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ONSOZ

Bilisim alaninda {iriin gelistiren firmalar, {iriin gelistirme yasam dongiisii boyunca
cok farkli zorluklarla karsi karsiya gelir. Uriin gereksinimlerine, {iriin gelistirme
stratejisine, Uriiniin yenilik diizeyine, teknik cevreye, proje yoOneticisinin ve ekibin
yetkinlik diizeylerine, miisteri bagimliliklarina ve dis ¢evre bagimliliklarina bagl
olarak karsilagilan zorluklarin niteligi ve etkisi de farkli olmaktadir. Etkin bir {iriin
gelistirme slire¢ modelinin olusturulabilmesi i¢in siireci olumsuz yonde etkileyen
tiim unsurlarin etki diizeyleriyle birlikte tanimlanmis olmasi gerekir.

Bu doktora tezi, bilisim alaninda iiriin gelistiren organizasyonlarin iiriin gelistirme
yasam donglisii boyunca karsi karsiya kaldiklar1 sikintilari inceler, bu sikintilarin
neden oldugu takvim ve isgiicii sapmalarini ortaya ¢ikartarak silire¢ performans
modellerini olusturur. Bu arastirmada 44 adet bilisim firmasiyla ve ii¢ adet biligim
enstitiisityle kapsamli bir c¢alisma yiiriitilmis, toplam 75 adet proje bilgisine
ulasilmugtir. Uriin gelistirme siireci iizerinde etkili olan bozucu etmenler istatistiksel
yontemlerle ortaya ¢ikarilmis; bozucu etmenlerin siire¢ performansini nasil etkiledigi
ise ¢oklu regresyon ve karar agaglar1 yontemleriyle modellenmistir.

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesi sirasinda degerli fikirlerini benimle paylasarak
calismama yon veren Sayin Hocam, Prof. Dr. Sitki GOZLU ve Dog. Dr. Ferhan
CEBI'ye;

Calisma boyunca destegini ve goriislerini esirgemeyen tez izleme jiiri liyelerine;

Bu aragtirmaya destek olan, emegini ve bilgisini paylasan basta Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve REGA yazilim firmasi olmak tizere
EK A’da ad1 gegen tiim firmalarin ve arastirma kurumlarinin yoneticilerine;

Birlikte calistigimiz proje yoneticilerine ve proje ekiplerine;
Doktora yapmam konusunda beni tesvik eden Prof. Dr. Ersin TULUNAY ’a;

Bu c¢alisgmanin yiiriitiilmesi esnasinda yanimda duran, destek olan aileme tesekkiirii
bir borg bilirim.

Subat 2011 Nermin S6kmen
Elektronik ve Haberlesme
Miihendisi
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BILISIM ALANINDA PROJE ESASLI CALISAN FIRMALARDA URUN
GELISTIRME SURECLERINDEKI BOZUCU ETMENLERIN
MODELLENMESI VE ETKILERININ BELIRLENMESI

OZET

Etkin bir iiriin gelistirme siire¢ modelinin olusturulabilmesi i¢in siireci olumsuz
yonde etkileyen tiim unsurlarin etki diizeyleriyle birlikte tanimlanmis olmasi gerekir.
Bu doktora tezi, bilisim alaninda iiriin gelistiren organizasyonlarin iiriin gelistirme
yasam donglisii boyunca karst karsiya kaldiklar1 sikintilart inceler; bu sikintilarin
neden oldugu takvim ve is giicii sapmalarini ortaya c¢ikararak en uygun siirec¢
performans modellerini olusturur.

Bu ¢alismada firiin gelistirme siire¢ performansi, siire sapma miktari, sapma orant, is
giicli sapma miktar1 ve is giicii sapma oraniyla dlgiiliir. Uriin gelistirme yasam
dongiisiinde siire sapmalarina neden olan tiim etmenler proje genelindeki sapma
degerleriyle birlikte degerlendirilir. Yine bu etmenlerin iizerinde etkili olan diger
unsurlar belirlenir. Istatistiksel yontemlerle ve karar agaglar1 gibi veri madenciligi
yontemleriyle siire sapmasini etkileyen tiim etmenler tanimlanir. Uriin gelistirme
siirecinde is gilicii sapmasina neden olan etmenler ise istatistiksel yontemler
kullanilarak ortaya ¢ikarilir.

Bu caligmada {irtin gelistirme siireci tizerinde etkili olan etmenler iki sinif altinda
toplanir. Uriin gelistirme siirecini dogrudan etkileyen etmenler, proje siiresinde belirli
bir gecikme yaratabilen ve gecikme miktarlar1 bir sekilde proje ekibinden ya da proje
planindan elde edilebilen etmenlerdir. Siireci dolayli bir sekilde etkileyen etmenlerin
yarattig1 etki dogrudan proje planlarindan ya da proje ekibinden elde edilemez. Bu
etmenlerin etkileri istatistiksel yontemlerle ortaya ¢ikarilir.

Yedi temel etmen siift {irlin gelistirme siirecini dogrudan etkiler. Mevcut
gereksinimlerin anlagilamamasi, yeni gelen gereksinimler, genel teknik problemler,
miisteri kaynakli problemler, insan kaynaklarinin temininden ve siireksizliginden
kaynaklanan problemler, satin alma problemleri ve alt yiikleniciler ya da proje
ortaklarindan gelen problemler proje genelinde takvim gecikmelerine neden olur.

Uriin gelistirme siirecini dolayli bir sekilde etkileyen unsurlar ise on bashk altinda
incelenir. Gelistirilen {iriiniin aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) diizeyi, yenilik yonii,
irliin gereksinimlerinin tanimli olma durumu, miisteri katilimi (destegi), proje 6n
hazirlik ¢aligmalari, yeniden kullanim, referans alinan iiriinler, proje yoneticisinin
yetkinlik diizeyleri, ekip elemanlarinin yetkinlik diizeyleri ve ekip i¢i koordinasyon
ve egitim etmenleri Uirlin gelistirme siirecini ve yedi temel etmen simifini etkileyen
onemli unsurlardir.

75 adet biten proje iizerinde gerceklestirilen ¢calismalarda bu bozucu etmenlerin proje
stiresini nasil etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Calismalarda geciken projelerin hangi
etmenler nedeniyle geciktigi, bu etmenlerin proje siiresini ne kadar uzattigi
sorgulanmistir. Bu calismada {iriin gelistirme siirecini dogrudan veya dolayli bir
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sekilde etkileyen etmenlerle ilgili 6nsavlar olusturulmus, bu etmenlerin gelistirme
siireci iizerindeki etkileri ©nsav smnamalariyla ortaya cikarilmistir. Onsav
sinamalarinda Pearson, Kendall's tau b, Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U
yontemleri kullanilmustir.

Bu ¢alismada temel bozucu etmenler ile dolayli etmenlerin bagimsiz degisken olarak
kullanildigi bes adet regresyon modeli gelistirilmistir. Ilk regresyon modeli
gereksinimlerin anlagilamamasi, genel teknik problemler, yeni gelen gereksinimler,
insan kaynaklar1 ve satin alma sikintilar1 nedeniyle olusan sapma miktarlari
lizerinden toplam siire sapma miktarin1 tahmin eder. Modeldeki siire sapma
miktarlarindaki degiskenlik, bu bes bozucu etmeninin sapma miktarlar1 tarafindan
%89.5 oraninda aciklanir. Ikinci regresyon modeli gereksinimlerin anlasilamamasi,
yeni gelen gereksinimler, genel teknik problemler, satin alma sikintilar1 ve miisteri
kaynakli sikintilar tizerinden toplam siire sapma oranlarin1 tahmin eder. Siire sapma
oranlarindaki degiskenlik, bu bes bozucu etmeninin sapma oranlari tarafindan %90.5
oraninda agiklanir.

Ugiincii regresyon modeli, referans yapilarm kullamlma durumunu gélge degisken
olarak kullanir. Burada yeni gelen gereksinimlerin, genel teknik problemlerin ve
miisterilerin neden oldugu sapmalar bagimsiz degisken olarak kullanilir. Bu ii¢
bozucu etmen modeldeki siire sapma oranlarindaki degiskenligin %76.7’sini agiklar.
Dordiincii regresyon modelinde proje yoneticisinin yonetim tecriibesi golge degisken
olarak secilmistir. Bu denklem gereksinimlerin anlagilamamasi, yeni gelen
gereksinimler, genel teknik problemler ve miisteri problemleri etmenlerini bagimsiz
degisken olarak kullanir. Siire sapmalarindaki degiskenlik, bu dort bozucu etmeninin
sapma degerleri tarafindan %91.6 oraninda agiklanir.

Besinci regresyon modelinde proje 6n hazirlik calismalart golge degisken olarak
kullanilir. Olugturulan regresyon modelinde yeni gelen gereksinimler, genel teknik
problemler, miisteri problemleri ve proje ekibinin alan uzmanlig1 etmenleri bagimsiz
degisken olarak secilmistir. Bagimli degiskendeki degisiklik bu {i¢ bozucu etmenin
sapma oranlar1 ve ekibin alan uzmanlig: tarafindan %79.8 oraninda agiklanir.

Calismanin son boliimiinde karar agaclar1 tekniklerinden biri olan otomatik ki-kare
etkilesim belirleme analizi (CHAID-Chi-squared Automatic Interaction Detection)
yontemi kullanilmis ve projelerdeki siire sapma oranlarini etkileyen etmen siniflari
ortaya ¢ikarilmistir. Karar agaglari ii¢ adimda olusturulmustur. Ilk olarak siire sapma
oranlar1 bagimli degisken, temel etmen sapmalar1 ve dolayli etmenler ise bagimsiz
degisken olarak secilmistir. Bu kapsamda iki karar modeli gelistirilmistir.

Ilk model gereksinimlerin anlasilamamasi etmenini ilk ayrisma noktasina yerlestirir.
Bu model proje 6ncesinde 6n hazirlik yapilma durumunu, {iriiniin yenilik diizeylerini,
genel teknik sikintilara ve sapmalara gore toplam silire sapma oranlarinin bir
kestirimini verir. Gereksinimlerin anlagilamamasi nedeniyle geciken projelerde
sapma oranlart oldukca yiiksektir. Burada proje oncesinde yiiriitiilen ¢alismalar ve
{iriiniin yenilik 6zelligi 6n plana ¢ikar. Ikinci modelde ilk ayrisma noktasi, yeni gelen
gereksinimlerdir. Bu model yeni gelen gereksinimlerin kabul edilme durumunda
proje performansinin nasil etkilenecegini ortaya koyar.

Daha sonra temel etmen sapmalar1 bagimli degisken, siireci dolayli bir sekilde
etkileyen etmen siniflar1 bagimsiz degisken olarak secilir. Bu kapsamda bes karar
modeli gelistirilir. Caligmanin ti¢lincii ve dordiincii modelleri, iriin gereksinimlerinin
anlagilamamasi nedeniyle olusan siire sapmalarini hedef degisken olarak seger.
Ucgiincii karar modelinde ilk ayristirma noktas: islevsel gereksinimlerin tanimlanma
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diizeyidir. Bu oldukca basit bir karar agact modelidir. Dordiincii modelin ilk
ayrigtirma noktasi ise proje on hazirlik ¢aligmalaridir. Proje 6n hazirlik ¢aligmalarini
yluriitmeyen projelerde gereksinim kaynakli siire sapma oranlar1 oldukc¢a yiiksektir.
Bu modelde proje yoneticisinin alan uzmanlig1 ve referans alinan yapilar 6n plana
cikar.

Besinci modelin hedef degiskeni genel teknik problemlerden kaynaklanan siire
sapma oranlaridir. Tasarim gereksinimlerin tanimlanma diizeyi bu modelin ilk
ayristirma noktasidir. Bu modelde tasarim gereksinimlerinin tam ve dogru bir sekilde
tanimlanmast olduk¢a Onemlidir. Tasarim gereksinimlerinin yeterli olmadigi
durumda ekip elemanlarinin teknik deneyimi ve becerisi 6n plana ¢ikar.

Altinc1 modelde yeni gelen gereksinimlerden kaynaklanan siire sapma oranlar1 hedef
degisken olarak secilmistir. Model ilk ayristirmay1 bu gereksinimlerin kabul edilme
durumuna gore yapar. Yeni gereksinimlerin kabul edilmesi durumunda gelistirilen
iriiniin yenilik diizeyi 6n plana ¢ikar. Yedinci modelde satin alma siirecinin neden
oldugu sapma durumlar1 hedef degisken olarak secilir. Bu modelde gecikme
olasiligini iiriiniin Ar-Ge 6zelligi belirler.

Son asamada siire sapma oranlar1 bagimli degisken ve siireci dolayli bir sekilde
etkileyen etmen siniflar ise bagimsiz degisken olarak segilir. Sekizinci ve dokuzuncu
modellerde projelerdeki siire sapma oranlart iiriin gereksinimlerinin tanimli olma
durumuna ve proje yoneticisinin yetkinlik diizeylerine gore incelenir.

Proje yoneticisinin yetkinlik diizeyini referans alan model, yonetim tecriibesinin ¢ok
iyl oldugu durumlarda yiiksek gecikme oranlarina sik rastlanilmadigini gdsterir. Bu
kategorideki gecikmelerin neredeyse tamamu iirliiniin yenilik o6zelligiyle ilgilidir.
Model, 6n hazirlik c¢alismasi yapilmayan ve yetkin proje yoneticileri tarafindan
yonetilmeyen projelerin ¢ogunda siire sapma oranlarinin ¢ok yiiksek oldugunu
gosterir.

Gereksinimlerin tanimli olma durumunu referans alan model, proje baslangicinda
iriin gereksinimlerini tam ve dogru bir sekilde tanimlayan projelerde yiiksek siire
sapma oranlarina rastlanilmadigini gosterir. Gereksinimlerin tam oldugu durumda
miisteriden kuvvetli bir destek gelirse, projelerin tamami gecikmeye ugramadan ya
da c¢ok az bir gecikmeyle tamamlanir. Bu durumun gecerli olmadigi projelerde
gecikmenin yiiksek miktarda olmasi kagmilmazdir. Model, {iriin gereksinimlerinin
tam olmadig1 durumlarda proje yoneticisinin siireg lizerideki etkisini gosterir.

Ozet olarak, genis bir literatiir taramas1 sonunda iiriin gelistirme siirecinde etkili olan
bozucu etmenler ortaya cikartilmis ve bununla ilgili 6nsavlar olusturulmustur. Elde
edilen gercek proje bilgileri yardimiyla proje performansi iizerinde etkili olan
etmenler, istatistiksel yontemlerle incelenmistir. Yiiriitiilen tiim sinamalarin sonuglari
ilisgki diyagramlarinda O6zetlenmistir. Tespit edilen bozucu etmenlerin siireg
performansini ne sekilde etkiledigi ¢oklu regresyon ve karar agaclari yontemleriyle
modellenmistir. Coklu regresyon modellerinde temel bozucu etmenlerle birlikte
dolayli etmenler de girdi degiskeni olarak se¢ilmistir. Olusturulan bu modeller girdi
degiskenleri ilizerinden siire sapma degerlerini tahmin eder. Bu calisma, bozucu
etmenlerin etkilerini olugsma olasiliklar1 ve sapma degerlerine gore de inceler. Bu
incelemelerde karar agact yontemi kullanilmistir. Karar agact mekanizmalari
yardimiyla bozucu etmenlerin hangi kosullarda tetiklendigi ve etkilerinin ne olacagi
ortaya ¢ikarilmistir.
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MODELING DESTRUCTIVE FACTORS IN PRODUCT DEVELOPMENT
PROCESS OF PROJECT BASED COMPANIES IN THE FIELD OF
INFORMATION TECHNOLOGIES AND DETERMINING THEIR

IMPACTS

SUMMARY

All the factors and their level of efficiency, which have a negative impact over the
process, should be defined for the model of an efficient product development
process. This doctorate thesis analyses the difficulties faced by the organizations
developing product in the information technologies field during the product
development lifecycle and creates the most appropriate performance models,
uncovering the time and effort deviations coming from these difficulties.

In this work, the process performance of product development is measured by four
basic deviation values: time deviation quantity, time deviation rates, effort deviation
quantity and effort deviation rates. When the planned period is removed from the
completion period of the project, the deviation quantity is reached. When the
deviation quantity is divided by the planned project period, the deviation rate is
found. Similarly, the effort deviation quantity is the difference between the actual
and the planned project efforts. The effort deviation rate shows at what rate
development effort calculated in the beginning of the project deviates.

All the factors causing time and effort deviations in the product development
lifecycle are evaluated with their deviation rates and quantities in the total project
and the elements having an impact on these factors are exposed.

