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Ozet. Sistem projelerinde basaril1 olunabilmesi i¢in disiplinleraras1 ve bazen de
disiplinlerdtesi bir yaklasim ve isbirligi gerekmekte ve bu projelerde 6zellikle
elektrik & elektronik mithendisleri ve bilgisayar mithendislerinin etkili ve verimli
bir sekilde isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, sistem projelerinin
analiz, tasarim, gelistirme, entegrasyon ve test fazlarinda elektrik & elektronik
miihendisleri ve bilgisayar miithendislerinin igbirlikleri, saglanmasi ve siirekli iyi-
lestirilmesi gereken bir husustur. Bu arastirmada, sistem projelerinde elektrik &
elektronik miihendisleri ve bilgisayar miihendislerinin isbirliklerinin iyilestiril-
mesi kapsaminda kritik basar1 faktorlerinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu bag-
lamda, oncelikle bir literatiir arastirmasi gergeklestirilmis ve olasi kritik basari
faktorleri saptanmistir. Ardindan, daha derinlemesine ve deneyimlerden damitil-
mus bilgilere ulagsmak igin iki adet elektrik & elektronik ve iki adet bilgisayar
miihendisi olmak iizere toplam dort deneyimli miihendis ile yar1 yapilandirilmig
miilakatlar gergeklestirilmistir. Literatiir arastirmasi ve miilakatlar sonucunda
elde edilen bilgiler esas aliarak igbirligi agisindan kritik basari faktorlerini be-
lirlemek tizere toplam 44 sorudan olusan 6zgiin bir anket hazirlanmigtir. Hazirla-
nan anket kullanilarak 73 kisiden veri toplanmistir. Toplanan veri betimsel ve
cikarimsal istatistik yoluyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda sistem projele-
rinde elektrik & elektronik mithendisleri ve bilgisayar mithendislerinin isbirlik-
leri agisindan su alt1 kritik faktor belirlenmistir: Siire¢ yonetimi, kiiltiir, organi-
zasyonel karakteristikler, egitim deneyimleri, iletisim & takim galigmasi yetkin-
likleri ve tegvik & odiillendirme. Ayrica bu faktorlere iligkin, bu faktorleri agik-
layan 32 maddelik bir kontrol listesi gelistirilmistir. Ote yandan, toplanan veriler
iizerinde yapilan analizler sonucunda isbirligi baglaminda dikkate deger cesitli
ilave sonuglara ulagilmistir. Bu arasgtirmanin sonuglarinin hem isbirligi agisindan
stireg ve performans iyilestirmek isteyen endiistrinin ilgili profesyonellerine hem
de bu baglamda isbirligi alaninda ¢aligmalar yapan akademisyenlere faydali ola-
cagi degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: -Isbirligi -Siire¢ ve performans iyilestirme -Kritik basari
faktorleri -Miihendislik -Sistem projeleri

166


mailto:MD@mustafadegerli.com
mailto:pkaygan@metu.edu.tr

Improving Collaborations of Electrical & Electronics
Engineers and Computer Engineers in Systems Projects

Abstract. In order to be successful in systems projects, an interdisciplinary and
sometimes a transdisciplinary approach and collaboration is needed, and in such
projects, specifically electrical & electronics engineers and computer engineers
are required to collaborate effectively and efficiently. For this reason, collabora-
tions of electrical & electronics engineers and computer engineers in analysis,
design, development, integration, and test phases of systems projects is an issue
which must be ensured and continuously improved. In this research, it was aimed
to determine the critical success factors for improving collaborations of electrical
& electronics engineers and computer engineers in systems projects. In this con-
text, primarily, a literature review was conducted and possible critical success
factors for collaboration were determined. Subsequently, semi-structured inter-
views were conducted with two electrical & electronics engineers and two com-
puter engineers, in total four experienced engineers, to gather deeper and distilled
from experience information. Based on the information gathered from literature
review and interviews, an authentic questionnaire with 44 questions in total was
prepared to determine critical success factors for collaboration. By using the pre-
pared questionnaire, data was collected from 73 people. Collected data was ana-
lyzed with respect to descriptive and inferential statistics. As a result of analysis,
these six critical success factors were determined: Process management, culture,
organizational characteristics, educational experiences, communication & team-
work competencies, and incentives & rewards. Additionally, related with these
factors, a checklist with 32 items explaining the factors were developed for col-
laborations of electrical & electronics engineers and computer engineers in sys-
tems projects. Furthermore, as a result of the analysis applied on the collected
data, further significant results were drawn. It is evaluated that results of this re-
search will be beneficial for both related professionals in the industry who want
to improve processes and performances regarding the collaboration and acade-
micians researching in the field of collaboration on behalf of this context.

Keywords: -Collaboration -Process and performance improvement - Critical
success factors -Engineering -Systems projects

1 Giris

Makro 6lgekte devletlerin mezo Glgekte ise organizasyonlarin birbirlerine karsi reka-
betlerinin her zamankinden fazla ve biiyiik ¢apli oldugu giiniimiiz diinya kosullarinda,
kritik sistem projeleri stratejik 6nem tasimaktadir. Bu tiir projeler, genellikle biiyiik
miktarlarda yazilim ve donanim 6gelerinin belirli maliyet, kalite, takvim ve kapsam
hedefleri ger¢evesinde tasarlanmasini, gergeklestirilmesini ve entegrasyonunu gerektir-
mektedir. Dolayisiyla sistem projelerinde basarili olunabilmesi i¢in disiplinlerarast ve
bazen de disiplinlerdtesi bir yaklagim ve isbirligi gerekmektedir.
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Bu tiir projelerde, dzellikle elektrik & elektronik mithendisleri ve bilgisayar miithen-
dislerinin analiz, tasarim, gelistirme, entegrasyon ve test fazlarinda igbirligi i¢erisinde
caligmalar1 organizasyonlar i¢in bir tercih degil zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. Bu baglamda yapilan igler ve ortaya ¢ikarilan projeler, ancak bu iki disiplinden
profesyonellerin disiplinlerarasi takimlar halinde etkili ve verimli ¢aligmas1 sonucunda
takvim, maliyet, kapsam ve kalite agisindan basariya ulasabilmektedir.

