢iimlenmesi ve farkli iki projenin
karmasiklik seviyelerinin karsilastirilmas1 amaciyla
gergeklestirilen bir uygulamaya yer verilecektir.

Gerek literatiirde yer alan caligmalarda gerekse de
pratik uygulamalarda, soyut bir kavram olmasi
sebebiyle proje  karmagikliginin  dlgiimlenmesi,
kavramin kapsamini ifade eden somut gostergelerin
belirlenmesine dayanmaktadir. Topcu (2019) karmasik
bir sorunla karsilagildiginda, ilgili sorunu daha iyi
anlamak ve ¢0ziim {iretebilmek igin sorunun
bilesenlerine ayrilmas1 ve bu bilesenlerin hiyerarsik bir
sekilde diizenlenmesinin, sorunun ¢6ziimiinde kolaylik
saglayacagint ifade etmistir [33]. Bu dogrultuda
oncelikle proje karmagikliginda etkili olacak temel
faktorlerin  belirlenmesi, daha sonra belirlenen
faktorlerin ve bu faktorleri somutlastiran gostergelerin,
ortak noktalart dogrultusunda olusturulacak boyutlar
altinda gruplanmasi, proje karmagikliginin 6l¢iimiinii
kolaylagtiracak ve karmagikliga biitiinsel bir bakis
acistyla daha genis bir cergeveden bakilabilmesini
olanak saglayacaktir. Karmasikliga iligkin faktorlerin
ilgili boyutlar altinda ifade edilmesi ile karmasiklik
yaratacag diisliniilen faktorler ortaya konmus olmakla
birlikte, bu faktorlerin gercekten karmasiklik yaratip
yaratmayacaklar1 veya yarattiklarinda proje basarisini
ne derece etkileyecekleri, ancak proje karmagikliginin
Ol¢timlenmesi ile miimkiin olacaktir.

Proje karmagikliginin 6l¢iimii igin gelistirilen Slglim
araclarindan biri olan CIFTER, GAPPS tarafindan
olusturulmus, karsilastirmali proje karmasiklik 6lgme
aracidir. Belirlenen yedi faktor icin 1 ile 4 arasi yapilan
puanlandirmalar ile karmasiklik Olglimii
gerceklestirilmektedir  [22]. PCAM Proje
Karmagiklig1 Degerlendirme ve Yonetme Aracinda ise
onceden belirlenmis gosterge seti, ilgili proje
kapsaminda uzman goriisleri ile siralanir ve programa
girdi olarak verilir; program girdileri degerlendirerek
en Onemli gostergeleri ortaya koyar [19]. CAT -
Karmagiklik  Degerlendirme  Araci, uzmanlarin
karmagiklik boyutlari, faktorleri ve faktdrlerin dnem
derecelerini belirleyebilmek i¢in tartisabilecekleri bir
platform sunan bir aractir [25]. Remington ve Pollack
(2016) tarafindan ortaya atilan Karmasiklik
Haritalandirma Araci ise belirlenen boyutlara gore
uzmanlarin karmasiklik seviyelerini degerlendirmesi
ve sonuglarm gorsellestirme yoluyla daha iyi
anlagilmasini saglayan bir aractir [15]. Bu tiir 6l¢iim
araclarinin ortak 6zelligi, araclar1 gelistiren kisilerin
belirledigi boyutlar temel alinarak 6lgiim yapilabilir
olmasidir.

Ote yandan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve
Analitik Ag Siireci (ANP), proje karmasiklig
Ol¢limlenmesinden bagimsiz olarak bir problemi
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etkileyen degiskenlerin ikili kiyaslamalar yoluyla
degerlendirilmesi ve agirliklarinin  dl¢limlenmesini
saglayan Cok Kriterli Karar Verme araglaridir [34].
AHP ve ANP’de 6l¢lim i¢in her soruna iligkin amag,
kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan bir
hiyerarsi ya da ag olusturulur. AHP’de alternatifler
kriterleri, kriterler de amaci etkilemektedir. Kriterlerin
alternatifleri etkilemedigi, kriterlerin ve segeneklerin
kendi iclerinde birbirinden bagimsiz olduklar
varsayllmaktadir [33]. ANP ise bagimlilik ve geri
beslemeleri de barindirir ve daha hassas bir dlgiime
olanak tanir [35].

Bu calismada olusturulan proje  karmasikligi
Olciimleme ¢ercevesi, biinyesinde bagimli faktorleri
barindirdigindan, 6lgiim yontemi olarak ANP yontemi
secilmistir.