There are seven basic factor classes having a direct impact over the product
development process and cause the deviations from the plan in the project. The
requirements coming from the users and clients make a start to the product
development process. The problems or misinterpretation or deficient interpretation of
the requirements have a negative impact over the development process during the
requirement analysis. These factor classes gathered under the title of the
understandability of requirements define the difficulties and deviations caused by the
product requirements. The change of the requirements in the product development
lifecycle is an inevitable situation. The difficulties of the changing requirements were
analyzed under the title of new requirements.

In some projects, the environment, data, document and confirmation, which will be
provided by the customer to go on the development process are needed. When the
customer cannot provide this information on time, the process has difficulties. The
situations rising from the clients are evaluated under the title of customer based
difficulties.

Another important facility of the product development process is the implementation
of the analyzed requirements. The difficulties appeared during the product
development (difficulties rising from the technical features, development and test
environments and devices) were evaluated as general technical difficulties.
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The difficulties arising from the discontinuity of the human resources, the difficulties
arising from the subcontractors and the project partners and the difficulties during the
product supply were evaluated respectively under the name of human resources
difficulties, subcontractor and project partner difficulties, and purchasing difficulties.

During the product development process, there are also some factors having an
indirect impact over the process. These factors are the factors whose effect on project
performance cannot be obtained directly from project plans or project team. Factors
such as reusing strategy, preliminary preparation studies, the state of taking a product
or a system as a reference, competence levels of team members, competence levels
of project manager, innovation level of the product, Research and Development level
(R&D) of the project, state of product requirements being identified and customer
participation are included in this category.

The impacts of direct and indirect destructive factors over the project period and
project effort were exposed with the works carried out on the 75 finished projects.
Which factors have an impact over the delay of the projects and how much these
delays prolong the project period (as quantity and rate) were analyzed. Similarly, the
factors that could affect project effort and effort deviations are also studied.

All the hypotheses about all the factors having a direct or indirect impact over the
product development process were composed in this work. With respect to their
appearance frequency and magnitude, the effective factors over the process were
uncovered after testing the hypotheses. The hypotheses were analyzed with the
methods of Pearson, Kendall’s tau b, Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U.

When the appearance frequency of the destructive factors and their level of affecting
the process were evaluated, it was seen that the understandability of requirements
and the general technical difficulties have a great effect over the product
development process. These factors are followed by new requirements, client based
difficulties, and human resources. Even when this order can change within itself, the
general perspective does not change in time deviation rates. The correlation analyses
carried out supports these findings.

The relations among the factors indirectly affecting the product development process,
time deviation quantities, time deviation rates, effort deviation quantities and effort
deviation rates are evaluated. It was revealed that there is a negative relationship
between the management experience of the project manager and the time deviation
values. This relationship is better at the groups having a perfect management
experience. The similar results are reached when the domain expertise and technical
skill of the project manager are compared with the time deviation values.
Furthermore, there is a negative relationship between the competence levels of the
project manager and effort deviation rates. On the other hand, there is no relationship
between the domain expertise and management skill of the project manager and
effort deviation quantity.

It is seen that there is a weak and negative relationship between the competence
levels of the project team and time and effort deviation quantities. Conversely, there
is no relationship between the project and technical experience of the team and time
deviation rates. Furthermore, no relationship was found between the competence
levels of the team and effort deviation rates. The competence levels of the team
members are contrasted with the deviation rates rising from the basic destructive
factors. It was seen that there is a negative relation between the domain expertise and
the understandability of requirements and new requirements. Also, there is a negative
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relation between the technical experience and general technical problems and
purchasing difficulties.

Time deviations are influenced by preliminary preparation studies, the use of existing
products, and the state of taking a product or a system as a reference. On the other
hand, effort deviations are only influenced by preliminary preparation studies. It was
understood that there are negative relationships between three basic factor classes
(the understandability of requirements, new requirements and customer problems)
and level of defining the operational, functional and design requirements. On the
other hand, it is seen that the general technical problems are only related to levels of
defining the functional and design requirements. Furthermore, effort deviations are
influenced by level of defining the operational, functional and design requirements.

Although there is a difference among the R&D levels of the projects in terms of their
quantities of time and effort deviation, there is no such difference in their rates of
time and effort deviation. When the relation between the innovation levels of the
product and time deviations of the project was analyzed, it was seen that there is a
difference between the projects which have innovative features and which do not in
terms of time deviation values. The similar results were found for the effort deviation
quantities. On the other hand, it was revealed that there is no difference among the
innovation levels of the products in terms of their effort deviation rates.

After a few tests carried out, the impacts of the all factors over the project time
values were found and they were visualized with the correlation diagrams.

In the last two parts of the work, factor classes were uncovered with two different
modelling methodologies, namely multiple regression analysis and decision tree
techniques. Multiple regression analysis was used to analyze the relationship
between the project time deviations and the basic factors having a direct impact over
the product development process. A total of five regression models were composed
in this study.

The understandability of requirements, new requirements, general technical
difficulties, purchasing difficulties and human resources difficulties were selected as
independent variables for the overall project deviation quantities model. Time
deviation quantities of these basic factor classes were weighted by the regression
analysis procedure to obtain best prediction model for the deviation quantities. The
generated regression equation can explain 89.5% of the variance in the dependent
variable.

The second regression model predicts the total time deviation rates based on the
understandability of requirements, new requirements, general technical difficulties,
purchasing difficulties and customer based difficulties. 90.5% of the variance in the
time deviation rates can be explained by these five destructive factors.

The state of taking a product or a system as a reference is used as dummy variable to
estimate the overall project deviation rate in the third regression model. The
deviations rates caused by new requirements, general technical problems and
customer based problems are the independent variables of the model. 76.7% of the
variance in the time deviation rates can be explained by these three destructive
factors.

The fourth regression model uses management experience of the project manager as
a dummy variable. This model predicts the overall time deviation rates based on the
understandability of requirements, new requirements, general technical difficulties
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and customer based problems. %91.6 of the variance in the time deviation rates can
be explained by this regression equation.

Furthermore, in the last regression model, the preliminary preparation studies are
used as dummy variable to estimate the overall project deviation rate. The model
uses new requirements, general technical difficulties, customer based difficulties and
the domain experience of the team as independent variables. %79.8 of the variance in
the time deviation rates can be explained by these three basic destructive factors and
the domain experience of the team.

In the last part of the work, the factor classes which influence the rates of the project
time deviation were uncovered, with CHAID, which is one of the decision tree
techniques. The decision trees were composed in three steps. Two models were
created at the first step. These models accept the total project time deviation rates as
dependent variable and basic factor deviations and indirect factors as independent
variable.

The first model assumes the factor of the understandability of requirements as the
first decomposition point. This model estimates the total project time deviation rates
according to the state of preliminary preparation studies, the innovation levels of the
products, the general technical difficulties and deviations. If the requirements are not
well understood, it is inevitable that the delay will be at high level. The state of
preliminary preparations and the innovation level of the products come to the fore.

In the second model, the first decomposition point is the problems coming from the
new requirements. This model uncovers how the new requirements will affect the
project performance if they are accepted.

Five models were created at the second step. These models accept the basic factor
deviations as dependent variable and the factor classes influencing the process
indirectly as independent variable. The third and fourth models accept the time
deviations originating from the understandability of requirements as the target
variable. The third model is a very easy model. The state of functional requirements
being identified is only one decomposition point in the model. The fourth model
accepts the deviations rising from the understandability of requirements as the target
variable and makes a start to decomposition with the preliminary preparation works
carried out before the project. If systematic preliminary preparation studies have not
been conducted, the deviation rates increase. Domain knowledge of the project
manager and the state of taking a product as a reference come to the fore in this
model.

In the fifth model, the time deviation values coming from the general technical
problems are accepted as the target variable. The accurate definition of the design
requirements is the first decomposition point in the generated decision tree.

In the sixth model, deviation states of the new coming requirement were chosen as
the target variable. All elements having an impact over the deviations due to this
factor were uncovered. In the seventh model, the delays resulting from the
purchasing process were analyzed. The R&D level of the products determines the
probability of delay.

Finally, two models which accept the total project time deviation rates as dependent
variable and the indirect factor classes as independent variable were created. These
models analyze the time deviation rates in terms of the state of requirement to being
defined and the competence levels of project manager.
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The model taking the competence levels of project manager as a reference shows that
there are usually no significant delays at the groups having a perfect management
experience. Almost all of the delays in this category are related to the innovation
features of the product. The model taking the state of the requirements to be defined
as a reference shows that there are not high rates of time deviation in the projects
whose product requirements are defined completely and properly at the beginning of
the project. The model shows how the other factors influence the process
performance in case of the deficient product requirements.

In summary, the destructive factors having an impact over the product development
process were completed after a wide research and the hypotheses were written.
Seventy-five pieces of project information were reached after the studies were done
over the finished projects. The impact of these factors (their frequency and
magnitude) was exposed by the statistical methods executed on the real project
information acquired. The result of all the tests carried out with the correlation
analyses was summarized in correlation diagrams. The impact of the defined
destructive factors over the process performance were modelled with the multiple
regression analysis and decision trees techniques, and the interaction between the
factors, which affect the process directly and indirectly was shown with these
models. The decision models and regression equations mentioned in this thesis are
the best models among other models in terms of the results of estimation.
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1. GIRIS

Bir firma i¢inde bulundugu cevrenin yarattig1 her tiirlii olumlu ve olumsuz kosuldan
dogrudan etkilenir. Cevre, bir firmanin yasayabilmesi i¢in gerekli olan tiim
kaynaklar1 (finansal, insan, fiziksel kaynaklar gibi) sundugu gibi yarattigi olumsuz
etkilerle onu zor duruma da diisiirebilir. Uriin gelistiren organizasyonlar, diger tiim
firmalarda oldugu gibi, faaliyet gosterdigi ¢evreden ve kendi i¢ dinamiklerinden
gelen bozucu etmenlerin etkisi altindadir. Salt yazilim {irlinlerini ya da yazilim
temelli sistemleri gelistiren firmalar standartlara ve direktiflere bagl kalarak {iriin
gelistirse bile lrtin gelistirme yasam dongiisii boyunca ¢ok farkli sikintilarla karsi

karsiya gelir.

Bilisim firmalarinin karsilastiklar tehlikeler alt siireclerin 6zelliklerine, yiiriitiilmesi
gereken faaliyetlere, siire¢ kisitlarina, diger organizasyonel siireclerle olan
etkilesime, olusturulacak {irliniin niteligine ve ihtiyag duyulan kaynaklara gore
farklilik gosterir. Firmalarin ¢ogu bu tehlikelerin yarattigi olumsuz durumlardan ya
dogrudan ya da dolayl bir sekilde etkilenir. Bozucu etmenlerin etkisi arttik¢a kritik
faaliyetlerin yerine getirilmesi zorlagir, ¢ogu zaman iiriin tamamlanmadan gelistirme
stireci durdurulur. Siirecin basarisiz olmasi ya da siire¢ faaliyetlerinin yarida
kesilmesi tliim organizasyonu etkiler. Sadece iirlin gelistirmeye odaklanan
organizasyonlarda bozucu etmenlerin etkisi ¢ok daha fazla hissedilir. Bazen bu

faaliyetler firma faaliyetlerini durduracak diizeyde etkili olur.

Bilisim alaninda iiriin gelistiren organizasyonlar, iirlin gelistirme siireci boyunca ¢ok
cesitli zorluklarla kars1 karsiya gelir. Gelistirilen {iriinlin teknik zorlugu ya da
karmasgikligy, iirlin gelistirme siiresinin kisalig1 ya da {iriin gelistirme siirecinin yeterli
olmamas1 gibi bircok problem nihai iiriiniin basarisini etkiler. Uriin ve iiriin
gelistirme stireci ile ilgili bir sikintinin mevcut olmadigi durumlarda bile

organizasyonlar {iriin gelistirme faaliyetlerinde basarisiz olabilir.

Bir sistem herhangi bir bozucu etki altinda kaldiginda o sistemin isleyisi dogrudan ya

da dolayli bir sekilde etkilenir. Uriin gelistirmenin kritik bir faaliyet oldugu



firmalarda, iiriin gelistirme siirecinin ve nihai iiriinlin basaris1 bozucu etmenlerin tam
ve dogru bir sekilde modellenmesiyle miimkiindiir. Bunun i¢in 6ncelikle, iiriin
gelistiren organizasyonlarda iiriin gelistirme silirecinin maruz kalacagi her tiirlii
olumsuz etkinin, kaybin ve boliinmelerin belirlenerek siniflandirilmasi gerekir. Bu
siniflandirma esas alinarak olast bozucu etmenlerin {riin gelistirme yasam
dongiisiinii  nasil etkiledigi ortaya ¢ikarilmalidir. Bozucu etmen modelinin
olusturulabilmesi i¢in iiriin gelistirme siirecindeki bozucu etmenlerin belirlenmesi ve

bu etmenlerin siire¢ lizerindeki etkilerinin hesaplanmasi gerekir.

Firmalar, iirlin gelistirme siirecinin baginda olas1 bozucu etmenlerin siire¢ tizerindeki
etkilerini 6nceden tahmin edebilmelidir. Boyle bir tahmin ancak siire¢ performansi
ile bozucu etmenler arasindaki iliskinin 6nceden kurulmasiyla miimkiin olabilir. Bu
doktora tezi, lirlin gelistirme siirecindeki bozucu etmenleri neden olduklart gecikme

degerlerine gore inceler, etmenlere dayali slire sapma kestirim modellerini olusturur.

1.1 Tezin Amaci

Bilisim firmalari ya salt yazilim iirlinlerini ya da yazilim ve donanim bilesenlerinden
olusan sistemleri gelistirmekte; 6zel siparis aldigi tek bir miisteriye ya da genel
amagch triinler i¢in olast miisteri grubuna odaklanmaktadir. Piyasada genel amach
yazilim {riinii gelistiren firmalarin sayist oldukg¢a disiiktiir. Bilisim firmalari
cogunlukla yazilim gelistirme becerisi yaninda, farkli alan uzmanliklarina ihtiyag
duyulan friinleri gelistirir. Bu {riinler teknik ve fiziksel ozellikleri bakimindan
miisteriden miisteriye farklilik gosterir. Bu durum yazilim gelistiren organizasyonlari

oldukga kirilgan bir konuma getirir.

Bir bilisim firmasi1 standartlar1 referans alarak iiriin gelistirse bile iiriin niteligi,
miisteri beklentileri, kaynak kisitlari, kurumsal yapilanma ve diger etmenler
nedeniyle her zaman ayni basariy1 yakalayamaz. Cogu KOBI (Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletmeler) dlgeginde olan bilisim firmalari igin iiriin gelistirme siirecinin basarisi son

derece 6nemdir. Oyle ki, bu basar1 dogrudan firma performansini etkiler.

Bu arastirmanin amaci, bilisim alaninda proje esashi g¢alisan firmalarin iiriin
gelistirme yasam dongiisii boyunca karsilasabilecegi bozucu etmenlerin {iriin

gelistirme siireg performanslart {lizerindeki etkilerini modellemektir. Diger bir



deyisle, bu calismanin amaci bilisim alaninda iirlin gelistiren igletmelere 6zel, bozucu

etmenlere dayali 6ngorii modelleri olugturmaktir.

Sistemdeki bir degisimin etkisinin degerlendirilmesi i¢in o sistemin etki analizinin
yapilmasi gerekir (Pfleeger ve Bohner, 1990). Bir degisimin olast sonuglarinin
belirlenmesi olarak tanimlanan etki analizi (Arnold ve Bohner, 1993) iiriin gelistirme
sisteminin davranisini modellenmede kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir. Bu
doktora tezinde yliriitiilen etki analizi calismalar1 ii¢ konuya odaklanir: Degisime
neden olan etmenlerin tanimlanmasi, bu etmenlerin etkisinin ve olasiliginin
belirlenmesi, istatistik ve veri madenciligi yontemleri kullanilarak etmenlere dayali

etki modellerinin olusturulmasi.

Arastirmada ilk olarak bilisim firmalarinin iiriin - gelistirme siireci boyunca
karsilagtiklar1 tiim olumsuz durumlar ortaya ¢ikarilarak etmen siniflari olusturulur.
Daha sonra &rneklemdeki projeler iizerinde kapsamli bir ¢alisma yiiriitiiliir. Uriin
gelistirme siirecinin tiim asamalar1 mercek altina alinir, siire¢ lizerinde etkili olan tiim
olumsuz durumlar etki diizeylerine gore incelenir. Her bir bozucu etmenin siireci ne
kadar geciktirdigi, proje performansini ne yonde etkiledigi ve diger etmenlerle olan
iligkilerinin nasil oldugu hesaplanir. Elde edilen tiim bilgiler istatistiksel yontemlerle

analiz edilerek etmenlerin siireg tizerindeki etkileri ortaya ¢ikarilir.