Bu noktadan hareketle bu ¢alismayla, sistem projelerinde elektrik & elektronik mii-
hendisleri ve bilgisayar miithendislerinin igbirliklerinin iyilestirilmesi tizerine birtakim
tespit, oneri ve sonuglara ulasilmasi hedeflenmistir. Calismada cevap aranilan temel
aragtirma sorusu sudur: Sistem projelerinde elektrik & elektronik miithendisleri ve bil-
gisayar mithendislerinin igbirliklerinin iyilestirilmesi baglaminda kritik faktorler (ana
unsurlar) ve bu kritik faktorleri olusturan maddeler (6geler, 6zellikler ve/veya durum-
lar) nelerdir?

2 Literatiir Arastirmasi

Disiplinlerarasi igbirligi, farkli disiplinlerden kisilerin bir takim olusturarak ortak bir is
iizerinde birlikte ¢aligmalar1 veya birbirlerine anlamli ve dnemli bir gekilde destek ol-
malar ile kurulur. Iyi kurgulanmamis ve kétii nitelikli bir isbirligi, hic isbirligi yapal-
mamasi durumu ile kiyaslandiginda daha olumsuz ve basarisiz sonuglara yol agar [1].

Disiplinlerarasi takim ¢alismasi agisindan belirleyici unsurlar organizasyon yapisi,
is ve aktiviteler, liderlik, takim dinamikleri, problemler, olanak saglayici faktorler,
araglar, beceriler ve modellerdir. Organizasyonlar bu hususlar1 yoneterek ve sekillen-
direrek disiplinlerarasi takim ¢aligmalarini istedikleri kivam ve olgunluga getirebilirler
[2]. Ote yandan, farkli disiplinlerin isbirligini gerektiren ¢aligmalar ile ilgili basari icin
stratejiler gelistirilirken i¢ ve dis ¢evrenin 6zellikle dikkate alinmasi; i¢ ¢evre ile ilgili
olarak da yonetim, insan, teknoloji ve siire¢ boyutlarinin 6zellikle dikkate alinmasi 6ne-
rilmektedir. Dis ¢evre agisindan, organizasyonun iginde yer aldigi ekosistemin 6zellik-
leri, baglam, firsatlar ve tehditler isbirligini 6nemli 6l¢iide sekillendirebilmektedir [3].

Isbirligini sekteye ugratan dort temel bariyerden bahsedilebilir [1]. Bunlar ¢alisan-
larin kendi disiplinleri veya birimleri disindan girdi/destek almak istememeleri; cali-
sanlarin istendiginde digerlerine bilgi vermek/yardim etmek istememeleri; ¢alisanlarin
bilgi veya diger ¢alisanlara kolaylikla erisjememeleri ve ¢alisanlarin bir birim veya di-
siplinden baska bir birim veya disipline karmasik bilgileri transfer edememeleridir.

Disiplinlerarasi 6zellik gosteren basarili takimlar agisindan iletisim, kisiler arasr ilis-
kiler, takim yapist ve organizasyonel faktorler belirleyici olarak nitelendirilmektedir.
Ote yandan, iletisim sorunlar1, hiyerarsik yapilar, takim iiyelerinin net olmayan rolleri
Ve sisteme dair sorunlar, disiplinlerarasi takimlarin performanslarini olumsuz yonde et-
kileyen hususlar olarak not edilmektedir [4]. Basarili bir disiplinleraras1 takimin te-
melde su on 6zellige sahip olmasi gerektigi onerilmektedir: pozitif liderlik ve yonetim
ozellikleri; iletigim stratejileri ve yapilari; kisisel ddiiller, egitim ve gelisim; uygun kay-
naklar ve prosediirler; uygun yetenek karmasi; destekleyici takim ortami; disiplinlera-
ras1 takim ¢alismasini destekleyen kisisel 6zellikler; vizyonun netligi; islemlerin kalite
ve ¢iktilart; saygi ve anlayis rolleri [5].
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Egitim deneyimlerinin de disiplinleraras isbirliginde etkili ve 6nemli olduguna dair
gesitli calismalar mevcuttur [6,7,8,9,10,11]. Lisans veya lisansiistii egitim siireglerinde,
ogrencilerin pratige doniik farkli disiplinlerin igbirligini ve ortak ¢aligmasini gerektiren
sistem projeleri yapmalar1 da, 6grencilerin igbirligi agisindan daha olgun ve elverisli bir
hale gelmelerinde dnemli ve etkili bir unsur olarak not edilmistir [6]. Universite y1lla-
rinda disiplinleraras: takim ¢aligmasinin derslere entegre edilerek ele alinmasi ve boy-
lece 6grencilerin disiplinlerarasi ¢alismaya yonlendirilmesi isbirligi konusunda geli-
simleri ag¢isindan olumlu sonuglar dogurabilmektedir [7].