3.1. Analitik Ag Siireci (ANP)

Karmagik yapili siireglerde yer alan olaylar ve
elemanlar, ¢ok sayida degiskenden etkilenmektedir.
Siiregteki karmasikligin anlasilmasi i¢in onu olusturan
faktorlerin belirlenmesi ve bir araya getirilmesi
gerekmektedir.  Faktorler dogru  bir  sekilde
tanimlandiktan sonra ¢6ziime yonelik olusturulan
alternatifler i¢inden dogru bir se¢cim yapilmasi, siireci
karmagiklastiran nitel ve nicel tiim faktorleri goz
oniinde bulunduran bir Cok Kriterli Karar Verme
Yonteminin  kullanilmasi ile miimkiin olacaktir.
Herhangi bir arastirmada ¢alismanin amaci, bu amaca
etki eden faktorler ve ¢oziim alternatiflerinin hiyerarsik
bir diizende yer aldigt AHP’de, alternatifler faktorleri,
faktorler de amaci etkilerken, faktorlerin alternatifleri
etkilemedigi varsayilir [33]. Bu yaklasima gore
faktorler ve alternatifler birbirinden bagimsizdir.
Ancak ANP, tek yonli iliskilerle sinirli kalmayip
karmagik iliskileri ve faktorlerin ve alternatiflerin
bagimliligini de dikkate alarak daha dogru tahminler ile
karar vermeye olanak saglar. AHP gibi ikili
karsilagtirmalara dayanan ANP, amag, amaci etkileyen
faktorler ve ¢6ziim alternatiflerini bir ag seklinde ortaya
koyarak, dogrudan iliskilendirilmemis bilesenler
arasindaki dolayli iliskileri ve geri beslemeleri de g6z
onilinde bulundurmaya firsat tanir [34]. Amag, faktorler
ve alternatifler ayr1 kiimeler igerisinde gosterilir.

ANP dort temel adimdan olugmaktadir: (i) model
kurulmasi ve problemin yapilandirilmasi, (i) ikili
karsilastirma matrisi ve Oncelik vektorleri, (iii)
stipermatris olusturma ve (iv) en iyi alternatifin
secilmesi.

3.1.1. Model Kurulumu ve Problem Yapilandirmasi
Model kurulmas: ve problem yapilandirmasi adimi
karar probleminin tanimlanmasi ve bagimliliklarin
tespit edilmesi siireclerini barindirir. Problem agik bir
sekilde ifade edilmeli ve ag gibi rasyonel bir sistemle
ayristirilmalidic  [36].  Kriterler ve alt kriterler
arasindaki tek yonlii ve karsilikli tiim iligkiler ortaya
konmalidir.
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3.1.2. Ikili Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektorleri
ikili karsilastirma matrisleri, uzmanlardan toplanan
verilerle olusturulur. Karar vericilerden, bir kerede iki
eleman1 (kriter ya da alt kriter) kendi st diizey
kriterlerine nasil katkida bulunduklar1 agisindan
karsilagtirilacagt bir dizi ikili karsilagtirmaya yanit
vermeleri istenir. Goreceli onem degerleri, 1 ile 9
arasinda bir 6lgekle belirlenir. 1 puan, karsilastirilan iki
elemanin iist diizey kritere gore esit oneme sahip
oldugu anlamina gelirken, 9 puan, karsilastirilan iki
elemandan birinin digerine gore asir1 dneme sahip
oldugunu gosterir.

ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken kiimeler
arasi, ayni kiime iclerinde yer alan elemanlar arasi ve
tiim elemanlar ile alternatifler arasi karsilagtirmalardan
yararlanilir. ikili karsilastirmalar ile elde edilen oncelik
vektorleri, s6z konusu elemanlarin goreceli O6nem
degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

3.1.3. Siipermatris Olugturma

Birbirine bagimli etkilere sahip bir sistemde global
oncelikleri elde etmek i¢in, bir 6nceki adimda elde
edilen yerel oncelik vektorleri, ‘siipermatris’ olarak
adlandirilan  bir  matrisin  siitunlarina  girilir.
Stipermatris, aslinda her matris segmentinin, bir
sistemde var olan iki diigiim (bilesenler veya kiimeler)
arasindaki iligkiyi temsil ettigi, boliimlenmis bir
matristir. Stipermatriste yer alan degerler iki bilegenin
birbirine etkisini ifade ederken, sifir degeri iki bilesenin
birbirine etkisi olmadigi anlammna gelmektedir.
Agirlikli siipermatrisin elde edilmesi i¢in slipermatriste
yer alan her siitunun toplami bir olacak sekilde
doniistiirtilmesi gerekir. Bu doniisiim islemi sonucunda
agirlikli stipermatris elde edilir. Sistemde yer alan
bilesenlerin birbirlerine olan uzun donemli etkilerini
elde etmek iizere, agirlikli siipermatrisin (2K + 1). iissii
alinir. Burada k keyfi olarak belirlenen biiyiik bir
sayidir ve olusan bu yeni matris, ‘limit supermatris’
olarak adlandirilir. Limit siipermatris biitiin siitunlar
ayni olan bir matristir. Bu matriste yer alana bloklar
normalize edilerek, her bir elemanin Oncelikleri
belirlenir.