Arastirmanin son boliimiinde, siire¢ tlizerindeki etkileri belirlenen etmenler birlikte
degerlendirilerek bozucu etmenlere dayali modeller gelistirilir. Bu asamada ilk
olarak ¢oklu regresyon analizi yontemi kullanilarak siire¢ performansini tahmin eden
bes model olusturulur. Daha sonra bozucu etmenlerin siire¢ performansi tizerindeki
etkileri hiyerarsik aga¢ yapilariyla modellenir. Bu kapsamda dokuz farkli karar

mekanizmalari olusturulur.

1.2 Kapsam

Bu doktora tezinde salt yazilim iiriinleri ile yazilim ve donanim bilesenlerinden
olusan sistemleri gelistiren projeler birlikte degerlendirilir. Calisma biten projelere
odaklanir; bir sekilde iptal edilen ya da dirlinlin tamamlanmasimi beklemeden
kapatilan projeler ¢aligmaya dahil edilmemistir. Benzer sekilde, kullanic1 yahut
miisteri gereksinimlerinin karsilanamamasi nedeniyle iptal edilen projeler de kapsam

dis1 birakilmastir.



1.3 Arastirmanin Katkisi

Bu doktora tezinde bilisim alaninda iirlin gelistiren organizasyonlarin {iriin gelistirme
stiregleri i¢ ve dis dinamikler ¢ergevesinde incelenir, gelistirme silirecinde etkili olan
etmenler istatistiksel yontemlerle ortaya ¢ikartilir ve bu etmenlerin siire¢ performansi
tizerindeki etkileri ¢oklu regresyon ve karar agaci yontemleriyle modellenir.
Literatiirde yazilim projelerindeki riskleri inceleyen ¢ok fazla ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarin bir kismu {iriin gelistirme siireci boyunca karsilagilan problemlere ya da
risklere odaklanir, bu risklere nasil oncelik verilmesi gerektigi ile ilgilenir. Bazi
calismalar yazilim projelerindeki riskleri siniflandirir, hangi risklerin daha etkili
oldugunu ve bunlarin nasil yonetilmesi gerektigini sorgulanir. Yine bazi ¢calismalarda
belli risk etmenlerinin proje performansi iizerindeki etkileri analiz edilir. Bu tip
calismalarda hem risk etmenleri hem de proje performansi parametreleri ad ya da
siralama Ol¢eginde tanimlanmistir. Bu doktora tezinin literatiirdeki ¢alismalardan

farki agagida 6zetlenmistir.

e Bu c¢alisma, yazilim gelistirme siirecindeki etmenleri dogrudan ve dolayli bir
sekilde etkili olan etmenler olmak fiizere iki baslik altinda inceler. Bu
calismada siireci dogrudan etkileyen etmenler (temel bozucu etmenler) ile
proje performans degiskenleri (takvim ve ig giicii sapmalar1) oran 6l¢eginde
tanimlanir. Stireci dolayli bir sekilde etkileyen etmenler ise ad ya da Likert

tipi besli dereceleme 6l¢eginde tanimlanir.

e (alisma, yazilim temelli sistemlerin gelistirilmesi esnasinda takvim
gecikmelerine neden olan (siireci dogrudan etkileyen) etmenleri, gecikme

miktarlar1 ve gecikme oranlariyla birlikte ortaya ¢ikarir.

e Calisma, dolayli etmenleri siire ve i giicli sapma degerlerine gore istatistiki

yontemlerle analiz eder.

e Caligma, siireci dogrudan ve dolaylt bir sekilde etkileyen etmenler siniflart

arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarir.

e (Calisma, literatlirde su ana kadar islenmemis etmenlere odaklanir. Proje 6n
hazirlik ¢alismalari, yeniden kullanim ve referans alinan yapilar etmenlerinin

proje performansi ve temel bozucu etmenler iizerindeki etkilerini inceler.



e C(Calisma, proje yoOnetiminin ve ekip elemanlarinin yetkinliklerini alan
uzmanligl, proje yapma ya da yonetme tecriibesi ve teknik tecriibe

kapsaminda ayr1 ayr1 inceler.

e (alisma, gereksinimlerin tanimlanma dilizeyini operasyonel, islevsel ve

tasarim gereksinimleri kapsaminda ayr1 ayri inceler.

e (alisma, iirtin yeniligi ile proje performanst ve temel bozucu etmenler

arasindaki iliskileri analiz eder.

e (Calismada toplam proje siire sapma degerlerini tahmin eden bes adet coklu

regresyon denklemi olusturulur.

e (Calismada karar agaclar1 teknigi kullanilarak proje performansini etkileyen
degisken simiflar1 ortaya c¢ikarilir; bozucu etmenlerin siire¢ performansini

etkileme bi¢imi (olasilik ve siddet olarak) modellenir.

Bu arastirma, literatiirdeki calismalardan farkli olarak, bozucu etmenlerin siireg
tizerindeki etkilerini yarattiklar1 gecikmelere gore inceler. Calismada 6nce gelistirme
sirecini sikintrya diisiiren tiim etmenler ortaya c¢ikarilir. Daha sonra bu etmenlerin
proje siiresini ne kadar geciktirdigi proje planlarina bakilarak hesaplanir. Boylece

toplam proje sapmalarinda hangi etmenlerin daha etkili oldugu belirlenir.

Calismada olas1 temel bozucu etmenlerin proje siiresini arttirma siklig1 ve siddeti,
gercek proje verileri iizerinden hesaplanir. Bitmis bir proje referans alinarak bu
projenin tiim agsamalar1 proje yoneticisiyle ve proje elemanlariyla birlikte adim adim
incelenir, proje ozellikleri (is glicii niteligi, iiriin niteligi, miisteri yapis1 ve diger
unsurlar) tanimlanir ve projelerde sapmalara neden olabilecek durumlar sapma
miktarlartyla birlikte degerlendirilir. Burada proje bilgileri iizerinden dogrudan
sapmaya neden olan etmenlerin etkisi (siklig1 ve siddeti) hesaplanmakta, yiiriitiilen
istatistiksel yontemlerle de siire¢ faaliyetlerini dolayl bir sekilde etkileyen etmenler
ortaya ¢ikarilmaktadir. Boylece iirlin gelistirme silirecini dogrudan ya da dolayli bir

sekilde etkileyen tiim etmenler elde edilir.

Proje riskleri genellikle anket ¢aligsmalar1 iizerinden kurgulanir. Literatiirde, biten
projeler iizerinden tiim siire¢ adimlarinin ayrintili bir sekilde sorgulandigi, sikinti
yaratan durumlarin sapma miktarlariyla birlikte elde edildigi, sapmaya neden olan

diger unsurlarin istatistiksel yontemlerle ortaya c¢ikarildigi, coklu regresyon



denklemleri ve karar mekanizmalar {izerinden siire sapma degerlerinin modellendigi

bir ¢alisma mevcut degildir.

Bu aragtirma, bozucu etmenlerin gelistirme siireci iizerindeki etkilerini veri

madenciligi yontemlerini kullanarak modeller. Calismada iiriin gelistirme siirecinde

sikint1 yaratan ve sapmaya neden olan etmenler, gelistirme siirecinde etkili olan diger

unsurlarla birlikte degerlendirilir; siire¢ sapma degerlerinin elde edildigi c¢oklu

regresyon denklemleri ve karar agact modelleri olusturulur. Bu arastirmanin

firmalara olan katkis1 asagida verilmistir.

Bu arastirma sonunda elde edilen modeller yardimiyla firmalar, {iriin
gelistirme siireclerinin basinda, bozucu etmenleri tanimlama ve etkilerini
hesaplama yetkinligine sahip olacaktir. Olusturulan bozucu etmen modelleri
iriin gelistirme siire¢ performansinin nasil ve hangi durumlarda kirilgan hale
gelebilecegini gosterir. Bu modeller, tirlin gelistirme siirecinin performansini
planlanan siireden sapma seklinde degerlendirmekte, bozucu etmenlerin
etkisini slire sapma degerleri olarak gostermektedir. Bdylece bozucu
etmenlerin hangi kosullar altinda daha etkili oldugu ve gelistirme siiresini ne

kadar uzattig1 ortaya ¢ikar.

Bozucu etmen modelleri proje teklifi hazirlama veya firiin maliyetini
hesaplama asamasinda maliyet arttirict unsurlarin belirlenmesinde yardimeci
olur. Bu modeller yardimiyla belli girdi parametrelerine gore (iiriin niteligi,
Ozelliklerin tanimlanma durumu, is glcii yetkinligi gibi) gelistirme
siirecindeki olas1 sapma durumlar1 ortaya konur. Bu sapma durumlarinin
siklig1 ve etkisi goz oniinde bulundurularak projedeki olas1 maliyet artiglar

hesaplanabilir.

Bu arastirmada elde edilen bozucu etmen siniflari, bu smiflarin siireg
tizerindeki etkileri ve gelistirilen modeller kullanilarak firma diizeyinde daha
etkili risk yonetim faaliyetleri tanimlanabilir. Yine, bu modeller yardimiyla
projenin belli asamalarinda etkili olabilecek olumsuz durumlar 6nceden tespit

edilir, alt siire¢ faaliyetleri yeniden sekillendirilir.



1.4 Arastirmanin AKisi

Bu calismanin ilk bélimiinde doktora tezinin amaci, kapsami ve arastirmanin
literatlirdeki ¢alismalara, sektore ve firmalara olan katkisi anlatilmistir. Calismanin
ikinci boliimiinde {irtin gelistirme siire¢ performansini etkileyen etmenler incelenir;
bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalar degerlendirilir. Literatiir arastirmas1 6nce genel
iiriin gelistirme siiregleri lizerinde yapilir. Daha sonra yazilim gelistirme 6zelinde

derinlestirilir.

Calismanin icilincli boliimiinde, literatiirdeki caligmalar referans alinarak {iriin
gelistirme siirecindeki bozucu etmenler ve bu etmenlerin proje performansi
tizerindeki olasi etkileri tanimlanir. Bu béliimde yazilim gelistirme siireg¢ performansi
Olciitleri tanimlanir, gelistirme siirecini dogrudan ya da dolayl bir sekilde etkileyen
etmenler belirlenir ve bu bozucu etmenlerle proje performansi arasindaki iliskileri

sinayan onsavlar olusturulur.

Calismanin dordiincii boliimii modelleme yontemlerine odaklanir. Coklu regresyon
ve karar agaci yontemleri anlatilir. Besinci boliimde aragtirma yontemi tanimlanir.
Bu bdliimde tiglincti boliimde kavramsal olarak anlatilan modelin nasil sinanacagi,
veri analizlerinin nasil yapilacagi ve nihai modeller olustururken hangi yontemlerin

kullanilacagi anlatilir.

Calismanin altinci boéliimiinde arastirmanin nasil yiiriitiildiigli anlatilir. Bu boliimde
elde edilen bilgilerin ayrintili istatistik degerleri verilir. Projelerdeki toplam siire ve
is giicli sapma sapmalarinin ve temel bozucu etmenlerin neden oldugu sapmalarin

dagilimlari incelenir.

Calismanin yedinci boliimiinde, ii¢lincli boliimde tanimlanan dnsavlarin sinamalari
yapilir. Gelistirme stireci lizerinde etkili olan etmenler, istatistiksel yoOntemler

kullanilarak ortaya cikarilir.

Calismanin sekizinci ve dokuzuncu bdliimlerinde, yedinci boliimde elde edilen
bulgular da dikkate alinarak, bozucu etmen modelleri olusturulur. Sekizinci boliimde,
coklu regresyon yontemi kullanilarak siire sapma miktarlarin1 ve oranlarini tahmin
eden bes adet kestirim modeli olusturulur. Dokuzuncu boliimde, CHAID karar agaci
yontemi kullanilarak etmen etki modelleri olusturulur. Gelistirilen modellerin

dogrulugu yine bu boliimlerde sinanir.



Calismanin son boéliimiinde ylriitiilen arastirmanin, elde edilen sonuglarin,

olusturulan modellerin ve model iizerinde etkili olan tiim unsurlarin genel bir

degerlendirilmesi yapilir.

Caligsma ile ilgili olarak izlenen yol ve yontemler Sekil 1.1'de verilmistir.

Etmen Siniflarinin
Tanimlanmasi

Olasi Etkilerin
Tanimlanmasi ve On
Savlarin Olusturulmasi

3

Veri Analizi ve
Modelleme
Yontemlerinin
Belirlenmesi

\

v

Proje Calismalarinin
Yurutilmesi ve Veri
Toplama

Kavramsal
Modelleme
Etmenlerin Siireg¢
Uzerindeki Etkileri

Veri Toplama ve ¢
Veri isleme

Projelerden Gelen
Bilgilerin islenmesi

v
Verinin Analiz
Edilmesi ve On
Savlarin Sinanmasi

Veri Analizi ve l
Model Olusturma

Bozucu Etmen Etki

Modellerinin
Olusturulmasi
. ¥
Modellerin Sinanmasi
ve Modellerin
Sonuglarin Dogrulanmasi
Degerlendirilmesi

Sekil 1.1: Arastirmanin akisi.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Uriin Gelistirme Sikintilari

Uriin yasam dongiisii kavramsal modellemeden yok edilme siirecine kadar {iriiniin
izledigi bir dizi asamay1 ifade eder (Jun ve dig., 2007). Buna gore, tipik bir {iriin
yasam dongiisii kavramsal model olusturma, gelistirme, iiretme, kullanma ve {iriiniin
tedaviilden kalkmasi asamalarindan olusur (Koopman, 1996). Uriin yasam
dongiisiindeki iiriin gelistirme siirecleri standart iiretim siireclerinden oldukca
farklidir. Uriin gelistirme yasam dongiisii boyunca yiiriitiilen faaliyetlerin sonunda
tiretilen ¢iktilar oldukca degiskendir. Siire¢ asamalarinda veya siire¢ varliklarinda
meydana gelebilecek bir degisim, siirecin bir veya birden fazla faaliyetinde,
dolayistyla bu faaliyetlerin ¢iktilarinda degisiklige neden olur. Beklentilere yanit
veren nihai iirlin gelistirilene kadar {iriin gelistirme siirecinin tamami ya da bir kismi

defalarca tekrar edilebilir (Jun ve dig., 2005).

Organizasyonlar iiriin gelistirirken ve irlin gelistirme ile ilgili proje planlarini
olustururken dort temel unsur arasindaki dengeyi korumalidir: Uriiniin performansi,
pazara ¢ikma zamani, iriiniin maliyeti ve gelistirme maliyeti. Uriin gelistirme
stirecleri, bu stireclerde ortaya ¢ikabilecek riskler ve proje ekibinin bilgi ve yetenegi

irlin gelistirme siirecinin basarisin etkiler (Voegtli, 1996).

Donaldson ve Jenkins (2001) {iriin gelistirme siirecindeki basarisizliklar1 ii¢ grup
altinda incelemistir: Gereksinim miihendisligi, kaynaklarin yetersizligi ve insanlar
arasindaki etkilesim. Song ve dig. (2007) Ar-Ge projelerindeki basarisizligin
nedenlerini  kurumsal belirsizlikler, teknolojik belirsizlikler, dis c¢evreden
kaynaklanan belirsizlikler, hedeflerdeki ve stratejilerdeki belirsizlikler ve piyasa
belirsizlikleri olmak {izere bes ana grup altinda toplar. Little (2005) yazilim iiriinii
gelistiren projelerde basarity1r etkileyen tim ozellikleri karmasiklik ve belirsizlik
altinda degerlendirir. Karmasiklig1 tetikleyen etmenler ekibin biiyiikliigii, gorevin
kritiklik diizeyi, ekibin bulundugu yer, ekibin olgunluk diizeyi, ekibin alan bilgisi ve

tiriindeki bagimliliklar olmak {izere alt1 alt sinifta incelenir. Diger taraftan piyasa



belirsizlikleri, teknik belirsizlikler, proje stiresindeki belirsizlikler ve diger projelerle

olan etkilesim toplam siire¢ belirsizligini belirlemede kullanilir.

Uriin gelistirme yasam dongiisiinde tiim siire¢ faaliyetlerinin basarili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi igin iki hususun yerine getirilmesi gerekir. ilk olarak siire¢ tanimlari
olusturulmali, daha sonra bu siireclerin isletilmesinde gerekli olan kaynaklar (insan
giicli, makine, ara¢ ve uygulama gibi) saglanmalidir (Hu ve Hu, 2006). Kaynak
atamalarinda yasanan sikintilar iiriin gelistirme siirecini olumsuz yonde etkiler, proje

verimliligini de azaltir (Hu ve dig., 2007).

Bir bagka c¢alismada, yeni iirlin tasariminda gelistirme silirecinin performansini
etkileyen etmenler bes grup altinda toplanmistir. Bu gruplar iirliniin yapisal
karmasiklik diizeyi, islevsel karmasiklik diizeyi, yenilik diizeyi, projenin karmagiklik
diizeyi ve ticari kisitlardir. Burada yapisal karmasiklik diizeyi iiriindeki bilesen,
teknoloji ve siire¢ asama sayisiyla belirlenir. Islevsel karmasiklik diizeyi ise islev ve

performans kisitlariyla ilgilidir (Barclay ve Dann, 2000).