Ayrica bilgi yonetimi de insan, siire¢ ve teknoloji temelli olarak farkli disiplinlerin
isbirligine 6nemli ve olumlu katki saglayan bir husus olarak tespit edilmistir [12]. Diger
bir caligmaya [13] gore, takim olusturma, uzmanlik dogrulama ve taninma, uzlasmaya
ulagilmasi, insan-merkezIli uygulama, iletisim, saygili davranma, kolaylastirma/arabu-
luculuk, ortak karar alma ve ortak bir eylem planinin kabul edilmesi hususlar1 disiplin-
lerarasi toplantilarda istenen sonuglara ulasabilmek igin 6zellikle kollanmasi gereken
noktalardir. Caligma alam da disiplinleraras1 miihendislik takimlarinin tasarim faaliyet-
leri agamasindaki isbirliklerini sekillendiren bir husus olarak ortaya konmustur [14].
Caligma alanlarinin ihtiyag ve istekleri karsilayan nitelikte olmasi igbirligini olumlu et-
kilemektedir. Ilaveten, farkli disiplinlerin sahip olduklari mesleki kiiltiirler ve egitim
deneyimleri de, disiplinlerarasi takim ¢aligmasini 6nemli sekilde sekillendirebilen ve
hatta bazen 6nemli bariyerler olusturan hususlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir [15].

Sonug olarak, her ne kadar disiplinleraras: takim ¢alismast literatiirde siklikla ele
alman bir konu olsa da, dogrudan sistem projelerinde elektrik & elektronik mithendis-
leri ve bilgisayar mithendislerinin isbirliklerinin iyilestirilmesine odaklanan bir aras-
tirma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma, literatiirdeki bu boslugu hedefleyerek miihendislik
alaninda igbirligi konusuna katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

3 Uygulanan Metodoloji ve Analiz Sonuclari

Bu aragtirmada temel olarak, sistem projelerinde elektrik & elektronik miithendisleri ve
bilgisayar miihendislerinin isbirliklerinin iyilestirilmesi baglaminda kritik faktorler ve
bu kritik faktorleri olusturan maddelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, 6n-
celikle kapsamli bir literatiir arastirmas: gerceklestirilmis ve olasi kritik bagar1 faktor-
leri belirlenmigtir. Ardindan, daha derinlemesine ve profesyonel deneyimlerden dami-
tilmis bilgilere ulagmak i¢in iki elektrik & elektronik ve iki bilgisayar miihendisi olmak
iizere toplam dort deneyimli miihendis ile yar1 yapilandirilmig miilakatlar gergeklesti-
rilmistir. Literatiir aragtirmas1 ve miilakatlar sonucunda elde edilen bilgiler esas alina-
rak igbirligi agisindan kritik bagari faktorleri ve bu kritik faktorleri olusturan maddeleri
belirlemek iizere toplam 44 sorudan olusan 6zgiin bir anket” hazirlanmustir. Bu ¢alisma
kapsaminda 6zgiin olarak hazirlanan ankette yer alan maddelerin (6geler, 6zellikler
ve/veya durumlar) tanimlayicilari ve kaynaklari Tablo 1°de verilmistir. Hazirlanan an-
ket kullanilarak dokuz giinliik bir veri toplama siireci sonucunda ¢ogunlugu savunma
sanayiinden olan 73 kisiden veri toplanmigtir.

Ankete https://goo.gl/ckeR5y adresinden erisilebilir.
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Tablo 1. Ankette Yer Alan Ogeler, Ozellikler ve/veya Durumlar, Tanimlayicilar1 ve Kaynaklari

Ogeler, Ozellikler ve/veya Durumlar - (Tanimlayicl) — [Kaynaklar, M: Miilakatlar]

Organizasyonda tanimli olan is siiregleri ve ilgili siire¢ varliklar1 — (MD1) — [3,5,12,M]

Organizasyon veya proje diizleminde kullanilan kilavuzlar veya sablonlar — (MD2) — [3,5,M]

Organizasyonda politikalarin, siireglerin, planlarin veya ilgili diger diizenlemelerin isbirligini 6zendirecek
sekilde kurgulanmig olmasi — (MD3) — [3,M]

Temel kurallar1 goz ardi etmemeyi saglayacak kontrol listelerin varlig: ve kullanilmasi — (MD4) — [13,M]

Stireclerde farkh disiplinlerin gérev, sorumluluk ve etkilesimlerinin iyi tanimlanmis olmasi — (MD5) —
[4,5M]

Farkli disiplinlerden kisilerin ortak ¢aligmasi gerektigi durumlarda ortak veya tizerinde uzlasilmig termi-
noloji ve prensiplerin var olmasi — (MD6) — [15,M]

Projelerin gergeklestirildigi organizasyonun organizasyon semasi — (MD7) —[2,4]

Organizasyonun veya projenin igbirligi ile ilgili beklentileri — (MD8) — [M]

Calisanlarin cinsiyet (kadin, erkek, diger) agisindan birbirlerine bakiglari — (MD9) — [M]

Gorev alinan organizasyonun ge¢mis tecriibeleri ve olgunlugu — (MD10) — [M]

Siireglere ve pratiklere iligkin olarak bir organizasyon hafizasinin olusturulmasi ve bunlarin ¢alisanlarin
istifadesine sunulmasi — (MD11) — [12]

Caligmalarda gosterilen igbirligi performanslarinin ¢aliganlarin performans degerlendirmelerinde veya ter-
filerinde hesaba katilmast — (MD12) — [M]