3.1.4. En Iyi Alternatifin Segilmesi

ANP’ye gore en yiiksek Oncelik seviyesine sahip
oldugu belirlenen kriterler, c¢aligma i¢in anlamh
olanlardir. Yapilan ¢aligmada amag alternatiflerden
birini se¢mekse yiiksek Oncelige sahip alternatif
secilebilir veya yapilan ¢alismada amag bir konu ile
ilgili en kritik faktorii belirlemekse, bu adimda en
yiiksek Oncelik seviyesine sahip faktor en 6nemli faktor
olarak atanabilir.

3.2. Uygulama

Calismada gergeklestirilen uygulama kapsaminda
dijital bankacilik projelerinde proje karmagikliginin
6l¢iimlenmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda, literatiir
aragtirmalarinda yer alan ¢aligsmalar incelenerek elde
edilen boyutlarin yeni bir bakis agisiyla derlenmesi
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sonucu olusturulan model baz alinarak, uzman
goriislerinden elde edilen veriler ile dijital bankacilik
projelerinde karmagiklig1 yaratan ve/veya etkileyen en
kritik faktorler belirlenmeye calisilmistir. Ayrica bu
calismada, secilen iki proje degerlendirilmis ve
projelerin karmagiklik diizeyleri ile proje bazinda
karmagiklik yaratan faktorler belirlenmistir. Caligsma,
hangi projenin daha karmasik oldugunu ortaya
¢ikarmaya da firsat tanimustir.

Calismada ele alinan projelerden birincisi “Miisteri
Sadakat Projesi”dir. Proje, bankanin pos cihazlarina
sahip 1iye isyerlerinin poslarindan gerceklesmis
datalarin baz alinmasi yoluyla {iye isyerlerine kendi
datalarindan derlenmis raporlar iireterek muhasebe
stireclerini kolaylastirmak, iiye isyerlerinin bu raporlara
gore kendi kampanyalarini yaratmasina imkan tanimak
ve ihtiyaglar1 olan bir¢cok konuda hizli ve kolay bir
sekilde aksiyon alabilmelerini saglamak amaciyla bir
web platformu olusturmayir hedeflemistir. Projede
sirket kadrosunda ¢alisan toplamda 9 is analisti ve
yazilim gelistirme miihendisi aktif olarak yer almus,
bunun disinda dis kaynak olarak ilave 4 yazilimct
gorevlendirilmistir. Sirket biinyesinde bir analiz ve bir
yazilim  yoneticisi de yOnetim faaliyetlerini
istlenmistir. Proje icin sirket kadrosunda calisanlarin
harcadig1 efor toplam 12.691 adam*saat’tir. Projenin
Onyiiz tasarimlar1 i¢in banka dis1 bir firmadan destek
almmugtir. Farkli bir firma ile ¢aligilmasi ve miisteri i¢in
dogrudan bir ¢ikt1 olusturulmasi bakimindan genis bir
kitleyi kapsaminda tutmustur.

Calismada ele alan diger proje ise “Proaktif Limit
Artinnm Projesi”dir. Proje, banka risk ekiplerinin iiye
isyerlerinden gegen cirolar1 kontrol altinda tutmak
amaciyla olusturdugu iglem limitlerinin uygun sartlarda
proaktif bir gekilde arttirilmasini 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 19.707
adam*saat’lik efor harcanmustir. Sirket biinyesinde bir
analiz ve bir yazilm ydneticisi de ydnetim
faaliyetlerini tistlenmistir.

3.2.1. Veri Toplama

Veri toplama i¢in Tiirkiye’ nin en biiyiik sermayeli ilk 3
bankasindan birinin teknoloji merkezinde
gerceklestirilen “Miisteri Sadakat Projesi” ve “Proaktif
Limit Artinm Projesi” baz almmistir. Belirlenen
karmagiklik faktorlerini kiyaslamasi igin iki farkl
uzmanin goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlardan biri,
bahsedilen her iki projede de aktif gérev almus ‘Is
Gelistirme Yetkili Uzmani’ unvanina sahip bir is
analisti, digeri ise her iki projenin proje yoneticiligini
yapmusg, siirecleri yakindan takip eden bir ‘Proje
Yoneticisi’dir. Belirlenen her karmasiklik faktori igin
uzman goriisii alinmadan 6nce; ¢aliymanin amaci, proje
karmagikliginin neden ol¢iimlendigi, Sl¢limiin nasil
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yapilacagi, karmasikligin tanimi, boyutlar, alt
boyutlart ve her bir alt boyutun iliskilendirildigi
kavramlara iligkin 6rnekler paylasilmis ve uzmanlardan
beklentinin ne oldugu agiklanmistir. Bu yontemle, ilgili
kriterlerin karmasiklik seviyesinin uzmanlar tarafindan
kolaylikla ~ tahmin  edilebilmesi saglanmaya
calistlmigtir. Siireg; sirket igcinde yer alan bir dinlenme
alaninda, karsilastirilacak  faktorler bilgisayardan
uzmanlara gosterilerek ve gerekli yerlerde ek
aciklamalar yapilarak, 90’ar dakika siiren 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
acisindan birinci ve ikinci projenin karsilagtirilmasi ile
ilgili sorular1 kapsamaktadir. Ornek bazi sorular su
sekildedir:

e “Proje Karmasiklig1” agisindan “Operasyonel”
mi yoksa “Yonetsel” faktdrler mi daha fazla
etkilidir, ne kadar?

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

e “Operasyonel iliskiler ve Etkilesim” agisindan
“Proje-1”7 mi yoksa “Proje-2” mi daha
karmasiktir, ne kadar?

Ikinci oturumda ise her bir faktdr altinda bulunan alt
boyutlardan iligkili olanlarin  (geri  besleme)
karsilagtirmasi ve her bir alt boyutun iligkili oldugu
diger alt boyutlar ile karsilastirmas1 yapilnustir. Ornek
bazi sorular su sekildedir:

e Projelerde  “Operasyonel  Cesitlilik  ve
Biiyiikliik”e etkisi bakimindan “Yonetsel
Cesitlilik ve Biiytliklik” mii yoksa “Yonetsel
iliskiler ve Etkilesim” mi daha &nemlidir, ne
kadar?

e Projelerde  “Operasyonel  Cesitlilik  ve
Biyiikliik”e etkisi bakimindan Operasyonel
Iliskiler ve Etkilesim” mi yoksa “Operasyonel
Yenilik, Degiskenlik ve Belirsizlik” mi daha
onemlidir, ne kadar?

Yontem, literatiire dayanilarak belirlenen karmasiklik
faktorleri degerlendirilirken, uzmanlar tarafindan
herhangi bir faktore itiraz edilebilir ya da yeni bir faktor
icin Oneride bulunulabilir olmasi sebebiyle giiven
saglamaktadir. Ancak veri toplama siireci boyunca bu
konuda herhangi bir talep gelmemistir.

3.2.2. Veri Analizi

Olusturulan cergevede yer alan temel boyutlar, alt
boyutlar ve kurulan iligkilere gore ikili kargilagtirmalar
yapilarak toplanan veri, projeleri karmasiklastiran
faktorlerin kiyaslanmasi ve karmasiklik seviyelerinin
belirlenmesi i¢in “Super Decisions Software” adli
program kullanilarak degerlendirilmistir [37]. Bu
kapsamda “Proje karmasikliginin 6lglimlenmesi”
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seklinde konumlanan hedef, karmasikliga sebep oldugu
diisiiniilen boyutlar, bu boyutlara ait alt boyutlar ve
alternatifler programa girilmistir. Her grupta ifade
edilen boyut ve alt boyutlar i¢in uygulama sirasinda
kullanilmak {izere agiklama boliimleri de programa
eklenmigtir. Olusturulan modelin ekran goriintiisii Sekil
5’te verilmistir.

Kurulan modelde amacin tiim alt boyutlardan
etkilendigi kabul edildiginden, amag¢ ile tiim alt
boyutlar iligkilendirilmistir. Karmasiklik bakimindan
kiyaslanmasi hedeflenen iki proje de tiim alt boyutlar
acisindan kiyaslanacaktir; dolayisiyla, alt boyutlarin
tamamu alternatif iki proje ile iliskilendirilmistir. Son
olarak, her alt boyutu etkileyecegi diisiiniilen diger alt
boyutlar, literatiir aragtirmasi sonucu edinilen bilgi ve
tecriibelere dayali olarak belirlenmistir.

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 olmasi, 9 puan, karsilastirilan iki
elemandan birinin digerine gore asirt dneme sahip
olmast) yapilan kiyaslamalar ile toplanan veriler
programa girilmistir. Her bir karsilastirma igin
programda ilgili karsilagtirma matrislerine girilen
cevaplara iligkin tutarsizlik degerleri, kabul edilebilir
esik deger olan %10 degerinin altinda ¢ikmuistir.