Bir {iriin gelistirme asamasinda riskler miisteri, teknoloji, tedarik¢iler, insan
kaynaklar1, politikalar ve kurallar, islevler ve proje ¢alismalar1 gibi c¢ok c¢esitli

kaynaklardan gelebilir (Simons ve De Klerk, 1997).

2.2 Bozucu Etmen Tanimi

Bir sistemin sistem tamimlamalarina (6zelliklerine) gore farkli bir davranis
gostermesine neden olan bir durum hata olarak tanimlanirken, basarisizlik belli
girdilere gore gerceklesen sistem giktilarinin beklenen degerlerden farkli olmasidir.
Bu tanimlamalara gore basarisizlik, hatanin var olmasina ve o hatanin tetiklenme
durumuna baghdir (Yacoub ve Ammar, 2002). Uriin gelistirme sisteminin sistem
tanimlamalarina gore farkli bir davranig sergilemesine sebebiyet veren hata
durumlari, tiim iirlin gelistirme sistemine ve o sistemin alt bilesenlerine girdi olan
etmenlerin bozucu etkilerinden kaynaklanir. Sistemi olumsuz yonde etkileyen tiim

stire¢ girdileri bozucu etmen olarak adlandirilir.

Literatiirde proje ve iiriin basarisizliklart konusunda yiiriitiilen ¢alismalarin ¢ogu risk
degerlendirme ya da risk yonetme kavramlariyla ele alinmaktadir. Bir basarisizligin

olusma olasilig1 ile o basarisizligin etkisinin belirlenmesi olarak tanimlanan risk
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(Yacoub ve Ammar, 2002), sistem gereksinimlerinin karmasiklik ve 6nem derecesine

gore siiflandirilmasinda kullanilir (Ammar ve dig., 1997).

2.3 Bilisim Alaninda Uriin Gelistirmenin Sikintilar:

Sifir ve birlere doniisen bir kod olarak tanimlanan yazilim teknolojisi, sistem
mimarilerini, program tasarimlarini, bilgisayar programlarinin ihtiyag duydugu veri
yapilarini, fiziksel ve fiziksel olmayan diger {irlinleri kapsar (Cusumano, 2004).
1960’11 yillarin basinda yazilim, diger programlar1 ya da bilgisayar donanimlarini
kontrol eden isletim sistemlerini kuran programlar olarak tanimlanmig (Haigh, 2002);
70’11 yillarin son g¢eyreginde ise yazilim miihendisliginin sinirlart Boehm tarafinda
cizilmistir (Mahoney, 2004 te atifta bulunuldugu gibi). Yazilim teknolojileri ve buna
bagl olarak yazilim miihendisligi siirekli gelisim i¢indedir. 60’11 yillarda isletim
sistemleri, programlama dilleri ve uygulamalar ile baslayan yeni iiriin gelistirme
cabalarma zamanla internet teknolojileri ve ¢oziimleri, agcik kaynak yazilimlar ve

hizmet olarak yazilim (SaaS-software as a service) gibi yenilikler katilmistir.

Buna gore, bilisim alaninda {iriin gelistiren organizasyonlar ya salt yazilim {iriinlerini
ya da yazilim ve donanim bilesenlerinden olusan sistemleri gergeklestirir. Yazilim
esas olmak tizere elektrik, elektronik, mekanik, hidrolik, insan ve bilgi gibi
bilesenlerin bir kismi ya da tamami bir araya getirilerek bilisim sistemleri
olusturulur. Diger sistemlerde oldugu gibi bilisim sistemlerinin tasariminda {i¢
faaliyet One plana ¢ikar: Kavramsal modelin olusturulmasi, analiz edilmesi ve

gergeklestirilmesi (Willow, 2007).

Yazilim ve donanim bilesenlerinin beraber gergeklestirilmesini hedef alan sistem
seviyesi tasarim yontemleri (Albuquerque ve dig., 1999) iirliin yapisina ve {iriin
biiytlikliigiine, miisteri gereksinimlerine, kullanilan teknolojilere, kisitlara ve kaynak
ihtiyaglarina bagli olarak olduk¢a karmagik ve basari orani belirsiz tasarim
yontemlerine doniisebilir. Sistem tasariminda basarim oraninin diisiik olmasi maliyet
ve kalite basta olmak iizere diger tiim unsurlari olumsuz yénde etkiler. Uriin
gelistirme siirecinin basarist zaman, maliyet ve {irlin performanst (Simon ve De
Klerk, 1997) ya da kalitesi (Golubic, 2003) ile dlgiiliir. Zaman ve maliyet projenin
performansi ile dogrudan iliskili iken karmasik bir konu olan kalite genellikle

miisteri memnuniyetiyle ol¢iliir.
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Cooke-Davies (2002) proje basarisinda basar1 kistaslar1 ve basar1 etmenleri olmak
lizere iki unsurun 6ne c¢iktigini sdyler. Basar1 kistaslar1 bir projenin basarili ya da
basarisiz oldugunu gosteren Ol¢iimlerdir. Basar1 etmenleri ise proje basarisini
dogrudan ya da dolayl bir sekilde yonlendiren yonetim sisteminin girdileridir. Bilgi
Teknolojileri (BT) sistemlerinin gerceklestirilmesi esnasinda basariy1 ya da
basarisizligr etkileyen etmenler hem yonetim bilimcilerinin hem de BT
arastirmacilariin dikkatini ¢ekmistir (Schmidt ve dig., 2001). BT konusunda
yiiriitiilen arastirmalarin 6nemli bir kismi proje basarisini etkileyen etmenlerin
tanimlanmasina odaklanmigtir. Bir kisim arastirma tanimlanan bu etmenler {izerinden
proje biiytkligiinii (caba ve siire gibi) ya da performansini modellemeye

calismaktadir.

Zmud basar1 ya da risk etmenlerini kurumsal 6zellikler, ¢evresel ozellikler, gorev
ozellikleri ve bireysel 6zellikler olmak tizere dort grup altinda toplarken (Schmidt ve
dig., 2001°de atifta bulunuldugu gibi), Chittister ve Haimes (1994) bunlan teknik
olan ve olmayan riskler olarak iki kategoride incelemistir. Buna gore, yazilim
gelistirme siirecinin performansini etkileyen teknik riskler, yazilim {irtiniiniin islevsel
ve performans gereksinimleriyle iligkili olan ve yazilim gelistirme asamalarinda
ortaya ¢ikan etmenlerin olasiliginin ve siddetinin bir dl¢iisiidiir. Diger taraftan teknik
olmayan riskler, yazilim gelistirme asamalarindaki program o6zelliklerinden

kaynaklanan etkilerin olasilig1 ve siddetiyle olciiliir.

Curtis ve dig. (1988) orta ve biiyiikk dlgekli projeler iizerinde gergeklestirdigi bir
arastirmada, yazilim proje ekiplerinin ii¢ temel sikintiyla karsit karsiya kaldigimi
ortaya ¢ikarmistir. Buna gore, yetersiz uygulama alani bilgisi, kararsiz ve tartismaya
acik gereksinimler ile koordinasyon ve is birligi aksakliklar1 yazilim projelerinde 6ne

¢ikan risklerdir.

Boehm (1991) yiiriittiigii bir calismada oncelikli risk kontrol listesi hazirlamis, on
adet yazilim risk 6gesini bu c¢ercevede incelemistir. Personel sikintis1 ve gercekei
olmayan takvim ve biitce Ongoriileri disinda kalan diger tiim risk ogeleri iiriin
gelistirme stirecinin teknik zorluklariyla ilgilidir. Bunlar islevlerin ve ozelliklerin
hatal1 gelistirilmesi, kullanici ara yiizlerinin hatali gelistirilmesi, gereksiz
gereksinimlerin kapsam igine alinmasi, gereksinim degisikliklerinin siirekli olmasi,
dis bilesenlerin ve gorevlerin eksik tanimlanmasi, gercek zamanli performans

eksiklikleri ve bilgisayar bilimi yeteneklerinin yetersizligi seklinde siralanir.
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Barki ve dig.'lerinin (1993, 2001) 120 adet yiiriiyen proje iizerinde gerceklestirdikleri
bir calismada 35 adet proje riski tanimlanmistir. Kullanicilarin bilisim teknolojileri
bilgisi ve projeye verdikleri destek, isletme i¢indeki ve disindaki kullanici sayisi
kullanict kaynakli risklerdir. Ekip elemanlarinin sayisi ve goreceli de olsa proje
blyiikliigli proje Olcegiyle iligkili risklerdir. Ekip elemanlarinin iiriin gelistirme
teknolojilerine hakim olma diizeyi ve uygulama alani bilgisi, proje ekibinin bilgi ve
deneyimini gosterir. Gelistirilen sistemin mevcut ya da gelecekteki sistemlerle olan
etkilesim diizeyi ve islevlerin zorluk derecesi iiriiniin karmasikligini, yeni yazilim ve
donanim teknolojilerine duyulan ihtiyag¢ gelistirme ortaminin karmasikligini1 gosterir.
Uriin kapsaminin genisligi ise yazilim ve donamim tedarik¢ilerinin sayisi, alt
yiiklenicilere duyulan ihtiya¢ ve organizasyon disindaki kullanicilarin sayisi ile

belirlenir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada yukarida tanimlanan risk degiskenleri kullanilarak proje
bilgileri elde edilmis; elde edilen bu bilgiler, faktér analizi yontemiyle, bes adet
etmen sinifi altinda toplanmistir. Bu etmen siniflar1 proje yoneticilerinden besli likert

Olceginde alinan belirsizlik bilgileriyle karsilagtirilmigtir.

Belassi ve Tukel (1996) proje basarisini etkileyen kritik etmenleri dort grup altinda
toplamiglardir: Projeyle, proje ekibi ve proje yoneticisiyle, isletmeyle ve dis ¢cevreyle
ilgili olan etmenler. Gruplar altinda tanimlanan etmenler birbirinden tamamen
bagimsiz degildir. Diger bir deyisle, bir grup altinda tanimli olan bir etmen diger
gruptaki baska bir etmenle birebir iliskili olabilir. Belassi ve Tukel’in olusturdugu bu
cerceve modelde, diger tamimlamalardan farkli olarak, proje faaliyetlerinin
benzersizligini tanimlayan yeni bir etmen daha bulunmaktadir. Bu ¢alismada

miisteriler ve alt ylikleniciler dis ¢evre etmen grubu altinda tanimlanmustir.

Moynihan (1997) psikoloji, egitim ve yonetim bilimlerinde kullanilan kisisel
olusturmalar (personal constructs) yontemini kullanarak proje yoneticilerinin
gelistirme projelerini tanimlama yaklagimlarini ortaya ¢ikarmis, bunlar literatiirdeki
proje riskleriyle karsilastirmistir. Aragtirmada proje yoneticilerine yonetmis olduklari
lic projeden ikisinin hangi durumlarda benzerlik gostererek ligiinciiden ayrildigi
sorulmustur. Bunu yaparken proje planlama asamasindaki faktorlerin dikkate
alinmas1 gerektigi vurgulanmistir. Olusturulan ortak yapilar listelendiginde birinci ve
liciincii sirada miisterinin bilgi, beceri ve deneyim diizeyinin yer aldig1 goriiliir. Buna

gore, miisterinin iirlin gereksinimlerini ne kadar iyi kavradigi ve konuya ne kadar
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hakim oldugu ilk sirada verilmistir. Yine miisterinin ya da kullanicilarin bilisim
sistemlerine olan yatkinlig1 ve deneyimi {i¢iincii siradadir. Diger taraftan, list diizey
yonetimin ya da proje sahibinin projeye sahip ¢ikma derecesi ikinci sirada yer
almistir. Gelistirilecek iirlinlin diger sistemlerle olan etkilesimi, proje Ol¢egi, proje
tizerindeki kontroliin ana kaynagi, proje ekibinin iiriin gelistirme konusuna ve
gelistirme teknolojilerine olan hakimiyeti, uygulamanin mantiksal karmasikligi ve

uygulanacak teknolojinin olgunluk diizeyi listedeki diger ortak yapilardir.

Field yazilim gelistirme faaliyetlerinde sikinti yaratan durumlari incelemis, BT
projelerindeki basarisizligin nedenlerini on baglik altinda 6zetlemistir. Bunlar proje
yoneticisinin ~ kullanic1  taleplerini  anlamamasi, proje kapsaminin diizgiin
belirlenememesi, projede degisikligin iyi yoOnetilememesi, segilen teknolojilerin
degismesi, isletme ihtiyaclarinin degismesi, teslimat siirelerinin ger¢cek¢i olmamasi,
kullanicinin  direng gostermesi, destegin kaybedilmesi, projeye uygun eleman
bulunamamasi ve yoneticilerin gegmiste yapilan hatalar1 géz ardi etmeleri olarak

siralanmaktadir (Reel, 1999°da atifta bulunuldugu gibi).

Ropponen ve Lyytinen’in (2000) 83 adet yazilim proje yoOneticisi arasinda
gergeklestirdigi bir anket ¢alismasinda, yazilim gelistirme risk 6gelerine ve bu 6geler
lizerinde etkili olan etmenlere odaklanmistir. Bu calismada zamanlama riskleri,
sistem islevselligi riskleri, alt yiiklenici riskleri, gereksinimlerin yonetimi riskleri,
kaynak kullanimi ve performans riskleri ve personel yonetimi riskleri olmak tizere

alt1 temel risk unsuru ele alinmustir.

Cule ve dig. (2000) BT proje risklerini i¢ ve dis riskler olarak ikiye ayirir. I¢ riskler
proje yonetimi ve proje gorevleri olarak smiflandirilirken dis riskler i¢ ve dis
miisterilerden ve dis c¢evreden kaynaklanan riskler olarak degerlendirilir. 41 adet
tecriibeli proje yoneticisiyle yliriitiilen ¢calismada elde edilen 53 risk unsuru bu dort

kategori altinda toplanmustir.

Keil ve dig.(1998) yazilim projelerindeki riskleri dort sinif altinda toplar: Miisteri
etkisi, kapsam ve gereksinimler, gergeklestirme ve c¢evresel etkiler. Miisteri etkisi,
miisteri katilimi gibi misteri ve son kullanicilarla ilgili olan etmenleri kapsar. Bu
siniftaki etmenlerin ¢ogu proje yoneticisinin kontrolii disindaki durumlar1 gosterir ve
proje basarisint dogrudan etkiler. Kapsam ve gereksinim sinifi, proje yoneticisinin

sistem kapsamini belirleyebilme yetenegiyle ilgilenir. Gergeklestirme sinifi, proje
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ekibinin yetersiz olmasi, gelistirme yontemlerinin uygun olmamasi, projenin dogru
planlanmamasi1 gibi durumlarla ilgilenir. Cevre etmeni projeyi etkileyebilecek i¢ ve

dis ¢evre unsurlariyla ilgilenir.

Schmidt ve dig. (2001) Barki ve dig.’lerinin (1993), Boehm’in (1989) ve
Moynihan’in (1997) olusturdugu risk smiflarin1 incelemis; bu siniflara yeni risk
etmenleri ilave ederek tiim riskleri on dort sinif altinda toplamistir. Olusturulan risk
siniflar1 sunlardir: Isletme cevresi, projeye destek ya da projeyi sahiplenme, iliski
yonetimi, proje yonetimi, kapsam, gereksinimler, mali destek, takvim, personel,
eleman saglama, teknoloji, dis bagimliliklar ve planlama. Bu ¢alismada {i¢ asamali
Delphi yontemi kullanilarak yazilim risklerine 6ncelik verilmistir. Calismaya 45 adet
deneyimli proje yoneticisi katilmistir. Proje basarisim1 etkileyen unsurlar onem
derecesine gore siralandiginda tiim risklerin on bir adet risk etmeni altinda
gruplandirilabildigi goriilmiistiir. Buna gore iist diizey yonetiminin taahhiidii en etkin
risk etmenidir. Bunu sirasiyla gereksinimlerin hatali anlasilmasi, kullanici katilimini
saglamadaki basarisizliklar, son kullanict beklentilerini karsilamadaki basarisizliklar,
proje kapsaminin ve amacinin degismesi, deneyimli ve bilgili personelin yeterli

diizeyde olmamas1 takip eder.

Wang ve dig. (2005) {irtin gelistirme siirecindeki riskleri daha farkli bir agidan
incelemis; bilgi kaybi, iirlin veya projenin sahiplenilmemesi ya da kontroliin
kaybedilmesi, gelistirmenin planlanandan fazla zaman almasi, amaglarin farklilik
gostermesi, liglincl kisilerin sozlerinde durmamalar1 ve ortaklarin rakip olmasi gibi

risklerin olabileceginden bahsetmistir.