Uygulanan proje yonetimi pratikleri — (MD13) —[3,5,M]

Kullanilan bilgisayar programlar veya araglar — (MD14) — [3]

Yoneticilerin ve/veya liderlerin tutum ve davraniglari — (MD15) — [3,4,5]

Calisanlarin gorev aldiklari boliimlerin mesleklere gore (yazilim boliimii, donanim boliimi, sistem boliimii,
vb.) degil ilgili teknolojilere gore (X teknolojisi, Y fonksiyonu, Z boliimii) isimlendirilmesi ve yasatilmasi
— (MD16) —[2]

Zaman baskisi veya zamanla ilgili sikintilar — (MD17) — [M]

Isbirliginde basarili olan personelin ddiillendirilmesi — (MD18) — [5,M]

Disiplinlerdeki kavramlar, terminoloji ve/veya prensipler arasindaki farklhiliklar — (MD19) — [15,M]

Caliganlarin sahip oldugu tecriibe ve birikimler — (MD20) — [3]

Daha Once benzer projelerin ilgili siireglerinde aktif rol almig olmak — (MD21) — [M]

Takim liderlerinin bilgi ve deneyimleri — (MD22) —[2,5]

Tgili ekibin daha 6nce isbirligi gerektiren proje veya islerde birlikte galigmis olmalari — (MD23) — [M]

Bireysel kiiltiir (kisilerin ait olduklar statii/sinif dolayisiyla olusturduklari ve siirdiirdiikleri kiiltiir) —
(MD24) — [3,M]

Organizasyon kiiltiirii (organizasyonda her tiirlii tutum ve davranisin arkasinda yer alan gerekgeler veya
degerler) — (MD25) - [3,M]

Mesleki kiiltiir (¢aliganlarin egitimini aldiklar1 boliim dolayisiyla edindikleri & siirdiirdiikleri kiiltiir) —
(MD26) — [3,15,M]

Kisilerin takim ¢aligmasina yatkinliklar — (MD27) —[3,5,13]

Kisilerin iletisim yetenekleri — (MD28) — [3,5,13]

Kisilerin siiregler veya faaliyetler ile ilgili almig olduklari teorik veya pratik egitimler — (MD92) — [5,M]

Ekibin motivasyonu, ilgisi ve istegi — (MD30) — [3,14,M]

Universite veya lisansiistii egitim sirasinda disiplinler aras1 ¢alismayi gerektiren zorunlu derslerin var ol-
mas1 — (MD31) — [6,7,8,9,10,11,M]

Universite 6grenimi sirasinda (lisans veya lisansiistii egitim siirecinde) farkli disiplinlerden kisilerin bir
araya gelerek disiplinler arasi veya disiplinler 6tesi projeler veya ¢alismalar yapmig olmalari — (MD32) —
[6,7,8,9,10,11,M]

Universite veya lisansiistii egitim siirecinde gergek hayatta karsilagilan disiplinler arasi veya otesi calisma-
lara benzer nitelikli tasarim galigmalarmin yaptirilmasi ve ogrencilerin gercek hayata hazirlanmasi —
(MD33) - [6,7,8,9,10,11,M]

Gerekli olan fiziksel alan veya kosullarin varlig1 ve yeterliligi — (MD34) — [14,M]

Ozel islerinin yapildig: alanlar ile masa bas1 islerin yapildig: ofislerin ayri tutulmasi — (MD35) — [14,M]
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Veri toplanan kisilere dair tanimlayici bilgiler ve dagilim yiizdeleri Tablo 2, 3, 4 ve
5’te verilmistir.

Tablo 2. Arastirmaya Katilanlarin Deneyim Ag¢isindan Dagilimlari

Deneyim Sikhk Yiizde Kiimiilatif %
5-10 Yil 34 46,6 46,6
15+ Y1l 19 26,0 72,6
10-15 Y1l 13 17,8 90,4
3-5Yil 6 8,2 98,6
1-3Yi1l 1 14 100,0
Toplam 73 100,0

Tablo 3. Aragtirmaya Katilanlarin Mezuniyet Boliimleri Agisindan Dagilimlart

Mezun Olunan Boliim Sikhik Yiizde Kiimiilatif %
Elektrik & Elektronik Miithendisligi 30 41,1 41,1
Bilgisayar Miihendisligi 29 39,7 80,8
B}lglsayar Miihendisligi tiirevi bir 7 9.6 90,4
bolim
Elektrik & Elektronik Miihendisligi
tiirevi bir bolim y 5 6.8 97,3
Fizik 1 1,4 98,6
Kimya Miihendisligi 1 1,4 100,0
Toplam 73 100,0

Tablo 4. Aragtirmaya Katilanlarin Yiriittiikleri Gorevler Agisindan Dagilimlar

Gorev Sikhik Yiizde Kiimiilatif %
Sistem mithendisligi 19 26,0 26,0
Bilgisayar mithendisligi 14 19,2 45,2
Yazilim tasarim ve gergeklestirme 12 16,4 61,6
Elektrik & elektronik mithendisligi 9 12,3 74,0
Yazilim miihendisligi 9 12,3 86,3
Donanim tasarimi ve gergeklestirme 7 9,6 95,9
Kalite ve siire¢ yonetimi 2 2,8 98,6
Test 1 1,4 100,0
Toplam 73 100,0

Tablo 5. Arastirmaya Katilanlarin Ogrenim Seviyesi Acisindan Dagilimlart

Ogrenim Seviyesi | Siklik Yiizde | Kiimiilatif %
Yiiksek Lisans 47 64,4 64,4
Lisans 21 28,8 93,2
Doktora 5 6,8 100,0
Toplam 73 100,0
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Veri toplama g¢evrimigi olarak gergeklestirilmis ve katilimeilar arasgtirmacinin Lin-
kedIn, Twitter, Facebook, Google+ ve gesitli e-posta gruplari iizerinden génderdigi da-
vete istinaden anketi doldurmuslardir.