3.2.3. Bulgular ve Degerlendirme

Programin galistirilmast ile elde edilmis sonuglar Tablo
3’te 6zetlenmistir. Tabloda karmagsiklig1 olusturan her
bir alt boyutun, i¢ginde bulundugu temel boyut (kiime)
icerisindeki dnem degerleri ve global 6nem degerleri
goriilmektedir. ‘Operasyonel karmagiklik’
kiimesindeki en onemli alt boyut %30,44’liikk 6nem
degeri ile ‘operasyonel yenilik, degiskenlik ve
belirsizlik’ olarak belirlenmistir. Bu boyut operasyonel
isin detaylarina yonelik belirsizlikleri, kalite, zaman
gibi operasyonel hedefler ve yontem/siireglere iliskin
belirsizlikleri; ayrica projedeki yeni/taninmayan
Ogeleri ifade etmektedir. “Yonetsel karmagiklik’

kiimesindeki en 6nemli alt boyut %31,16’lik Snem
degeri ile ‘yonetsel risk’tir. Yonetsel riskler
gerceklesmesi durumunda projenin devam etmesini
aksatacak, calisanlarla ilgili riskleri ifade etmektedir.
‘Organizasyonel karmasiklik’ kiimesindeki en 6nemli
alt boyut %38,57’lik dnem degeri ile ‘organizasyonel
yenilik,  degiskenlik  ve  belirsizlik®  olarak
belirlenmistir. Organizasyonel belirsizlik vizyon,
misyon ve organizasyonel yapinin yani sira performans
gostergeleri, siiregler ve standartlardaki belirsizlikleri
ifade  etmektedir.  Organizasyonel  degiskenlik
organizasyon genelinde kullanilan teknolojilerin,
finansal kaynaklarin, vs. stirec i¢cindeki degisimini ifade
etmektedir. Yeni organizasyonel yap1 da bu boyut
altinda ele alinmaktadir. ‘Cevresel karmagiklik’
kiimesindeki en 6nemli alt boyut ise %22,03’liik nem
degeri ile ‘gevresel risk’ olarak saptanmistir. Cevresel
riskler gergeklesmesi durumunda projenin devam
etmesini aksatacak olan paydaslarla ilgili, digsal
kaynaklarla 1ilgili ve genel g¢evrede meydana
gelebilecek riskleri ifade etmektedir.

Tiim boyutlar igin belirlenen global dnem seviyelerine
bakildiginda %6,0 ile ‘¢evresel risk’ en 6nemli; %5,9
ile ‘organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik’
ikinci en 6nemli ve %5,3 ile ‘cevresel ¢esitlilik ve
biiyiikliik’ G¢lincii en 6nemli alt boyut olarak ortaya
¢ikmistir. Bu sonuglara gore, alt boyutlara odaklanan
bir proje yoneticisi, projenin dogasinda var olan veya
isleyisi sirasinda olugabilecek karmasikligi yonetmek
icin ¢evresel risklere yonelik risk ydnetim
metodolojilerinden faydalanarak bir strateji olusturmal
ve cevresel riskleri ortadan kaldirmaya ya da risklerin
olasilik ve etkilerini azaltmaya odaklanmalidir.
‘Organizasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik’
boyutu ve paydaslarin ve projenin gérev gevresinde yer
alan dis bagimliliklarin (kaynaklar, teknolojiler, vb.)
sayisi ve g¢esitliligi ile genel gevrede var olan gesitliligi
ifade eden ‘cevresel ¢esitlilik ve biiytlikliik’ boyutu da
proje yonetim stratejileri belirlenirken karmagiklik ile
basa c¢ikmay1 saglayacak adimlarin planlanmasi igin
oncelikli olarak diigiiniilmesi gereken faktorlerdendir.

gv.v5net;el xarmasikik ([l (=)

-~

Do s G0 (=) i
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Sekil 5. Proje karmagiklik 6l¢iim modeli ekran goriintiisii
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Global oOnem seviyelerine bakildiginda sirasiyla
‘cevresel degiskenlik ve belirsizlik’, ‘organizasyonel
risk’, ‘operasyonel yenilik, degiskenlik ve belirsizlik’,
‘cevresel iliskiler ve etkilesim’, ‘operasyonel ¢esitlilik
ve biiyiiklik’, ‘organizasyonel iliskiler ve etkilesim’,
‘yonetsel cesitlilik ve biiyiiklik’ takip eden diger en
onemli alt boyutlar olarak dikkat g¢ekmektedir.
Operasyonel karmagiklik boyutu ve bu boyuta ait alt
boyutlar projede direkt olarak yapilan islerle ilgili;
yonetsel karmasiklik boyutu ve bu boyuta ait alt
boyutlar ise projede direkt olarak calisan kisilerle ilgili
degerlendirilmektedir. Organizasyonel yenilik,
degiskenlik, belirsizlik ve riskler projenin gergeklestigi
organizasyonun yapisi ile ilgili faktorlerle; cevresel
cesitlilik, biyiikliik, iliskiler, etkilesim, degiskenlik,
belirsizlik ve riskler ise projenin etkilesim icinde
oldugu gorev g¢evresi ve projenin gerceklestigi
organizasyonun i¢inde bulundugu genel ¢evre ile
iligkilidir.