Han ve Huang (2007) 27 adet yazilim riskini kullanicilar, gereksinimler, proje
karmasikligi, planlama ve kontrol, ekip ve kurumsal ¢evre olarak tanimlanan alt1 risk
smift altinda toplamig, bu risk simiflarinin proje performansi iizerindeki etkilerini
analiz etmistir. 115 adet yazilim proje bilgisi iizerinde gerceklestirilen bu ¢alismada
yazilim risklerinin proje performansi iizerindeki etkileri besli Likert olgegi ile
Ol¢iilir. Her bir riskin olugma olasiligi ve bunlarin teknik performans, maliyet ve

takvim tizerindeki etkileri bir ile bes arasinda degisen rakamlarla belirlenir.

Wiegers (2007) yazilim risklerini bagimliliklar, gereksinimler, yonetim, bilgi
eksikligi ve dis kaynak kullanimi olmak iizere bes grup altinda toplanmustir.

Bagimlilik grubu, proje tarafindan kontrol edilemeyen, proje disindaki aktorler
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tarafindan yaratilan riskleri icerir. Bagimlilikla ilgili risk etmenleri miisteri kaynakli
Ogeler ve bilgiler, alt yiiklenici ya da tedarikgi iligkileri, bilesenler ya da gruplar arasi
bagimliliklar, deneyimli ve egitimli personelin mevcudiyeti ve projeden projeye

aktarilan bilesenler, 6geler, kiitiiphaneler ve alt yapilar olarak siralanir.

Kesinlestirilmeyen {iriin kapsami, iizerinde uzlasilamayan, dncelik verilmemis ve
stirekli degisen tirlin gereksinimleri, miisterinin katki saglamadigi1 gereksinim analizi
slireci ve belirsiz piyasa beklentileri gereksinim kaynakli etmenleri olusturmaktadir.
Yanlis Ongoriilen proje planlar, gercek¢i olmayan sozlerin verilmesi, son
kullanicilarin ya da miisterilerin gercek¢i olmayan beklentileri, ekip elemanlar
arasindaki anlagmazliklar ve sahiplenilmeyen projeler yonetim risklerini olusturur.
Ekip elemanlarinin uygulanan teknikler, yontemler ve araglar hakkinda yeterli
donanima sahip olmamasi, alan uzmanliginin yetersiz olmasi, hatali teknik
cozlimlerin Onerilmesi ve gelistirme siiregleri konusunda yeterli bilgiye sahip
olmama bilgi eksikligi ¢ergevesinde ele alinir. Yine dis kaynak problemleri tedarik
siireciyle 1ilgili sikintilar1 tedarik¢i, tedarik siireci ve yaptirimlar, kurallar ve

diizenlemeler ¢ercevesinde inceler (Wiegers, 2007).

Yazilim mihendisligi enstitiisi (SEI-Software Engineering Institute) yazilim
gelistirme projelerindeki tiim riskleri yazilim gelistirme yasam dongiisii riskleri,
gelistirme ortamu riskleri ve program amagh g¢evresel riskler siniflar1 altinda toplar.
Yazilm gelistirme yasam dongiisii riskleri, gereksinim analizi, tasarim,
gergeklestirme, dogrulama ve gecerleme gibi geleneksel gelistirme siireglerinden
kaynaklanan risklerdir. Gelistirme ortami sinifinda gelistirme siiregleri (siire¢
tanimlar1 ve yontemleri), gelistirme sistemi (kullanilan araglar ve aletler gibi),
yonetim siirecleri (planlama ve biit¢celeme gibi), yonetim yaklasimi ve ¢alisma ortami
gibi alt smiflar tanimlanir. Bu etmen smifi gelistirme ortaminda kullanilan
yazilimlarin ve donanimlarin se¢imi, gelistirme sisteminin kapasitesi, kullanilabilir
olmasi, diger sistemlerle uyumlu olmasi ve ekibin bu sisteme asina olmasi gibi
bir¢ok etmeni i¢inde barindirir. Program kisitlari sinifi ise kaynaklari, sartnameyi ve

program ara yiizleri gibi etmenleri kapsar (Kendall ve dig., 2007).

Nidumolu (1996a) 64 adet proje lizerinde gerceklestirdigi bir anket calismasinda
gereksinim belirsizlikleri, yatay koordinasyon diizeyi ve dikey koordinasyon diizeyi
ile performans riskleri, siire¢ kontrolii ve siire¢ esnekligi arasindaki iliskileri

incelemistir. Caligmada kullanilan tiim degigskenler besli Likert Ol¢eginde
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tanimlanmigtir. Gereksinim belirsizlikleri etmeni, gereksinimlerin istikrarsizligi,
gereksinimlerin ¢esitliligi ve gereksinimlerin analiz edilebilirligi etmenlerinin birlikte

degerlendirilmesiyle elde edilir.

Jiang ve Klein (2000) 86 adet proje yoneticisi arasinda gergeklestirdigi bir anket
calismasinda yazilim proje verimliligini etkileyen etmenleri ortaya c¢ikarmistir. Bu
calismada tiim degiskenler yedi puanlik siralama 6l¢eginde tanimlanmistir. Burada
proje verimliligi ile proje hedeflerine ulagsma yetenegi, yapilan isin miktar1 ve
kalitesi, takvime ve biitceye sadik kalma gibi etmenler kastedilmektedir. Calismada
teknolojik satin alma, proje biiyiikliigli, proje ekibinin genel deneyimi, ekibin iiriin
gelistirme tecrlibesi, ekibin gorev ya da alan tecriibesi, kullanici destegi,
anlagsmazliklarin yogunlugu, rollerin agik bir sekilde tanimlanmamasi, kaynaklarin
yetersiz olmasi, uygulamalarin karmasikligi, kullanicinin deneyimi ve degisikliklerin

kapsamu ile proje verimliligi arasindaki iligkiler incelenmistir.

Wallace ve dig. (2004a) kurumsal ¢evre riski, gereksinim riski, kullanici riski,
planlama ve kontrol riski, proje karmasiklig1 riski ve ekip riski olarak adlandirilan
alt1 yazilim risk simnifi ile gelistirme siire¢ performansi ve nihai iiriin performansi
arasindaki iligkileri inceler. Calismada ilk olarak bu alt1 risk smifi kendi iginde
degerlendirilir; en uygun risk gruplar secilerek sosyal, teknik ve proje yonetimi alt
sistem risk siniflar1 elde edilir. Daha sonra bu alt sistem risk etmenleriyle siire¢ ve

iiriin performanslari arasindaki iligkiler analiz edilir.

Procaccino ve dig. (2006) yazilim gelistirmedeki bagar1 etmenlerini, Web tabanl bir
anket yardimiyla ortaya cikarir. Anket ¢alismasina 20 yazilim firmasini1 temsilen 30
gelistirmeci katilmigtir. Sorularin tamami yedili Likert 6l¢eginde tanimlanmustir.
Analiz sonuclar1 yazilim gelistirme basarisindaki en etkili etmenin agik ve anlasilir
bir sekilde tanimlanan gereksinimler oldugunu gosterir. Bunu ekibin yeterli
yetkinlige sahip olmasi ve miisteri ve gelistirme ekibi arasindaki iligkinin iyi olas1

takip eder.

Tiwana ve Keil (2006) yazilim projelerindeki islevsellik riskine odaklanmis, miisteri
katilimi, teknik bilgi, gereksinimlerin degiskenligi, gelistirme yontemi, formal proje
yoOnetimi pratikleri ve proje karmasikligi gibi etmenlerin etkisini incelemistir. 60 adet

firma yoneticisinden gelen yanitlara gore gelistirme yontemi, miisteri katilimi ve
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formal proje yonetimi pratikleri etmenleri islevsellik riskinde en yiiksek Onem

derecesine sahiptir.

Tesch ve dig. (2009) proje basarisinda yazilim gelistiricilerin alan uzmanhiginin ve
kullanicilarin yazilim gelistirme tecriibesinin ne kadar etkili oldugunu, ekibin
problem ¢6zme yetkinligini dikkate alarak inceler. Bu c¢alisma kullanicilardan ve
gelistiricilerden olusan 168 adet bilisim profesyoneli arasinda gerceklestirilmistir.
Calismada kullanicilarin ve gelistiricilerin bilgi diizeyi, ekibin problem ¢ézme diizeyi

ve proje basarisi besli Likert dlgeginde tanimlanmistir.

Jiang ve dig.’lerinin (2009) 151 adet BT proje yoneticisi arasinda gergeklestirdigi bir
calismada gereksinimlerin istikrarsizligi, gereksinimlerin cesitliligi ve paydaslarin
algi boslugu ele alinmis; bu etmenlerle projelerdeki artik performans riski ve proje
yonetimi performansi arasindaki iligkiler incelenmistir. Calismada kullanici ile BT
personeli arasindaki yatay koordinasyonun diizeyi kontrol degiskeni olarak
secilmistir. Yine ¢alismada kullanilan tiim bagimli ve bagimsiz degiskenler besli

Likert 6lceginde tanimlanmustir.

Chin ve dig. (2009) ¢alismalarinda yeni iiriin gelistirme projelerindeki riskleri Ar-Ge,
tedarik, iriin gilivenilirlik ve {tretim riskleri seklinde siniflandirmis; yazilim

gelistirme proje risklerini analiz eden bir Bayes ag modeli olusturmustur.

Cerpa ve dig. (2010) proje basarisinda etkili olabilecek etmenleri lojistik regresyon
yontemi kullanarak modellemistir. Bu ¢alismada miisteri beklentilerinin gergekei
olmasi, gereksinimlerin iyi tanimlanmasi, kestirimlerin diizgiin yapilmasi ve proje
yonetiminin iyi olmasi1 gibi farkli etmenler ele alinir. Calismada kullanilan tiim
degiskenler kategorik ya da siralama Ol¢eginde tanimlanmistir. Modellemeye giren
etmenler i¢inden sadece {i¢ii anlamli bir lojistik regresyon modeli olusturur. Buna
gore bir yazilim projenin basarisi iyi tanimlanan gereksinimler, projeye ge¢ katilan

elemanlar ve proje yoneticisinin becerisiyle belirlenir.

Jun ve dig.’lerinin (2011) yiiriittiigli bir anket ¢aligmasinda proje belirsizligi, proje
planlama ve kontrol, i¢ biitiinlesme ve kullanici katilimi ile gelistirme siire¢
performansi ve nihai iirlin performansi arasindaki iligkiler incelenir. 93 adet yazilim
proje yoneticisinin katildigi bu ¢alismada siire¢ basarisi, takvim ve biitce hedeflerine

uymadaki basarinin bir gostergesidir. Yine bu ¢alismada proje belirsizligi dort farkl
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etmenin (proje blyiikliigl, teknik karmasiklik, ekip yetkinligi ve miisterilerin ya da

kullanicilarin tecriibesi) birlikte degerlendirilmesiyle elde edilir.

Narayanan ve dig.’lerinin (2010) 186 adet yazilim projesi tizerinde ger¢eklestirdigi
bir ¢alismada proje planlamasi, iletisim etkinligi ve ekip stirekliligi etmenleri ele
alinmistir. Calisma bu ii¢ etmenin proje performansini olumlu yonde etkiledigi ortaya
cikmig; biiylik Olcekli projelerde ekip siirekliliginin proje performansi iizerindeki
etkisinde bir azalma oldugunu goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan tiim degiskenler

besli Likert 6l¢eginde tanimlanmustir.

Liu ve dig.’lerinin (2011) 114 adet BT profesyoneli arasinda gergeklestirdigi bir
anket c¢alismasinda kisiler arast catigmalar, gereksinimlerin belirsizligi ve
gereksinimlerin ¢esitliligi etmenleri ele alinmis; bu etmenlerle proje performansi
arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu ¢alismada kullanilan tiim degiskenler yine besli
Likert Olgeginde tanimlanmistir. Calismada proje performansi, proje hedeflerine
ulagma yetkinligi, yapilan isin miktar1 ve kalitesi, takvime ve biitceye sadik kalma,
calisma morali ve gorev verimliligi degiskenlerinin birlikte degerlendirilmesiyle elde
edilmistir. Yine burada kisiler arasi catismalar ile kullanici ve BT gelistiricileri

arasindaki ¢atismalar kastedilmistir.

Yiiriitiilen literatiir arastirmasinda elde edilen bilgiler miisteri ve son kullanici
kaynakl riskler, gereksinim kaynakli riskler, ekip elemanlarinin neden oldugu riskler
ve proje yoOnetimi riskleri, tasarim ve gerceklestirme riskleri, gelistirme ve test
ortami, teknolojisi ve araglariyla ilgili riskler, dig cevre bagimliliklar1 ve genel proje
ve kurum riskleri olmak tizere sekiz risk sinifi altinda 6zetlenmistir. Miisteri ve
gereksinim kaynakli riskler Cizelge 2.1°de, tasarim, gerceklestirme ve testlerle ilgili
riskler Cizelge 2.2°de, ekip elemanlarindan ve proje yonetiminden kaynaklanan
riskler Cizelge 2.3’te verilmistir. Proje ve dis ¢evre bagimliliklariyla ilgili riskler ise

Cizelge B.1’de verilmistir (bkz. EK B).
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Cizelge 2.1 : Miisteri ve gereksinim kaynakl1 riskler.

Miisteri/Son Kullanici . Gereksinim .
Kaynakl1 Riskler llkcyazar (y1l) Kaynakl1 Riskler llk yazar (yil)
Boehm (1991),
Barki (1993), Keil Nidumolu (1996a),
(1998),Cule (2000), Curtis (1988),.K611
Miisterileri . Schmidt (2001), (1998), Schmidt
. ?ﬁ e;.l. erin projeye Wallace (2004a), | Siirekli degisen ~ (2001), Cule (2000),
arsl duzeyl, projeye Tiwana (2006), gereksinimler Ropponen (2000),
sahip gikmast Han (2007), Wallace (2004a), Han
Kendall (2007), (2007), Wiegers
Wiegers (2007) (2007), Jiang (2009),
Liu (2011)
Gereksinimlerin
Miisterilerin iiriin Moynihan (1997), hatali Field (1997), Keil

gereksinimlerini anlama
ve algilama diizeyi ve
bilgisi; uygulama alani
uzmanligi

Biligim teknolojileri
deneyimi ve bilgisi

Miisteriyle ya da
kullanicilarla olan
iletisim, miisteriyle
kurulan iligki ya da
birliktelik

Cule (2000), Jiang
(2000), Tesch
(2009),Jun (2011)

Moynihan (1997),
Barki (1993), Jiang
(2000), Barki
(2001), Tesch
(2009)

Kendall (2007),
Simons (1997),
Wallace (2004a),
Han (2007), Jiang
(2009)

yorumlanmasi ya
da kullanici
beklentilerini
yerine
getirememe

Tahmin
edilmeyen
unsurlarin
olusmasi

Gereksinimlerin
evrim gegirmesi

(1998), Schmidt
(2001), Kendall
(2007), Cule (2000)

Kendall (2007), Keil
(1998), Schmidt
(2001)

Kendall (2007)

Miisterinin ya da Keil (1998),
kullall.l(:lflln stirece Schmidt (2001), . Gereksinimlerin Kendall (2007), Curtis
yeterli diizeyde Cule (2000), Barki | agik ve anlasilir
; . (1988), Wallace.

katilmamasi, destek (1993), Wallace bir sekilde (20042), Han (2007)
vermemesi, olumsuz (2004a), Han yazilmamasi ’
davranislar sergilemesi ~ (2007),Jun (2011)
Sistemi kullanan son Barki (1993), Jiang | Gereksiz
kullanicilarin sayist (2000) gereksinimler Boehm (1991)
Ku}la?lflnln PI:OJedekl Jiang (2000), Tesch Gereksmlrvnlerm Kendall (2007),
roliinii/6nemini (2009) tam ve dogru Wallace (2004a), Han
anlayamamasi olmamasi (2007), Cerpa (2010)
K“ua?“.“. ile . Jiang (2000), Han Gereksinimlerin Nldumolu (199.63)’
gelistiriciler arasindaki (2007), Liu (2011) esitlilizi Jiang (2009), Liu
catigmalar ’ cesttitie (2011)

Gereksinimlerin

analiz Nidumolu (1996a)

edilebilirligi
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Cizelge 2.2 : Tasarim, gerceklestirme ve testlerle ilgili riskler.