Toplanan veriler IBM SPSS 23 araci kullanilarak betimsel ve ¢ikarimsal istatistik
yoluyla, agimlayici faktor analizi, tanimlayici tablolar ve t-testler kullanilarak analiz
edilmistir.

Bu aragtirma kapsaminda, uygulanan agimlayici faktor analizi 11 temel 6geden olus-
mustur. Bu 6geler:

1. Ornek biiyiikliigii yeterliliginin kontrolii,

2. Anti-goriintii korelasyon matrisinin kontroli,

. Kaiser-Meier-Olkin (KMO) ve Bartlett testinin uygulanmasi,

. Cikarilan toplumluluk degerlerinin kontrolii,

. Faktor analizi ¢ikarma metodunun belirlenmesi ve uygulanmasi,
. Déndiirme metodunun belirlenmesi ve uygulanmasi,

. Maddelerin ana yiiklenmelerinin kontrolii,

. Dondiiriilmiis bilesen/faktdr matrisinin olusturulmast,

. Faktor sayisinin belirlenmesi,

10. Agiklanan toplam varyansin degerlendirilmesi ve

11. Faktorler ve faktorlerle iliskili maddelerin belirlenmesi.

Ankette yer alan MD9, MD16 ve MD17 tanimlayicili maddelerin, alinan cevaplara
gore ortalama degerleri dordiin altinda oldugu ve ankette dordiin altindaki degerler et-
kiler veya biitiiniiyle etkiler anlamina gelmedigi i¢in bu maddeler agimlayici faktor ana-
lizine dahil edilmemistir. Bu aragtirma kapsaminda uygulanan agimlayici faktor anali-
zinde Ornek biiyikligi 73 olmus ve bu kapsamda onerilen en kiigiik 50 degeri [16]
olumlu anlamda asilmistir. Arastirmada anti-goriintii korelasyon matrisi de kontrol
edilmis ve bu matriste kosegende yer alan degerlerin tamaminin 6nerilen 0,50 degerini
[17] olumlu anlamda astig1 goriilmiistiir. Veriler tizerinde yapilan Kaiser-Meier-Olkin
(KMO) ve Bartlett testi sonucunda 0,808 ve 0,000 sonuglarina ulagilmig ve bu bag-
lamda onerilen degerler de [18,19] uygun bir sekilde saglanmistir. Uygulanan agimla-
yic1 faktor analizinde ¢ikarilan toplumluluk degerlerinin her bir madde igin &nerilen 0,4
degerini [20] olumlu anlamda astig1 tespit edilmistir. Bu aragtirmada faktor analizi ¢1-
karma metodu olarak temel bilesenler analizi yolu ve dondiirme metodu olarak varimax
metodu kullanilmigtir [18]. Maddelerin hesaplanan ana yiiklenmelerini gosteren don-
dirilmiis faktor matrisi Tablo 6’da verilmistir. Bu arastirma kapsaminda uygulanan
acimlayici faktor analizinde mutlak degeri 0,4 degerinin altinda olan madde ana yiik-
lenmelerinin bastirilmasi tercih edilmistir [18]. Faktor sayisinin belirlenmesinde Kaiser
kriteri dikkate alinmistir [19] ve optimum faktor sayisini belirlemek iizere 6zdegerlerin
korelasyon matrisinde bir degeri ayrilma noktasi olarak belirlenmistir. Sonugta, opti-
mum bilesen/faktor sayisi yedi olarak belirlenmistir. Belirlenen faktorler igin 6zdeger-
ler Tablo 7°de yer almaktadir.

Agiklanan toplam varyans degeri tespit edilen yedi faktor i¢in birikimli olarak top-
lamda %77,041 olmus ve 6nerilen %50 [21] alt degeri olumlu anlamda asilmstir. Ote
yandan, analizler sonucunda, 3 ve 4 numaral faktorlerde toplanan maddeler baglam ve
igerik olarak birbirlerine yakin olduklar i¢in bu iki faktor birlestirilerek tek bir faktor
gibi ele alinmustr.
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Tablo 6. Dondiirtilmiis Faktor Matrisi