Her bir temel boyutun proje karmagikligina etkileri ise
Tablo 4’te Ozetlenmistir. Tablo 4’te verilen 6nem
degerlerine gore karmasikligi etkileyen en 6nemli
faktor %57,88’lik Onem degeri ile ‘yOnetsel
karmasiklik’ olurken, bunu %28,88’lik 6nem degeri ile
‘cevresel  karmasiklik®  izlemektedir.  Belirlenen
boyutlardan karmasikliga goreceli olarak en az etki
eden boyut ise %3,98 Onem degerine sahip olan
‘organizasyonel  boyut’ olarak  saptanmuistir.
Dolayisiyla bir projeyi karmasiklagtiran en Onemli

faktorlerin projenin insan boyutu ile ilgili faktorler
oldugu sdylenebilir. Projede galisan bireylerin sayisi ve
dil, kiiltiir, beklenti, ilgili alani, vb. ¢esitliligi; projedeki
uzmanliklar ve dahil olan disiplinler; zayif
tamimlanmis, gerektirdigi uzmanlik seviyesi belirsiz
olan rollerin varligindan kaynaklanan belirsizlikler;
bireylerin takvimleri, planlamalar1 ve gorevleri
arasindaki bagimlilik ve etkilesimler; takim iiyelerinin
degigmesi, uzmanlk ihtiyaglarindaki degisimler, vb.
degigkenlikler bu kapsamda yonetilmesi gereken
baglica  konulardir.  Cevresel karmasiklik ise
paydaslarin ve dis bagimliliklarin sayisi, ¢esitliligi;
paydaslar arasi iletisim ve bilgi paylasimi ve
organizasyon dis1 teknolojik, yasal, sosyal ve cevresel
olaylarin projeye etkilerini ifade eder. Aniden ortaya
cikan yeni teknolojilerden hava kosullarina, rakiplerin
davraniglarina kadar c¢evrede gergeklesen bircok
durumun projeye etkisi olabilir. Dolayisiyla, ¢evresel
faktorlerin de karmagsiklik yonetiminde 6n planda
olmasi gerekmektedir. Proje karmasikligina en az etki
eden boyut olarak belirlenen ‘organizasyonel boyut’ ise
dikey ve yatay organizasyonel yapi, organizasyon
icindeki bagimliliklar, iletisim ve iligki diizeyi, vizyon

ve misyon, standartlar, siirecler ve bunlardan
kaynaklanan degiskenlik ve belirsizlikleri
kapsamaktadir.  ‘Organizasyonel  boyut’, proje

karmasiklig1 konusunda en az etkiye sahip goriinse de
basarili bir proje yonetimi i¢in yine de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Tablo 3. Proje karmagiklik alt boyutlarinin dnem degerleri

Karmasikhk Alt Boyutlar Boyutlar Bazinda Onem  Global Onem
Boyutlari Degerleri (%)* Degerleri (%)
Operasyonel Cesitlilik ve Bityiikliik 28,47 4,4
Operasyonel iliskiler ve Etkilesim 10,29 16
Operasyonel Operasyonel  Yenilik,  Degiskenlik  ve 3044 47
Karmasiklik Belirsizlik™ ' '
Operasyonel Zorluk 14,16 2,2
Operasyonel Risk 16,64 2,5
Yonetsel Cesitlilik ve Biiyiikliik 13,49 4,2
Yoénetsel Iliskiler ve Etkilesim 7,04 2,7
Y onetsel Karmagiklik Yonetsel Yenilik, Degiskenlik ve Belirsizlik 28,15 5,9
Yonetsel Zorluk 20,17 2,5
Yonetsel Risk™ 31,16 2,1
Organizasyonel Cesitlilik ve Biyiikliik 27,46 1,1
Organizasyonel Organ@zasyonel Hiskile.r ve Etkilevs_im . 17,52 4,3
Karmasikiik ger}glgi?gilzzlz?skxgnel Yenilik, Degiskenlik ve 3857 31
Organizasyonel Risk 16,46 4.8
Cevresel Cesitlilik ve Biiyiikliik 19,44 5,3
Cevresel iliskiler ve Etkilesim 17,18 4,6
Cevresel Degiskenlik ve Belirsizlik 18,06 4.9
Cevresel Karmagikik < 0 0 ) Zorluk 10,28 2,8
Rekabet 13,02 3,5
Cevresel Risk™ 22,03 6,07
* : Tlgili karmagiklik boyutu (kiime) igerisinde normalize edilmis énem degerleri
wx : Tlgili karmagiklik boyutu ile iliskili 5nem degeri en yiiksek alt boyutlar
*kk
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: Tiim karmasiklik alt boyutlar1 birlikte degerlendirildiginde 6nem degeri en yiiksek alt boyutlar
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Tablo 4. Proje karmasiklik boyutlarinin 6nem

degerleri
Karmagsiklik Boyutlari Onem Degerleri (%)
Operasyonel Karmasiklik 9,26
Yonetsel Karmagiklik 57,88"
Organizasyonel Karmagiklik 3,98
Cevresel Karmagiklik 28,88