Gelistirme ve Test

Tasarim ve Ortam,
Gergeklestirme Riskleri Ik yazar (y1il) Teknolopllerl,. . Ik yazar (y1il)
Aragclartyla Ilgili
Riskleri
Diger sistemlerle birlikte Moynlhan (1997), || Gelistirme ortamini '
alisma ihtiyact Jiang (2000), ya da platformunu Moynihan (1997)
¢ Wallace (2004a) || se¢me Ozgiirligii
Moynihan (1997), Field (1997), Barkl
. Kullanilan (1993), Moynihan
Uygulamalarin ya da Barki (1993), e .
. . < . teknolojinin olgunluk (1997), Simons
islevlerin karmasikligi ve  Jiang (2000), .. e
N . diizeyi, teknolojinin ~ (1997), Wallace
zorlugu Barki (2001), degisimi (20042), Han
Kendall (2007) (2007)
Mimari tasarimin zaman  Cule (2000), Gelistirme ortaminin
. - : . N Cule (2000),
icinde degismesi, hatali Schmidt (2001), ya da teknolojilerin Kendall (2007)
teknik ¢oziimler Wiegers (2007) getirdigi zorluklar
Keil (1998), Cule
(2000), Barki
Islevler arasindaki . Yeni teknolojilerin (1993), Schmidt
uyusmazliklar Simons (1997) uygulanmasi (2001), Wallace
(2004a), Han
(2007), Jun (2011)
. Bilgisayar bilimi
Islevlerin benzersizligi Belassi (1996) yeteneklerinin Boehm (1991)
yetersizligi
Islevlerin ve &zelliklerin, Gergek zamanli
kullanici ara yiizlerinin Boehm (1991) performans Boehm (1991)
hatal1 gelistirilmesi eksiklikleri
Projede daha nceleri
Gelistirmenin diger projelerde Wallace (2004a),
planlanandan fazla zaman Wang (2005) kullanilmamais Han (2007), Jun
almast teknolojilerin 2011)
uygulanmasi
Uriin tasarimlarinin .
karmagiklig1 Chin (2009)
. . Wallace (2004a),
Tk sk 5k 37
M (2011)
Sistem islevselligi riskleri
(Islevlerin ve 6zelliklerin Ropponen (2000)

dogrulugu, ara yiizlerin
yeterli olmasi gibi)
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Cizelge 2.3 : Ekip elemanlarindan ve proje yonetiminden kaynaklanan riskler.

Ekip Elemanlarindan

Proje Yonetiminden

Kaynaklanan Riskler Ik yazar (y1l) Kayr}aklanan Ik yazar (y1l)
Riskler
Schmidt (2001),

. Barki (1993), Jiang | Proje yonetimi bilgi Cule (2.000)’
Ekip elemanlarin sayisi, o Belassi (1996),

e . (2000), Ropponen || ve becerisinin
ekibin yeterli olmamasi (2000) ctersiz olmast Wallace (2004a),

y Han (2007),
Cerpa (2010)
Proje rollerinin agik Barki (1993),
Ekibin dagilimi Barki (1993) ) S5 Schmidt (2001)
olmamasi .
Jiang (2000)
Nidumolu (1995),
Curtis (1988), Cule | Degisikligi diizgiin
(2000), Be}asm yor}ej[ememek, Field (1997),
(1996), Wiegers geligimi .

. . . : Belassi (1996),
Ekip elemanlar arasindaki ~ (2007), Barki izleyememek, Cule (2000)
koordinasyonun ve (1993),Jiang kontrolu wet ’

C e . 9 Schmidt (2001),
isbirliginin saglanamamasi, (2000), Schmidt saglayamamak ya
< . Wallace (2004a),
anlagmazligin olmasi (2001), Wallace da projeyi
. . Han (2007), Jun

(20044a), Scott- sistematik bir 2011)

Young (2008), Jun | sekilde

(2011), Narayanan | yonetememek

Uygulamalara agina
olmama, alan deneyimi ve
uzmanliginin olmamasi

Tecriibesiz ya da projenin
ihtiya¢ duydugu deneyime
sahip olmayan elemanlar,
ekip elemanlarinin dogru
egitilememesi

(2010)

Curtis (1988),
Barki (1993),
Moynihan (1997),
Keil (1998),
Schmidt (2001),
Cule (2000),
Belassi (1996),
Wiegers (2007),
Tesch (2009), Jiang
(2000), Jun (2011)

Field (1997), Keil
(1998), Schmidt
(2001), Ropponen
(2000), Wallace
(2004), Han
(2007), Scott-
Young (2008)

Hatali gelistirme
yasam dongiisii
modelini uygulama

Kaynak
kestirimlerinin
hatal1 yapilmasi

Schmidt (2001),
Cule (2000),
Belassi (1996)

Wallace (2004a),
Han (2007)
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Cizelge 2.3 (devam): Ekip elemanlarindan ve proje yonetiminden kaynaklanan

riskler.
Ekip Elemanlarindan . Proje Yonetiminden .
Ka}?naklanan Riskler Ml yazar (y1l) Kayjnaklanan Riskler llkcyazar (y1l)
Barki (1993), Belassi (1996),
Moynihan (1997), Field (1997),
Keil (1998), Cule (2000),
Uriin gelistirme deneyim Schmidt (2001), Proie planlarnim Schmidt (2001),
ve tecriibesinin yeterli Cule (2000), : lf ol Wallace
olmamasi, gelistirme Belassi (1996), glergle ¢l olnamast, (2004a), Han
stireclerinin ya da Wallace (2004), plan aTaya ozen (2007), Wiegers
ortaminin bilinmemesi Wiegers (2007), gosteriimemest (2007), Jun
Jiang (2000), Scott- 2011)
Young (2008), Jun Narayanan
2011) (2010)
Cule (2000),
Schmidt (2001), _
Proje ¢aliganlarin Wallace (2004a), Liderlik 6zelliginin Schmidt (2001,
istikrarsizhig, siireksizligi ~ Scott-Young yeterli olmamast Wallace
(2008), Narayanan (2004a),
(2010)
Proje yonetme Schmidt (2001),
Wallace

Insan kaynaklariyla ilgili
genel durumlar

Ekibin y6netim/idari
tecriibesi ve yetenegi

Ekip elemanlarinin projeye
gec dahil edilmesi

Proje tanimlamalarina ve
takvim ¢alismalarina
katilim

Simon (1997)

Tesch (2009)

Cerpa (2010)

Jun (2011)

tekniginin/ydnteminin
dogru se¢ilememesi

Etkin olmayan
iletisim

Genel takvim ve
zamanlama riskleri
(takvim degisiklikleri
gibi)

Kaynak kullanimi ve
performans riskleri

(2004a), Han
(2007)

Jiang (2000),
Wallace
(2004a), Han
(2007)

Ropponen
(2000)

Ropponen
(2000)
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2.4 Yazilhm Projelerinde Kestirim Yontemleri

Yazilim gelistirme projelerinde is giicii kestirim c¢aligmalarinin gegmisi 1965’11
yillara kadar uzanir. En sik kullanilan kestirim modelleri Cizelge 2.4’te verilmistir.
Bu modeller yazilim iirlin biiyiikliigli lizerinden gelistirme c¢abasinin kestirimine

odaklanir.

Ik kestirim modellerinde iiriin biiyiikliigii tek basina dogrusal bir fonksiyonun girdi
parametresi olarak kullanildi. 1970’li yillarda karmasiklik parametresi c¢aba
kestirimlerine  bir  bliyliklik c¢arpan1 olarak eklendi. Zamanla dogrusal
fonksiyonlardan  biiytikliigiin, iretkenligin ve zamanin kullanildig1 {istel

fonksiyonlara gecis yapildi (Boehm ve Valerdi, 2008).

Cizelge 2.4 : Yazilim kestirim modelleri (Boehm ve Valerdi, 2008).

Modelin Adi Yil
SDC (Systems Development Corp.) 1965
TRW Wolverton 1974
Putnam SLIM (Software Lifecycle Management) 1976
Boeing Black 1977
Doty 1977
IBM-FSD (IBM Federal Systems Division) 1977
RCA Price S 1977
Walston-Felix 1977
IBM function points 1979
Bailey-Basili Meta-Model 1981
Cocomo (Constructive Cost Model) 1981
SoftCost-R 1981
Estimacs 1983
Jensen/SEER (Software Evaluation and Estimation of Resources) 1983
SPQR (Software Productivity Quality and Reliability)/Checkpoint 1985

Putman tarafindan gelistirilen SLIM, friin biytikligi olarak kod satir sayisini
kullanir. Uriin biiyiikliigiinii referans alan bu model Rayleigh egrisi kullanarak ¢aba
kestirimlerini yapar. Rayleigh egrisinin seklini iki parametre belirler: Egrinin
baslangi¢c egimi ve iiretkenlik etmeni. Egrinin baslangi¢c egimi is gilicii tanimlama

indeksi olarak da tanimlanir (Kemerer, 1987°de atifta bulunuldugu gibi).

1981 yilinda Barry Boehm tarafindan gelistirilen COCOMO modeli iiriin
biiyiikliigiinii ve maliyeti etkileyen unsurlari kullanarak yazilim gelistirme siiresini ve
cabasini hesaplar (Kemerer, 1987°de atifta bulunuldugu gibi). Modelin ilk hali
Formiil 2.1°de verilmistir. Burada "MM" is giiciinii, "C" ve "k" sabit sayilar1 ve

KSLOC (Thousand Software Lines of Source Code) ise satir sayisi ile dlgiilen iiriin
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blyiikliigiinii temsil eder (Kemerer, 1987). Zamanla model {izerinde iyilestirmeler
yapilmis ve Formiil 2.2 elde edilmistir. Bu formiildeki "EM" degiskeni, siireg
karmagikligi, gelistiricilerin tecriibesi, alan uzmanligi, veri tabami biiyiikligi ve

takvim kisitlar1 gibi ¢aba ¢arpanlarini gosterir (Chen ve dig., 2005).
MM(Isgiicii) = C x (KSLOC)¥ (2.1)
MM(Isgiicii) = C x (KSLOC)* x (ITEM;) (2.2)

Programlama dillerindeki farklilik kod satir sayisini kullanan kestirim modellerini
tutarsiz hale getirir. Satir sayis1 hesaplarindaki bu sikintidan dolay1 proje
karmagikliginin ve islevselligin 6n planda tutuldugu modeller gelistirilmistir.
Fonksiyon nokta analizi (FNA) ve Demarco metrikleri (Demarco’s Bang Metrics)
yazilim biiylikliigiinii sistem islevselligi iizerinden 6l¢en iki yontemdir. Albrecht
tarafindan Onerilen FNA yontemi, gelistirilen sistemin islevselligi tizerinden yazilim
sisteminin biiyiikligiinii ve karmasikligini hesaplar. Bu yontemle gelistirilen
programlama dilinden bagimsiz bir sekilde iirlin biiylkligii belirlenir. Hesaplanan
iriin biiytikliigli fonksiyon noktalar1 dogrusal regresyon modeline verilerek
gelistirme siirecinin ¢abasi tahmin edilir (Park ve Baek, 2008°de atifta bulunuldugu
gibi).

Literatiirde yazilim gelistirme siirecinde c¢abayr ve Tlretkenligi etkileyen bagka
etmenler de vardir. Son zamanlarda bu etmenlerinde hesaba katildigi modeller
lizerinde calisilmaktadir. Yapay sinir aglart (ANN-Artificial Neural Network) ve
bulantk mantik gibi yapay zeka uygulamalari yazilim gelistirme c¢abasinin
kestiriminde kullanilan yontemlerden birkagidir. Finnie ve dig. (1997) yazilim
gelistirme ¢aba kestirimlerinde yapay sinir aglari yontemini kullanmis; 50 adet 6rnek
durum {izerinden bir kestirim modeli olusturmustur. Model iirlin biiyikliglini
(fonksiyon noktalarini), programlama ortam bilgisini ve on dort adet genel sistem
Ozelliklerini kullanarak yazilim gelistirme ¢abasin1 hesaplar. Ayni c¢alismada
regresyon analizi, ANN ve durum tabanli ¢ikarsama (CBR-Case Based Reasoning)

tekniklerini kullanan kestirim modellerinin performanslari da karsilagtirilir.

Lee (1993) analitik hiyerarsi stirecini (AHP-Analytic Hierarchy Process) kullanan bir
yazilim kestirim modeli lizerinde ¢alismistir. Burgess ve Lefley (2001) yazilim ¢aba

tahminlerinde genetik programlama (GP) teknigini kullanmis, bu teknigin faydasini
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dogruluk ve kullanim kolayligi c¢ergevesinde degerlendirmistir. Grimstad ve
Jorgensen (2007) ise uzman yargilarina dayali tekniklerin tutarsizligini analiz
etmistir. Park ve Baek (2008) fonksiyon noktalarinin, proje biiyiikliigliniin ve
deneyimli personel sayisinin da iginde oldugu alti etmeni kullanarak bir ANN
kestirim modeli olusturmustur. Bu modelin performansi, uzman yargilarindan ve
geleneksel  regresyon  modellerinden elde edilen  kestirim  bilgileriyle

karsilagtirilmustir.

Yazilim projeleri is giicii kestirimlerinde karsilastirmaya dayali ig giicii kestirimi
(EBA-Effort Estimation by Analogy) yontemi sikca kullanilan bir yontemdir.
Yontem ayni tipte ve aymi Ozelliklere sahip projelerin ge¢mis verilerine odaklanir,
benzer Olglimler kullanilarak olusturulan ortak 6zellik kiimesinden projeler segilir.
Benzer projeler arasinda en yakin olanlar bulunur ve bunlar iizerinde yapilan

uyarlamalar ile hedef projenin is giicii kestirimleri gergeklestirilir (Li ve dig., 2007).

Pendharkar (2004) ¢oklu regresyon analizi, siniflandirma ve regresyon agaci (CART-
Classification and Regression Tree) ve CHAID yontemlerini kullanarak iiriin
biiytlikliigiinii 6ngdéren modeller gelistirmistir. Gelistirilen bu modellerde satir sayisi
bagimh degisken olarak segilirken, yazilim gelistirme yontemleri, alt siniflar, grafik
kullanici ara yiizii (GUI-Graphical User Interface) bilesenleri ve her bir bilesendeki
durum sayis1 bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini iki
yillik bir projedeki C++ programlama diliyle yazilan 152 adet yazilim bileseni
olugturur. Calismada bu Orneklem bilgileri kullanilarak kestirim modelleri

olusturulmustur.

Pendharkar ve dig. (2005) Bayes yontemini yazilim gelistirme ¢aba kestirim modeli
olusturmada kullanir. Olusturulan modelin performanst ANN ve CART yontemleri
kullanilarak gelistirilen kestirim modellerinin performans: ile karsilastirilir.
Gelistirilen modellerde yazilim arag tiirii, ara¢ deneyimi ve gelistirme tiirii bagimsiz

degisken olarak secilmistir.

Pendharkar (2010) yazilim biiyiikliigii ve yazilim ¢abasi kestirimlerinde degistirilmis
probabilistik  sinir aglar1  (PNN-Probabilistic Neural Network) ydntemini
kullanmustir. Yiiriitiilen bu ¢alismada PNN ve CHAID tekniklerini kullanan kestirim

modellerinin performansi da karsilagtirilmistir.
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Elish (2009) MART (Multiple Additive Regression Trees) yontemini kullanarak
yazilim gelistirme ¢aba kestirimleri i¢in bir model olusturmustur. Bu modelin
performanst ayni veri kiimesinden elde edilen dogrusal regresyon ve ANN
modelleriyle karsilagtirilmistir. Model olusturma esnasinda NASA yazilim projeleri
veri kiimesindeki 18 adet proje bilgisi kullanilmistir. Gelistirilen satirlarin sayis1 ve
uygulanan yazilim yontemleri bu modelin bagimsiz degiskenleridir. Calismada
modelin iirettigi ¢aba kestirimlerinin dogrulugu diger modellerle karsilastirilmis; bu
modelin dogrusal regresyon ve yapay sinir aglart modellerine gére daha iyi sonug

irettigi gosterilmistir.

Pfleeger ve Bohner (1990) yazilim {iriinlerinin bakim modelini olustururken etki
analizi kavrammi uygulamig, bakim siireci sirasinda bir yazilimda meydana gelen
herhangi bir degisimin hangi yazilim is {irlinlerini etkiledigini izlenebilirlik semalari ile
gostermistir. Olusturulan etki analizi modeli kavramsal seviyede kalmig, modelin
islevsel seviyedeki davramisi kurgulanmamis ve degisimin etkileri sayisal olarak

gosterilmemistir.

Yazilim irlin gelistirme silirecinde caba kestirimlerinin yani sira hata yogunlugu
kestirimleri de On plana c¢ikmaktadir. Fenton’un da i¢inde bulundugu bir¢ok
calismada yazilim hata yogunlugu oOngoériilerinde Bayes ag modeli uygulanmistir
(Fenton ve dig., 1996; Fenton ve dig., 2002; Fenton ve dig., 2004; Fenton ve dig.
2007a; Fenton ve dig., 2007b). Fenton ve dig. (2007a) yazilim hatalar1 ve
giivenilirlik ongortileri arasindaki iligkiyi Bayes ag yaklasimi ile modeller. Model
tasarim siire¢ kalitesini, problem karmasikligini ve test kalitesini bagimsiz degisken
olarak kabul etmis, test asamasinda bulunmasi gereken hata sayisi modelin hedef

degiskeni olmustur.