Faktorler
Maddeler 1 2 3 4 5 6 7
MD1 0,853
MD2 0,813
MD3 0,856
MD4 0,756
MD5 0,755
MD6 0,878
MD7 0,819
MD8 0,450
MD10 0,757
MD11 0,686
MD12 0,780
MD13 0,430
MD14 0,710
MD15 0,772
MD18 0,743
MD19 0,646
MD20 0,561
MD21 0,721
MD22 0,565
MD23 0,491
MD24 0,751
MD25 0,807
MD26 0,820
MD27 0,747
MD28 0,756
MD29 0,483
MD30 0,441
MD31 0,602
MD32 0,657
MD33 0,505
MD34 0,538
MD35 0,723
Tablo 7. Agiklanan Toplam Varyans
flk Ozdegerler Kare Yiiklenmelerin I?are“Yiiklenmelerin
Cikarilan Toplamlari Dondiirme Toplamlari
Fak-
wr | Top- | V& | Kimi- | Top- | Y& | Kimi- | Top- | Y& | Kiimii-
lam | YU | latifoo | lam | YR | latif% | lam | YO | fatifo
(i % %
1 13,214 | 41,294 | 41,294 | 13,214 | 41,294 | 41,294 | 6,223 | 19,447 | 19,447
2 3,163 | 9,883 | 51,177 | 3,163 | 9,883 | 51,177 | 3,837 | 11,990 | 31,437
3 2,289 | 7,152 | 58,329 | 2,289 | 7,152 | 58,329 | 3,665| 11,453 | 42,890
4 1,913 | 5979 | 64,308 | 1,913 | 5,979 | 64,308 | 3,381 | 10,566 | 53,456
5 1,620 | 5,062 | 69,371 | 1,620 | 5,062 | 69,371 |2,815| 8,796 | 62,252
6 1,254 | 3,918 | 73,289 | 1,254 | 3,918 | 73,289 | 2,405| 7,514 | 69,766
7 1,201 | 3,752 | 77,041 | 1,201 | 3,752 | 77,041 | 2,328 | 7,274 | 77,041
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4 Bulgular

Toplanan veriler {izerinden, ankette yer alan maddeler (Tablo 1) acisindan katilimecila-
rin boliimlerine, deneyimlerine, gorevlerine ve 6grenim seviyelerine gore istatistiksel
olarak onemli derecede anlamli bir sekilde farklilasip farklilasmadigini tespit etmek
tizere t-testler uygulanmustir. Uygulanan t-testler, maddelere verilen cevaplarin katilim-
cilarin boéliimlerine, deneyimlerine, gorevlerine ve 6grenim seviyelerine gore istatistik-
sel olarak 6nemli derecede anlamli bir sekilde farklilasmadigini ortaya koymustur.

Katilimcilara yoneltilen “Gorev aldiginiz projelerde diger disiplinlerle en ¢ok isbir-
ligi yaptiginiz siire¢ veya asama” sorusuna, katilimcilarin %71,2°si “Tasarim”, %12,5’1
“Entegrasyon” ve %8’i “Analiz” cevabim vermistir. Ote yandan, katilimcilara yonelti-
len “Gorev aldiginiz projelerde diger disiplinlerle igbirligi yaparken en ¢ok sorun yasa-
diginiz siireg veya asama” sorusuna, katilimcilarin %74t “Entegrasyon”, %17,7’si
“Tasarim” ve %38,2’si “Analiz” cevabini vermistir. Ayrica, katilimcilara yoneltilen
“Farkl disiplinlerin isbirligini gerektiren projeler veya ¢aligsmalar icin sizce en ideal
alanlar” sorusuna katilimcilarin %90,4°ii “Isbirligine 6zel tahsis edilmis alanlar” ceva-
bin1 vermistir. Dolayisiyla isbirligi agisindan en ¢ok isbirligi yapilan siire¢/asamanin
“Tasarim”, en ¢ok problem/sorun yasanan siire¢/asamanin “Entegrasyon” ve en ideal
alamin “Isbirligi icin 6zel tahsis edilmis alanlar” oldugu tespit edilmistir.

Analizler sonucunda sistem projelerinde elektrik & elektronik miihendisleri ve bil-
gisayar mithendislerinin igbirlikleri agisindan alt1 kritik faktor (stire¢ yonetimi, kiiltiir,
organizasyonel karakteristikler, egitim deneyimleri, iletisim & takim ¢aligmasi yetkin-
likleri ve tesvik & Odiillendirme) belirlenmis ve bu faktorlere iliskin 32 maddelik bir
kontrol listesi gelistirilmistir. Tespit edilen bu faktorler i¢in ilgili maddeler dikkate ali-
narak yapilan tanimlamalar agagida verilmistir:

Siire¢ Yonetimi: Organizasyonda siire¢ yonetimi ve taniml siiregler ve ilgili siire¢
varliklar ile ilgili faktordiir. Bu faktorii olusturan unsurlar organizasyonda siire¢ yone-
timi, tanimli siiregler ve ilgili siire¢ varliklari ile ilgili birtakim Ogeler, 6zellikler
ve/veya durumlardan olusmaktadir.

Kiiltiir: Bu faktor mesleki kiiltiir, organizasyon kiiltiirii ve bireysel kiiltiirden olusur.

Organizasyonel Karakteristikler: Bu faktor organizasyonun ve onu olusturan 6ge-
lerin temel karakteristiklerini, pratiklerini ve 6zelliklerini ifade eden 6geler, 6zellikler
ve/veya durumlardan olusmaktadir.

Egitim Deneyimleri: Calisanlarin lisans veya lisansiistli egitim sirasinda disiplinle-
rarast baglamda edindikleri teori ve pratikler ile ilgili 6geler, 6zellikler ve/veya durum-
lardan olusan faktordiir.

iletisim ve Takim Calismas1 Yetkinlikleri: Calisanlarin 6zellikle disiplinleraras:
takim calismasi baglaminda dnemli ve gerekli olan iletisim ve takim ¢aligmasi yetkin-
liklerinden olusan faktordiir.

Tesvik ve Odiillendirme: Calisanlarin 6zellikle disiplinleraras: takim calismasi
baglamindaki performanslarinin tegvik edilmesi ve ddiillendirilmesi ile ilgili faktordiir.