* : Onem degeri en yiiksek karmagiklik boyutu
Calisma kapsaminda proje karmasikliginin
Olciimlenmesine yonelik olusturulan ¢ergevede yer alan
tim faktorler wve alt faktorlerin, uygulamada
kullanilmak  iizere belirlenen projelere  gore
degerlendirilmesi sonucunda Tablo 5°te goriildiigii gibi
“Miisteri Sadakat Projesi”nin (Proje 1) “Proaktif Limit
Artirim Projesi”’nden (Proje 2) daha karmasik oldugu
sonucuna ulastlmistir.

Tablo 5. Alternatif projelerin karmagiklik seviyeleri
Alternatif Projeler Karmagiklik Seviyeleri (%)

Miisteri Sadakat Projesi

(Proje 1) 56,46

Proaktif Limit Artirim

Projesi (Proje 2)

43,54

Belirlenen iki farkli dijital bankacilik projesinin
karmagikliginin 6l¢iimlenmesinde kullanilan cergeve,
sektor ve proje tipinden bagimsiz, herhangi iki veya
daha  fazla  projenin  karmasiklik  agisindan
karsilastirilmast i¢in rahatlikla kullanilabilir. Elde
edilen sonuglar, projelerin sadece karmasikliklar
bakimindan degerlendirilmesi ile yapilmis bir
onceliklendirme ortaya koymaktadir. Proje se¢iminde
karmagiklik, dikkate alinmasi gereken faktorlerden
sadece birisidir. Bu bakimdan secim ile ilgili karar
vermeden once maliyet ve getiri hesabmin yaninda
karmagiklik disindaki proje basarisini etkileyen diger
tim faktorler de g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Gergeklestirilen bu uygulama, alternatif projeler
arasindan se¢im yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan bilgiyi
(karmasiklik diizeyleri ile ilgili) saglamasinin yani sira,
calismanin amaci dogrultusunda proje karmasikligi
degerlendirilirken kullanilabilecek karmagiklik
faktorlerinin 6nem degerlerini de ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, projelerde karmasiklik yOnetimi igin
agirlik verilmesi gereken boyutlarin ne oldugunu
gostererek uygun yonetim stratejisi ile daha etkin bir
bicimde yodnetilmesine olanak taniyacak ve proje
basarisinin artmasina katki saglayacaktir.

IV. SONUC VE ONERILER

Proje karmagsikligi, proje hedeflerine ulasilmasini
zorlastirdigindan, proje yonetimi igin kritik bir
faktorlerden bir tanesidir. Karmagiklig1 anlamak, hem
akademik caligmalar, hem de pratikte projelerin
karmagikligini  yonetmek durumunda olan proje
yoneticileri i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Karmagsikligi
analiz etmek i¢in araglara sahip olmak, karmasikligin
daha iyt anlasilmasim saglayacak ve proje
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yoneticilerini karmasikligin nasil yonetilecegine dair
giizel bir baslangic noktasina getirecektir. Bu tiir bir
ara¢g proje yoneticilerine projenin durumunu formiile
etme, stratejik se¢imler yapma, yonetim siirecini se¢gme
ve uygulama siiresince kararlar alma konusunda
yardimcer olacaktir. Tiim bunlar, yonetsel kapasitenin
cok daha etkili kullanilmasini saglayacak ve yonetsel
yetkinliklerin de gelismesine katkida bulunacaktir.

Proje karmasikligr farkli gostergeler kullanilarak
6l¢iimlenebilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan
istatistiksel analizler en dnemli ve proje karmasikligin
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 yardimci olmaktadir.

Algilanan karmasiklikta gegmis deneyimler onemli bir
role sahip oldugundan, bir projenin karmagikligini
degerlendirmenin dogasinda stibjektiflik
bulunmaktadir [13]. Yetkinlik ve deneyimlerdeki
farkliliklar sebebiyle, insanlarin bir projeyi aym
cergeveyi kullanarak degerlendirdigi durumlarda bile
karmasikliga iliskin farkli sonuglar ¢ikabilmektedir. Bu
sebeple proje karmasikligma dair olusturulan
cercevelerde aslinda temel amag proje karmasikligim
daha iyi anlamak ve proje karmasikligina iliskin bir iz
bulabilmektir. Karmagiklik alanlarinin bilinmesi, bu
alanlarin yonetimi sirasinda daha dikkatli olunmasini
saglayacaktir.