Rees ve dig. (2001) yazilim test problemlerini Bayes aglar1 yontemi ile modellenmis,
lic seviyeli Bayes modelleme yaklagimi ile belli problemlere gore yazilim
bilesenlerinin nasil etkilendigini incelenmistir. Noothong ve Sutivong (2006) yazilim
gelistirme projelerinde getirisi yiiksek olan faaliyetlerin se¢ciminde Bayes ag teknigini
kullanmistir. Wang ve dig. (2006) yazilim gelistirme ve test asamalarinda takvim,
kapsam, kalite ve ¢aba arasindaki iliskileri kavramsal diizeyde modelleyen 6ge, test
verimliligi, kalan hatalar ve test Ongoriileri adli dort Bayes ag topolojisine

odaklanmistir.
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Literatiirde yazilim gelistirme ¢abasi lizerinde etkili olan etmenleri konu alan
calismalar da mevcuttur. Bergeron ve St-Arnaud (1992) gelistirme ¢abasi tahminleri
tizerinde etkili olabilecek 19 adet etmeni sekiz simif altinda toplamis; c¢aba
tahminlerinin yapildigr asamaya bagli olarak, bu etmenlerle tahmin hatalar
arasindaki iligkileri analiz etmistir. Bu sekiz etmen sinmifi kullanicilar, veri tabani,
personel, biiyiikliik, programlama dili, zaman kisitlari, proje yonetimi ve karmasiklik
olarak siralanir. Smith ve dig. (2001) gorev atama etmenleri olarak tanimlanan ekip
biiyiikliigii, yogunluk, eszamanlilhik ve pargalanma etmenlerini ele almis, bu

etmenlerin gelistirme ¢abasi lizerindeki etkisini incelemistir.

Gray ve dig. (1999) hatali ¢aba kestirimleriyle tahmin edici degiskenler (biiyiikliik, tiir
ve baglantilar gibi) arasindaki iligkiyi analiz etmis; eksik ya da fazla kestirimler i¢in
farkli lojistik regresyon modelleri geligtirmistir. Harter ve dig. (2000) yazilim
gelistirme cabasi ile siire¢ olgunlugu arasindaki iligkiyi incelemis; Jorgensen ve
Sjeberg (2004) yazilim gelistirme ¢aba kestirimlerinde miisteri beklentilerinin etkisini
ortaya c¢ikarmis ve Pendharkar ve Rodger (2007) ise ekip biiyiikliigiiniin ve
programlama dili gibi diger parametrelerin yazilim gelistirme ¢abasi {izerindeki
etkilerini  degerlendirmistir.  Jorgensen (2004) yazilim  gelistirme c¢aba
kestirimlerindeki dogrulugu regresyon yontemiyle modellemistir. Bu modellerde
firma rolii, miisteri dnceligi ve miisteri katkis1 ya da katilimi1 girdi parametresi olarak
kullanilmistir. Yine Jiang ve Naudé (2007) proje biiylikliigiine, ortalama gelistirici
sayisina, gelistirme tiiriine, gelistirme diline, gelistirme platformuna ve hizli uygulama
gelistirme kullanimina odaklanmis; bu etmenlerin yazilim gelistirme ¢abasi iizerinde

ne kadar etkili oldugunu incelemistir.

2.5 Calismanin Literatiirdeki Modellerden Farkhhig:

Yazilim alaninda yiiriitiilen ¢alismalar iki temel konuya odaklanir: Uriin gelistirme

siirecini basarisizliga gotiiren etmenler ve ¢aba ve iiretkenlik kestirimleri.

Uriin gelistirme siirecini bagarisizliga gotiiren etmenleri konu alan arastirmalar
Boliim 2.2°de ozetlenmistir. Bu aragtirmalarin bir kismi kavramsal diizeyde risk
etmenlerini belirlerken, bir kismi firma ve proje yoneticilerinden gelen bilgileri
degerlendirir. Anket ve durum calismalariyla elde edilen risk etmenleri klasik
istatistiksel yontemlerle oncelik belirlemede kullanilir. Yine bir kisim ¢aligma {iriin

gelistirme riskleri ile proje performansi arasindaki iligkileri analiz eder. Bu tip
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caligmalara konu olan bagimli ve bagimsiz degiskenler ad ya da en fazla siralama
Olceginde tanimlanir; risk etmenleriyle proje performansi arasindaki iligkiler sadece

bu kapsamda incelenir.

Caba kestirim ¢aligmalarinda iiriin biiyiikliigii en 6nemli girdi parametresidir. Uriin
bliyiikliigli dogrusal ya da dogrusal olmayan modellere verilerek gelistirme silirecinin
cabasi hesaplanir. Son zamanlarda iiriin biiytlikltigii parametresi karmasiklik (siire¢ ve
iriin karmasiklig1), iiriin zorlugu ve ekip tecriibesi gibi diger parametrelerle birlikte

kullanilmaktadir.

Ote yandan iiriin gelistirme siirecindeki sikintilarm hangi kosullarda etkili oldugu,
takvim ya da is giicli planlarin1 ne yonde degistirdigi bilgisine ihtiya¢ duyulur. Bu
doktora tezi yazilim projelerinin karsi karsiya kaldigi sikintilart degerlendirir.
Siiregte olusan sikintilarin siire¢ performansini ne kadar etkiledigi gercek proje
bilgileri lizerinden tespit edilir. Bu yaklagimda proje yoneticisinin goriisiinden Steye
gidilir, gerceklesen durumlar yerinde tespit edilir. Ornek projelerden elde edilen bu
bilgiler istatistiksel yontemlerle sinanarak siire¢ lizerinde dogrudan ya da dolayl bir
sekilde etkili olan etmenler bulunur, regresyon ve karar agaci yontemleriyle bu

etmenlerin etkileri modellenir.
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3. BOZUCU ETMEN MODELLERI

Etkin bir {riin gelistirme siirecinin olusturulmasi olduk¢a zordur. Yeni {iriin
gelistirme asamasinda irlinlin zamaninda pazara sunulamamasi, performans ve
maliyet hedeflerinin tutturulamamasi gibi problemlerle ¢ok sik karsi karsiya gelinir
(Clark ve Fujimoto, 1991). Diger isletmelerde oldugu gibi bilisim alaninda iiriin
gelistiren isletmelerde proje hedeflerine uymada sikinti yagar. Standish raporuna gore
yazilim projeleri zamanla iyilesme gosterseler bile bu iyilesme beklenen diizeyde
olamamaktadir. Oyle ki, 1994 yilinda basariyla tamamlanan projelerin oran1 %16.2
iken bu oran 2000’1 yillarda ancak %30’a yaklasabilmistir. Buradaki basarili proje
ifadesiyle kendinden beklenen tiim islevleri yerine getiren bir sistemi en fazla %10
maliyet ya da zaman sapmasiyla gergeklestiren projeler kastedilmektedir (Humphrey,

2005’te atifta bulunuldugu gibi).

Etkin bir {iriin gelistirme siire¢ modelinin olusturulabilmesi igin kritik siireg
faaliyetlerinin, kaynaklarin, gelistirilen {iiriiniin ve dis ¢evrenin ¢ok iyi bir sekilde
analiz edilmesi gerekir. Bu, tasarim siirecinin etkinligini arttirmak, iiriin gelistirme
stirecinin siiresini azaltmak ve {riin gelistirme maliyetini en aza indirmek igin

gereklidir (Zu ve Huang, 2004).

Uriin gelistirme sisteminin sistem tanimlamalarma gore farkli bir davrams
sergilemesine neden olan hata durumlari, tiim {iriin gelistirme sistemine ve o sistemin
alt bilesenlerine girdi olan etmenlerin bozucu etkilerinden kaynaklanir. Sistemi
olumsuz yénde etkileyen tiim siire¢ girdileri bozucu birer etmendir. Uriin gelistiren
organizasyonlarda olas1 tiim bozucu etmenleri tanimlayabilmek i¢in taktik diizeydeki
kritik operasyonel siirecleri, bu siireclerin kritik faaliyetlerini, kaynaklarini,
gereksinimlerini, kisitlarim1  ve siire¢ faaliyetlerini etkileyen diger etmenleri

belirlemek gerekir.

Yazilim temelli {irtin gelistirirken gelistirilen iriiniin 6zelligine goére Yazilim
Gelistirme Yasam Dongiisii (YGYD) modellerinden biri secilir. Diger taraftan,

secilen yasam dongiisii modelinin 6zelliginden bagimsiz olarak yazilim temelli iiriin
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gelistirme asamalar1 standartlarla belirlenmistir. Miisteri gereksinimlerinin analiz
edilerek anlasilmasi, analiz edilen miisteri gereksinimlerine gére mimari tasarimin
olusturulmas1 ve bunun ayrintilandirilmasi, ayrtili tasarima gore iirliniin
gergeklestirilmesi, gergeklestirilen iiriine dogrulama ve gecerleme faaliyetlerinin
uygulanmasi ve iirliniin miisteriye teslim edilmesi YGYD’ nin degismez asamalaridir

(Boehm, 1976; Davis ve dig., 1988; Miller, 1989).

3.1 Uriin Gelistirme Siire¢ Performansi

Oisen, proje yOnetimi bagar1 kistaslar1 olarak maliyet, zaman ve kalite kistaslarini
gostermistir (Atkinson, 1999’da atifta bulunuldugu gibi). Wateridge (1997) BT
projelerinde biitge, zaman ve kullanici gereksinimlerinin yaninda diger etmenlerinde
On plana ¢iktigini sdyler. Buna gore proje hedeflerine ulagma, kullanici memnuniyeti

ve kaliteyi saglama proje basarisinda 6ne ¢ikan diger unsurlardir.

Bu caligsma kullanici ya da miisteri gereksinimlerinin yerine getirilmesini temel kistas
olarak kabul eder. Buna gore kullanici ya da miisteri gereksinimlerinin
karsilanmadigt ve bu nedenle iptal edilen projeler kapsam dis1 birakilmistir.
Calismada {irlin gelistirme siire¢ performansi projelerdeki toplam siire ve is giicli
sapma degerleriyle Ol¢iiliir. Bozucu etmenlerle proje performansi arasindaki iliskiler
toplam siire ve isgiicii sapma degerlerine gore ayr1 ayr analiz edilir. liski analizleri
sonunda elde edilen bulgular yardimiyla, siire ve is giicli sapmalarinda etkili olan
etmenlerin bir karsilagtirmasi yapilir. Buna goére, hangi etmenlerin takvim
gecikmelerinde etkili oldugu, hangi etmenlerin is giicli artislarina neden oldugu ya da
takvim gecikmelerine neden olan etmenlerin is gilicli sapmalarinda da etkili olup

olmadig1 ortaya cikarilir.

Ote yandan, kullanic1 ya da miisteri gereksinimlerini yerine getiren bir sistemi
gergeklestirirken olusan siire sapmalari, bu arastirmanin esas hedef degiskenidir.
Bozucu etmenlerin proje performansi iizerindeki etkileri siire sapma degerleri dikkate

alinarak modellenir.

Proje siire sapmalarmin hesaplanabilmesi i¢in tiim projelerden planlanan ve
gergeklesen proje siireleri alinir, Formiil 3.1 ve Formiil 3.2 uygulanarak genel siire

sapma miktarlar1 ve oranlari elde edilir.
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SA_SSM = SiireGergek - SiirePlan 3.1)
S4 SSO = SA_SSM x 100/SiirePlan 3.2)

Yukaridaki formiillerde proje siire sapmast SA_SSM, planlanan ve gerceklesen proje
stireleri StirePlan ve SiireGergek, siire sapma oranlar1 ise SA_SSO degiskenleriyle

gosterilir. Proje siireleri ay mertebesinde hesaplanir.

Proje is giicli sapmalarinin hesaplanabilmesi ic¢in tiim projelerden planlanan ve
gerceklesen proje is giicli degerleri alinir, Formiil 3.3 ve Formiil 3.4 uygulanarak

genel is giicli sapma miktarlar1 ve oranlar elde edilir.
SA_ISM = IsgiiciiGergek - IsgiiciiPlan 3.3)
SA_ISO =SA_ISM x 100/IsgiiciiPlan 3.4

Yukaridaki formiillerde proje is giicii sapmast SA_ISM, planlanan ve gergeklesen
proje is giicii degerleri IsgiiciiPlan ve IsgiiciiGergek, is giicii sapma oranlar1 ise
SA ISO degiskenleriyle gosterilir. Proje is giicii degerleri adam-ay mertebesinde
hesaplanir. Adam-ay, bir projede harcanan toplam personel emegini gosteren bir
kavramdir. Burada mesai saatleri ve is gilinii temel alinarak ay cinsinden is giicii

hesaplanur.

Proje siire ve isgiicli degerleri ile ilgili olan tiim temel ve tiiretilmis degiskenler oran
Olceginde tanimlanir. Proje siire ve is giicii degiskenlerinin de i¢inde oldugu temel
proje bilgileri Cizelge C.1°de verilmistir (bkz. EK C). Bu degiskenler kullanilarak
elde edilen tiiretilmis degiskenler ise Cizelge C.12’de tanimlanir (bkz. EK C).

Bu c¢aligmada {irlin biiytkligi bilgisi kullanilmaz. Yazilim projelerinde {iriin
blyiikliigliniin temel Ol¢iisii satir sayisidir. Projelerin farkli programlama dillerini
kullanmasi, gelistirme araclarinin ya da hazir kiitiiphanelerin getirdigi ilave
biiylikliigiin projelerden tam olarak alinamamasi, Orneklemde veri tabani
uygulamalarini yogun bir sekilde kullanan ya da gémiilii yazilim gelistiren projelerin

bulunmasi iiriin biiyiikliigii tizerinden degerlendirme yapmay1 zorlastirir.

Calismada {riin  bliytkliigiinii elde etmedeki sikintilar nedeniyle gereksinim

sayilarina odaklanilir. Bu nedenle projelerden miisteri, sistem, yazilim ve donanim
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gereksinimleri say1s1 toplanir. Uriin biiyiikliikleriyle ilgili tiim sorular Cizelge C.3’te

verilmistir (bkz. EK C).

3.2 Bozucu Etmenlere Genel Bir Bakis

Bu caligmada iiriin gelistirme siirecini etkileyen tiim etmenler iki ana kategori altinda
incelenir: Temel bozucu etmenler ve siireci dolayl bir sekilde etkileyen etmenler.
Gelistirme stirecini dogrudan etkileyen temel bozucu etmenler, tetiklendikleri
durumda, gelistirme siirecinde Ol¢iilebilir bir gecikmeye neden olurlar. Bu temel
bozucu etmenlerin neden oldugu siire sapmalari proje planlarindan ya da proje
ekibinden elde edilir. Ote yandan siireci dolayli bir sekilde etkileyen etmenlerin
yarattig1 etki, diger bir deyisle proje performansin1 ne miktarda etkiledigi ya da ne
kadar saptirdigi, dogrudan proje planlarindan ya da proje ekibinden elde edilemez.
Caligmada mercek altina alinan tiim etmen siniflar1 proje performansini etkileme

durumlarina gore Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Proje performansini etkileme durumlarina goére bozucu etmenler.

Temel Bozucu Etmenler Dolayh Etmenler

Mevcut gereksinimlerin anlagilamamast | Gereksinimlerin tanimlanma diizeyi

Yeni gelen gereksinimler Proje yoneticisinin yetkinligi
Miisteri kaynakli sikintilar Ekip elemanlarinin yetkinligi
Genel teknik sikintilar Ar-Ge diizeyi

Satin alma faaliyetleri Yenilik diizeyi

Alt yiikleniciler Proje 6n hazirlik ¢alismalari
Proje ortaklar1 Yeniden kullanim

Insan kaynaklar (temin ve siireksizlik) Referans alinan yapilar

Miisterinin proje destek olma durumu
Insan kaynaklarmin siireksizligi

Insan kaynaklarmin egitimi ve uyumu

Insan kaynaklarmin koordinasyonu

Caligmada iiriin gelistirme yasam dongiisiinde performans sapmalarina neden olan
tim durumlar ayrintili bir sekilde incelenir. Bundan sonraki boliimlerde alt siireg
faaliyetlerinden, disa bagimlilik gerektiren durumlardan, miisterilerden ya da son
kullanicilardan, insan kaynaklarindan, iiriin ve ortam ozelliklerinden kaynaklanan

tiim sikintilar siire¢ lizerindeki etkileriyle birlikte degerlendirilir.
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3.3 Uriin Gereksinimlerinin Neden Oldugu Sikintilar

Yazilim temelli bir iirlinii gelistirmenin en zor tarafi neyin olusturulmasi gerektigine
tam ve dogru bir sekilde karar verebilmektir (Brooks, 1987). Uriin gelistirme siire¢
faaliyetleri ihtiyaclarin tanimlanmasi ve bu ihtiyaglarin nasil yerine getirileceginin
belirlenmesi ile baslar (Fragola, 1993). Bir yazilim projesinin temel amaci i¢ veya dis
miisteriden gelen taleplere ya da gereksinimlere gore iirlin gelistirmektir. Siire¢
kendisine ulastirilan bir gereksinim listesi (miisteri sartnamesi ya da teklif) ile
faaliyete gecer. Gereksinimlerin olusturulmas: esnasinda misteri ile yapilan
goriismeler, anketler, grup ¢alismalart ve diger yontemler kullanilir. Gereksinimlerin
analizi asamasinda miisteriden gelen ya da tanimlanan tiim gereksinimler sistemin ve

alt sistemlerin 6zelliklerini belirlemek amaciyla analiz edilir (Kuloor ve Eberlein,

2003).