Sistem projelerinde elektrik & elektronik miihendisleri ve bilgisayar miihendisleri-
nin igbirliklerinin iyilestirilmesi baglaminda saptanan bu faktorlere iligkin, bu faktorleri
aciklayan kontrol listesi Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Isbirligi i¢in Kritik Basar1 Faktorleri ve Tlgili Ogeler, Ozellikler ve/veya Durumlar

Faktorler +
Ogeler, Ozellikler ve/veya Durumlar -

Siire¢ Yonetimi

Farkli disiplinlerden kisilerin ortak ¢aligmas: gerektigi durumlarda ortak veya tizerinde uzlagilmis
terminoloji ve prensiplerin var olmasi

Organizasyonda politikalarin, siireglerin, planlarin veya ilgili diger diizenlemelerin isbirligini 6zen-
direcek sekilde kurgulanmis olmasi

Organizasyonda tanimli olan ig siiregleri ve ilgili siire¢ varliklari

Organizasyon veya proje diizleminde kullanilan kilavuzlar veya sablonlar

Temel kurallar1 goz ard1 etmemeyi saglayacak kontrol listelerin varligi ve kullanilmasi

Siireglerde farkli disiplinlerin gérev, sorumluluk ve etkilesimlerinin iyi tanimlanmig olmasi

Siireglere ve pratiklere iliskin olarak bir organizasyon hafizasinin olugturulmasi ve bunlarin ¢aligan-
larin istifadesine sunulmasi

Disiplinlerdeki kavramlar, terminoloji ve/veya prensipler arasindaki farkliliklar

Kiiltiir

Mesleki kiiltiir (¢aliganlarin egitimini aldiklar1 boliim dolayisiyla edindikleri & stirdiirdiikleri kiiltiir)

Organizasyon kiiltiirii (organizasyonda her tiirlii tutum ve davranigin arkasinda yer alan gerekgeler
veya degerler)

Bireysel kiiltiir (kisilerin ait olduklar1 statii/sinif dolayisiyla olusturduklari ve siirdiirdiikleri kiiltiir)

Organizasyonel Karakteristikler 1

Projelerin gergeklestirildigi organizasyonun organizasyon semasi

Gorev alinan organizasyonun gegmis tecriibeleri ve olgunlugu

Daha dnce benzer projelerin ilgili siirelerinde aktif rol almis olmak

Caliganlarin sahip oldugu tecriibe ve birikimler

Gerekli olan fiziksel alan veya kosullarin varlig1 ve yeterliligi

Ilgili ekibin daha 6nce isbirligi gerektiren proje veya islerde birlikte ¢aligmis olmalar

Kisilerin siirecler veya faaliyetler ile ilgili almis olduklar teorik veya pratik egitimler

Organizasyonel Karakteristikler 2

Yoneticilerin ve/veya liderlerin tutum ve davraniglar

Ozel islerinin yapildig alanlar ile masa bas islerin yapildigi ofislerin ayr tutulmast

Kullanilan bilgisayar programlari veya araglar

Takim liderlerinin bilgi ve deneyimleri

Organizasyonun veya projenin isbirligi ile ilgili beklentileri

Ekibin motivasyonu, ilgisi ve istegi

Uygulanan proje yonetimi pratikleri

| Egitim Deneyimleri

Universite 6grenimi sirasinda (lisans veya lisansiistii egitim siirecinde) farkl1 disiplinlerden kisilerin
bir araya gelerek disiplinler arasi veya disiplinler 6tesi projeler veya ¢aligmalar yapmis olmalari

Universite veya lisansiistii egitim sirasinda disiplinler arasi ¢alismay1 gerektiren zorunlu derslerin
var olmasi

Universite veya lisansiistii egitim siirecinde gergek hayatta karsilagilan disiplinler aras1 veya otesi
caligmalara benzer nitelikli tasarim galismalarmin yaptirilmasi ve 6grencilerin gergek hayata hazir-
lanmasi

iletisim ve Takim Calismas1 Yetkinlikleri

Kisilerin iletisim yetenekleri

Kisilerin takim ¢aligmasina yatkinliklar

Tesvik ve Odiillendirme

Calismalarda gosterilen isbirligi performanslarinin ¢alisanlarin performans degerlendirmelerinde
veya terfilerinde hesaba katilmasi

Isbirliginde basarili olan personelin ddiillendirilmesi
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5 Sonuc¢

Bu arastirma sonucunda, sistem projelerinde elektrik & elektronik miihendisleri ve bil-
gisayar mithendislerinin igbirlikleri agisindan alt1 kritik faktor (stire¢ yonetimi, kiiltiir,
organizasyonel karakteristikler, egitim deneyimleri, iletisim & takim ¢aligmasi yetkin-
likleri ve tesvik & oOdiillendirme) ve bu faktorlere iliskin, bu faktorleri agiklayan 32
maddelik bir kontrol listesi (Tablo 8) gelistirilmistir. Tespit edilen faktorler sayesinde
isbirligini iyilestirme baglaminda temelde hangi alanlara odaklanilabilecegi ortaya ko-
nulmus ve faktorlerle ilgili olarak ortaya konan ilgili 6geler, 6zellikler ve/veya durum-
lar ile de 6zelde bu genel alanlarin nasil ince bir sekilde ayarlanabilecegi ve adreslene-
bilecegi aciga ¢ikarilmustir. Isbirligi baglaminda tespit edilen bu faktérler ve faktorlere
iligkin dgeler, 6zellikler ve/veya durumlarin, organizasyonlarda 6zellikle yonetsel kad-
rolar olmak tizere ilgili tiim ¢alisanlar tarafindan dikkate alinmasi ve bu baglamda sii-
rekli iyilestirmeye yonelik ¢alismalar yapilmasi, organizasyonlarda isbirliginin ve do-
layistyla performansin olumlu bir sekilde artmasina 6nemli katkilar saglayabilecektir.