Projenin erken asamalarinda karmagikligin
6l¢iimlenmesi projenin daha iyi anlasilmasini saglar ve
bu sayede projelerin basarili bir sekilde yonetilmesine
ve karmagiklifin yaratacagt risklerin azaltilmasina
olanak tanir. Bir projenin baglangi¢c asamasinda yapilan
degerlendirmeler, projenin beklenen karmasikliginin
belirlenmesi ve 6zel tedbirlerin alinmasini saglayabilir.
Ornegin  teknik karmasikhigmin yiiksek oldugu
belirlenen bir proje, ¢evresel karmasiklig: yiiksek olan
bir projeye gore farkli ozelliklere sahip bir proje
yoneticisi gerektirebilir. Remington ve Pollack (2016)
cok fazla sayida karmasik projenin, s6z konusu projeler
kontrol altinda tutulamayacak ve yardim edilemeyecek
noktaya gelene  kadar  karmasik  olduklar
belirlenmedigi i¢in basarisiz oldugunu belirtmistir [ 15].
Ote yandan, sadece baslangic asamasinda proje
karmagikliginin dlgiimlenmesi de yetersiz kalabilir.
Proje karmasikligi proje yasam doéngiisii boyunca
degistiginden, proje karmagikliginin dinamikligini
anlamak i¢in, olusturulan gercevenin projenin ¢esitli
asamalarinda  tekrar  tekrar  diisiiniilmesi  ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Karmagikligin 6lgiimlenmesi stratejik segimler, siire¢
secimleri, gelistirme, kaynak ayirma, is vakalari,
yonetsel kapasite ve yetkinliklerin degerlendirilmesi
gibi proje yonetimi ile iliskili birgok konuda 6nemli
derecede destek saglayabilir. Proje karmagikliginin
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Olclimlenmesi sadece proje yOnetimine destek
vermekle kalmayip herhangi bir organizasyonun
portfoyiinde yer alan bir projenin secilmesi veya
projelerin 6nceliklendirilmesi ya da projelerde var olan
veya dogabilecek cesitli problemlerin tanimlanmasi
icin de kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen proje karmagikligi
6l¢tim modeli ile dijital bankacilik projelerinde proje
karmagikliginin 6l¢iimlenmesine yonelik bir uygulama
yapilmig ve uygulama sonucunda dijital bankacilik
projelerinde karmasiklik yaratan en 6nemli faktorler
yonetsel ve gevresel faktorler olarak saptanmustir.
Yonetsel faktorler, projenin insan ile ilgili boyutundan
beslenmektedir. Dolayisiyla, proje ekibindeki kisilerin
sayisi, uzmanliklar, farkliliklar, iletisimi ve
iligskilerinden; zayif tanimlanmis rollere, uzmanlik
ihtiyaclarindaki degisime kadar genis bir g¢ercevede
degerlendirilebilecek faktorlerin projeleri
karmagiklastirmadaki  etkisi  biyiiktiir.  Cevresel
karmasgiklik ise projenin iligkili oldugu goérev ¢evresi ve
genel ¢evredeki faktorleri kapsar. Projenin paydaslari,
tedarikgileri, miisterileri ve partnerleri ile ilgili
faktorler, projenin dig bagimliliklar ile ilgili belirsizlik
ve riskler ve projenin genel ¢cevresinde meydana gelmis
ancak projeye etki edebilecek yenilik ve degisiklikler
proje karmasiklik yonetimi siirecinde mutlaka dikkate
alinmas1 gereken konulardir. Bununla birlikte,
literatiirde yer alan hemen hemen tiim modeller gibi bu
calisma ile ortaya konan modelin de sektoérden
bagimsiz olarak her tip projenin karmasikliginin
Ol¢timlenmesinde kullanilmast uygundur. Literatiirde
yapilan caligmalarda herhangi bir faktoriin daha az
karmagik oldugunu séyleyen bireylerin, o faktorii
yaratan duruma benzer bir durumla daha Once
karsilagtig1 ve ilgili durumu nasil tasarlayacagini bildigi
vakalara rastlanmis; hatta bu durumun diger uzmanlara
aktarilmasinin, digerlerinin de fikirlerini
degistirmelerine neden oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum, karmasik  projelerin  daha  verimli
yonetilmesinde iletisimin dnemini ortaya koymaktadir.
Bu c¢alismada gergeklestirilen uygulamada toplanan
veri de uzman goriislerine bagh siibjektif veri
oldugundan, yakin sonuglar beklenmekle birlikte, farkli
uygulayicilarla yapilan ¢alismalarin  farkli  sonug
vermesi normal karsilanmaktadir.
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