Bu aragtirmanin sonuglart, igbirligi baglamindaki dgeler, 6zellikler ve/veya durum-
larin (Tablo 8) katilimcilarin béliimlerine, deneyimlerine, gérevlerine ve 6grenim sevi-
yelerine gore istatistiksel olarak dnemli derecede anlamli bir sekilde farklilagsmadigini
ortaya koymustur. Bu sonug, elektrik & elektronik miithendisleri ve bilgisayar miihen-
dislerinin igbirligi ile ilgili nemli ve etkili 6geler, 6zellikler ve/veya durumlar hakkinda
benzer tutumlara/diisiincelere sahip olduklar1 ve dolayisiyla isbirligi baglaminda homo-
tetik kaygi ve goriislere sahip olduklar sekilde yorumlanabilir. Fakat bu durumun daha
biiyiik bir 6rneklem kitlesinden toplanacak veri seti ile tekrar dogrulanmasina ve ayrica
davranista da boyle olup olmadiginin tespit edilmesine ayrica ihtiyag bulunmaktadir.

Disiplinlerarast baglamda en ¢ok igbirligi yapilan alan agisindan, bu arastirmanin
sonuglari katilimeilarin en ¢ok tasarim fazinda igbirligi yaptiklarini ortaya koymustur.
Bu durum, sistem projelerinde genellikle tasarim fazinda giindeme gelen farkli alterna-
tifler, mimariler, ¢6ziim yollar1 ve denemelerin yogun olarak igbirligini gerekli kilma-
sindan kaynaklaniyor olabilir. Farkli disiplinlerin, ortak bir amaci yerine getirecek bir-
den fazla 6genin birbirleri ile etkilesimli bir sekilde ortaya ¢ikarilmasinda, sistem mi-
mari tasartmi ve diger tasarim siireglerinin yogun bir isbirligi gerektirmesi olduk¢a nor-
maldir. Ote yandan, disiplinleraras1 baglamda isbirligi yapilirken en ¢ok sorun yasanan
alan bakimindan bir degerlendirme yapildiginda, bu arastirmanin sonuglari katilimeila-
rin en ¢ok entegrasyon fazinda isbirligi agisindan sorun yasadiklarini géstermistir. Bu
bulgu, entegrasyon fazinin iiriinlerin birlestirilmesi ve anlamli bir sekilde birlikte ¢alis-
tiginin gosterilmesini gerektirmesinden dolayi, farkli disiplinlerin isbirligi agisindan en
¢ok zorlandiklari alan olmasiyla agiklanabilir. Ayrica bu durum, projenin 6nceki asa-
malarinda (analiz, tasarim, gelistirme, vb.) yeterli seviyede isbirligi yapilmamasi nede-
niyle, proje ¢iktilarinin ilk kez bu asamada somut olarak ortaya ¢ikmasiyla birlikte et-
kisi hissedilen, daha 6nceki asamalarda yeterli olgunluk ve derinlikte yerine getirilme-
yen igbirligi pratiklerinin bir faturasi olarak da izah edilebilir. Bununla birlikte, bu aras-
tirmanin sonuglari farkli disiplinlerin igbirligini gerektiren projeler veya ¢alismalar igin
en ideal alanin igbirligine 6zel tahsis edilmis alanlar oldugunu ortaya koymustur. Buna
gore, mekan, atmosfer ve altyap olarak isbirligi ihtiyaglar1 ve isteklerine 6zel ve yeterli
alanlarin tesis edilmesi ve yagatilmasi gerekmektedir.
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Her ne kadar bu baglamda onerilen minimum degeri asiyor olsa da, bu aragtirma
kapsaminda toplanan 73 veri lizerinden ulagilan sonug ve ¢gikarimlarmn, gelecekte daha
fazla kigiden veri toplanarak daha da temellendirmesi uygun ve gerekli olacaktir. Bu-
nunla birlikte, daha fazla kisiden toplanacak veri agimlayici faktor analizine ek olarak
dogrulayici faktor analizi igin de kullanilabilir. Bu sayede, bu arastirma kapsaminda
tespit edilen faktorlerin aralarindaki olasi istatistiksel olarak 6nemli derecede anlamlt
iligkilerin tespiti ve yorumlanmasi, sistem projelerinde basarili isbirligi konusunda daha
detayl1 bilgi edinilmesine yarayacaktir. Dahasi, bu arastirma kapsaminda igbirligi bag-
laminda disiplin olarak 6zellikle odaklanilan elektrik & elektronik miihendisleri ve bil-
gisayar mithendislerine ek olarak sistem nitelikli projelerde gorev alan diger disiplin-
lerden kisilerden de veri toplanarak ve arastirmanin ¢api genisletilerek daha kapsaml
ve kapsayici sonuglara ulagmak miimkiindiir. Diger taraftan, daha yogun olarak nicel
metotlarla yapilan bu aragtirmada tespit edilen hususlar konusunda daha derinlikli ve
detayli bilgi sahibi olmak {izere, arastirmanin nitel metotlarla zenginlestirilmesi ve ge-
listirilmesi ilerde yapilmasi 6nerilen ¢alismalar arasinda yer almaktadir.
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