Sistem gereksinimlerinin belirlenmesi, analiz edilmesi ve dogrulanmasi olarak
tanimlanan gereksinim miihendisligi {iriin gelistirme siirecinin en temel faaliyetidir
(Boehm, 1976; Zmud, 1980). Gereksinimlerin analiz edilmesi sonunda ortaya ¢ikan
ara Uriinler bir sonraki siirecin girdisidir (IEEE 1220, 1998). Tam, dogru ve anlagilir
bir sekilde tanimlanmayan gereksinimler yazilim gelistirme silire¢ performansini

derinden etkiler (Liu ve dig., 2011).

Gereksinimler, miisterilerin ya da son kullanicilarin beklentilerini ve ihtiyaglarini
yansitir; projenin sinirlarimi ve kapsamimi  belirler (Kulk ve dig.,, 2008).
Gereksinimlerinin belirlenmesiyle gelistirilecek olan sistemin de biiyiikliigli yavas

yavas belirlenmeye baslanir (Hastings ve Sajeev, 2004).

Uriin gelistirme siirecinin basarisi elde edilen gereksinimlerin kalitesine baglidur.
Eksik ve hatali gereksinimler miisteri beklentilerini belirsiz hale getirir. ihtiyaclarin
belirsiz oldugu bir durumda gelistirilen {riiniin  beklentileri karsilamamasi
muhtemeldir. Béyle bir durum projede siire ve is giicline bagli bir maliyet artigi
anlamina gelir. Basarisiz proje takvimi 6ngoriilerinin temelinde eksik ya da hatali
tanimlanan gereksinimler ve uygun olmayan ekip elemanlar yatar (Verner ve dig.,
2007). Cogu zaman miisteri ne istedigini tam olarak bilmez; asil problemin iiriin
Ozelliklerinin ¢ikarilmas1 oldugunu disiinemez. Cogu misteri yeni yazilim
teknolojileriyle mevcut bilgi sisteminin bir benzerinin gelistirilmesini ister (Brooks,

1987). Diger taraftan, bunun i¢in bir gereksinim listesi hazirlamaz.
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Liu ve dig. (2011) yiiriittiikleri caligmada gereksinimlerin duragan olmamasi ve
gereksinimlerin ¢esitliligi ile proje performansi arasinda negatif yonde bir iliski
oldugunu gostermistir. Benzer sekilde Wohlin ve Andrews (2001) gereksinimlerin
duraganhigi ile proje basarisi arasinda pozitif yonde ve diger etmenlere gore daha
kuvvetli bir iliski oldugunu bulmustur. Projelerde gereksinimlerin belirsizligi arttikca
{iriin kalitesinde diisme olur. Ote yandan, gelistirme ekibinin problem ¢dzme
yetkinligi bu etmenin olumsuz etkisini azaltir (Li ve dig., 2010). Han ve Huang’a
(2007) gore duragan, yeterli, agik ve dogru olmayan gereksinimleri i¢ine alan

gereksinim risk boyutu, proje performansini etkileyen en temel etmendir.

Keil ve dig.’lerinin (1998) gerceklestirdikleri bir Delthi calismasinda yazilim
projelerindeki risk etmenleri 6nem sirasina gore siralanmistir. Buna gore hatali
anlasilan ya da yorumlanan gereksinimler bu siralamada iigiincii sirasinda yer alir.
Aslinda basarisiz bir sekilde yonetilen miisteri ya da son kullanict beklentileri pek

cok yazilim projesi i¢in 6nemli bir sikintidir.

Uriin gelistirme siirecinde tasarimlarm, donamim ve yazilim bilesenlerinin yeniden
yapilmasi s6z konusu olabilir. Boehm ve Basili’e gore (2001) yazilim islerinin
yeniden yapilmasinda iki onemli neden ortaya ¢ikar: (1) alelacele tanimlanmig
gereksinimler ve (2) gec gelerek Onemli mimari, tasarim ve gerceklestirme

sikintilarina neden olan gereksinimler.

Uriin &zelliklerini tam yansitmayan, anlasilir bir sekilde yazilmayan ya da siirece
sonradan ilave edilen gereksinimler gelistirme siirecinde sapmalara neden olur. Siire
ya da isgiicii seklinde olan bu sapmalar {iriin gelistirme faaliyetlerini ve dolayisiyla
siirecin tamamini dogrudan etkiler. Bu g¢alismada gereksinimlerin neden oldugu
sikintilar ve bu sikintilarin siire¢ performansi {izerindeki etkileri iki asamada

incelenir.

e Mevcut gereksinimlerden kaynaklanan sikintilarin - gelistirme  siireci

uzerindeki etkisi ve

e Yeni gelen gereksinimlerden kaynaklanan sikintilarin gelistirme siireci

uzerindeki etkisi.

Calisma mevcut ve yeni gelen gereksinimlerden kaynaklanan sikintilarin proje
performans: lizerindeki etkilerini incelemekte, Hgacs), Hgad), Hyvas) ve Hyvaa

Onsavlarini test etmektedir.

36



Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine gore olusturulan Onsavlar asagida
verilmistir.
Hgags):

Ho: Mevcut gereksinimlerin anlagilamamasindan kaynaklan siire sapmalart ile toplam

proje siire sapmalar1 arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Ha: Mevcut gereksinimlerin anlagilamamasindan kaynaklan siire sapmalart ile toplam

proje siire sapmalar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Hyvas):

Hop: Yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu siire sapmalari ile toplam proje siire

sapmalar1 arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Ha.: Yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu siire sapmalar: ile toplam proje siire

sapmalar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Projelerdeki toplam is giicii sapma degerlerine gore olusturulan Onsavlar asagida
verilmistir.

Haagy:

Ho: Mevcut gereksinimlerin sikinti/sapma yaratma durumlari arasinda toplam proje is

giicli sapmalar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Ha: Mevcut gereksinimlerin sikinti/sapma yaratma durumlari arasinda toplam proje is

giicli sapmalar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.

Hyaas):

Hop: Yeni gelen gereksinimlerin sikinti/sapma yaratma durumlari arasinda toplam

proje is giicii sapmalar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Ha.: Yeni gelen gereksinimlerin sikinti/sapma yaratma durumlari arasinda toplam

proje is giicii sapmalar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.

3.3.1 Mevcut gereksinimlerden kaynaklanan problemler

Mevcut gereksinimlerden kaynaklanan sikintilar iki sekilde olusabilir. Proje
basladiktan sonra mevcut gereksinimlerin analizi esnasinda yasanan sikintilar
gereksinim analizi siirecini etkilemekte, bu siirecte siire ya da is gilicii sapmalarina

neden olmaktadir. Gelistirilen konunun tam olarak bilinmemesinden ya da
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gereksinimlerin baglangicta agik ve net bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan
sikintilar 6nce gereksinim analizi siirecini ve daha sonra da tiim gelistirme siirecini

geciktirir.

Bazen gereksinim analizi slireci zamaninda tamamlansa bile projenin ilerleyen
asamalarinda, ozellikle testler sirasinda, gereksinimlerin dogru ya da tam olarak
anlagilmadig1 ve gergeklestirmenin de buna bagli olarak hatali yapildig1 goriiliir.
Boyle bir durum dogrulama ve gecerleme faaliyetleri esnasinda, gereksinimlerin
yanlis ya da eksik yorumlandigini gosteren hatalarin olusmasiyla ortaya ¢ikar. Hatali
yorumlanan gereksinimler nedeniyle miisteri talebinin disinda bir iiriin 6zelligi
gerceklestirilmis olur. Gereksinimlerin eksik yorumlanmasi durumunda ise {iriin
Ozelliklerinin sadece bir kismi yerine getirilmektedir. Eksik ve hatali yorumlanan
gereksinimlerin yol actig1 problemleri diizeltebilmek icin proje basinda dngoriilen is

giiclinden ve zamandan fazlasina ihtiya¢ duyulur.

Calismada gereksinimlerin anlasilmamasindan kaynaklanan sikintilarin = proje
performansin1 nasil etkiledigi sorgulanir. Bu ama¢ dogrultusunda yazilim temelli
sistemleri gelistiren projelere asagida verilen sorular sorulur. Sorular ve ilgili

degiskenler Cizelge C.2’de anlatilir (bkz. EK C).

Gereksinimlerin analiz edilmesi esnasinda olusan sikintilar ve bu sikintilarin neden

oldugu sapmalar:
e Gereksinimlerin analiz edilmesi esnasinda sikinti olustu mu?
e Bu sikint1 projede ve ilgili proje asamasinda sapmaya neden oldu mu?
e Sapma olduysa sapma miktar1 nedir?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Gereksinimlerin eksik ya da hatali yorumlanmasi nedeniyle olusan sikintilarin neden

oldugu sapmalar:

e Uriin gelistirme boyunca yiiriitiilen gdzden gegirmeler, birim testleri, sistem
testleri ve miisteri ortaminda yiiriitiilen testler esnasinda gereksinimlerin

yanlis ya da eksik yorumlanmasindan kaynaklanan hatalara rastland1 m1?

e Gereksinimlerin hatali ya da eksik yorumlanmasi projenin biitiiniinde

gecikmeye ya da sapmaya neden oldu mu?
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e Bu sapmanin miktar1 nedir?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Yukarida tanimlanan bu iki temel degisken grubu Formiil 3.5, Formiil 3.6 ve Formiil
3.7 kullanilarak birlestirilir, gereksinimlerin anlasilamamasi sinifi altinda {i¢ adet

tiiretilmis degisken kiimesi elde edilir (bkz. EK C, Cizelge C.12).

Gereksinimlerin analizi esnasinda ortaya ¢ikan problemler, gereksinimlerin eksik ve
hatali yorumlanmasiyla ilgili olan tiim durumlar iiriin gereksinimlerinin tam ve dogru
bir sekilde anlagilamadigini gosterir. Bu iki sikint1 birlikte degerlendirilerek tek bir
degisken altinda toplanir. Formiil 3.5, gereksinimlerin anlasilamamasi etmeninin alt

bilesenlerini gdsterir.
SI GA = SI GerekAnaliz U SI _GerekEHY 3.5)

Yukarida verilen formiilde SI Gerek Analiz degiskeni gereksinim analizi esnasinda
ortaya c¢ikan sikintilari, SI GerekEHY degiskeni ise gereksinimlerin eksik ya da
hatali yorumlanma durumunu gosterir. Bu iki etmenin birlikte degerlendirildigi

gereksinimlerin anlasilamamasi degiskeni SI_GerekAnlagilmamasi ile gosterilir.

Yine gereksinimlerin anlasilamamasi nedeniyle olusan sapmalar bu iki sikintinin
neden oldugu proje siire sapmalarinin bir toplamidir. Formiil 3.6 ve Formiil 3.7,
gereksinimlerin anlasgilamamasi nedeniyle olusan sapmalarin alt bilesenlerini

gosterir.
SA_GA(ay) = SA_GerekAnaliz(ay) + SA_GerekEHY(ay) 3.6)
SA_GA(%) = SA_GerekAnaliz(%) + SA_GerekEHY (%) 3.7

Gereksinim analizi esnasinda ortaya ¢ikan ve gereksinimlerin eksik ya da hatali
yorumlanmasiyla olusan sikintilarin neden oldugu proje siire sapmalar1 (miktar ve

oran) SA_GerekAnaliz ve SA_GerekEHY degiskenleriyle gosterilir.

3.3.2 Yeni gelen gereksinimlerden kaynaklanan problemler

Uriin gereksinimlerinin degiskenligi, gesitliligi ve analiz edilebilirligi belirsizligi
tanimlayan {ic 6nemli unsurdur (Nidumolu, 1995). Uriin gelistirme yasam

dongiisiinde gereksinimlerin degismesi Onlenemeyen bir durumdur. Gereksinim

degisikligi yazilim gelistirme siirecinde tanimlanan onemli risk 6gelerinden biridir
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(Boehm, 1991). Kotonya ve Sommerville’e gore gereksinimlerdeki degisiklikler her
zaman gereksinim miihendisligi faaliyetlerinin iyi yonetilememesinden (Ferreira ve
dig., 2009°da atifta bulunuldugu gibi) ya da gereksinimlerin hatali yahut eksik
yorumlanmasindan kaynaklanmaz. Proje basinda tanimlanmayan ama daha sonralari
miisteri ya da son kullanicilar tarafindan talep edilen ¢ok sayida yeni istek olabilir.
Bunun belki de en 6nemli nedeni, bilisim sistemini kullanan miisterilerin de yasam
dongiisii boyunca bir 6grenme siireci iginde olmasidir (Curtis, 1988; Curtis, 1989).
Miisteriler gelistirilen sistemi, bu sistemin yapabileceklerini ve gelistirme siirecini

zamanla 6grenmekte; iiriinden beklentileri de degismektedir.

Gelistirme siireci devam ederken kullanicilardan gelen yeni isteklerin reddedilmesi
hi¢ de kolay degildir. Bu durum proje ekibinin siirekli olarak gelen degisikliklerin
neden oldugu etkileri diizeltmesi anlamina gelir (Boehm ve Papaccio, 1988).
Gereksinimlerin oynakligi yapilan isin biyiikligiinii biiylik dl¢lide arttirir; proje
stiresini uzatir; isin Oonemli bir kisminin yeniden yapilmasina neden olur ve ekip
morali, takvim, liretkenlik, baski ve gereksinimlerin hatali liretilmesi gibi diger proje
ozelliklerini etkiler (Ferreira, 2002; Ferreira ve dig. 2009). Gereksinimlerin oynaklig1
yazilim gelistirme siirecindeki maliyet tasarrufunu ve kontroliinii saglayan énemli bir

unsurdur (Boehm ve Papaccio, 1988).

Bu c¢alismada yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu sikintilarin proje

performansini nasil etkiledigi sorulur.
e Gelistirme siireci boyunca miisterilerden yeni gereksinimler geldi mi?
e Yeni gelen gereksinimlerin sayisi nedir?
¢ Yeni gelen gereksinimler projede sikintiya neden oldu mu?
e Yeni gelen gereksinimler projede sapmaya neden oldu mu?
e Sapma olduysa sapma miktart nedir?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelmektedir?

Yeni gelen gereksinimlerle ilgili sorular Cizelge C.2’de verilmistir (bkz. EK C). Bu
cizelgedeki SI YGG degiskeni, yeni gelen gereksinimlerin projede sikinti yaratip
yaratmadigin1 gosterir. Yeni gelen gereksinimler nedeniyle projelerde olusan siire
sapma miktarlar1 SA_YGG(ay) degiskeni ile ve siire sapma oranlar1 ise SA_YGG(%)

degiskeni ile gosterilir.
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3.3.3 Gereksinimlerin tammmlanma diizeyi

Sommerville ve Sawyer gereksinimleri bir sisteme 0zgii problem tanimlarinin,
davranis durumlarinin ve tasarim ve tiretim kisitlarinin bir anlatimi olarak tanimlar
(Jadlinoja, 2004°te atifta bulunuldugu gibi). Yazilim ve donanim sistemlerinde ya da
gomiilli sistemlerde gereksinimler sistem, yazilim ve donanim gereksinimleri olarak
siiflandirilir. Sistem gereksinimlerinin olusturulmasi asamasinda miisterinin, son
kullanicilarin ve tiim paydaslarin ihtiyaglar1 sistem tanimlarina, sistem performans
parametrelerine ve yapilandirma Ogelerine (Jddlinoja, 2004) ve daha sonralar1 da
mimari olarak adlandirilan biligsel yol haritalarina doniistiiriiliir (Chittister ve

Haimes, 1996).

Yazilim miihendisliginde bir sistemin saglayacagi tiim o6zellikler anlagilir olmalidir.
Gereksinimlerin belirsiz olmas1 durumunda gelistirme siirecindeki i giicii yeterince
iyl yOnetilememekte, iirin basarist ise dogrulanamamaktadir (Zmud, 1980). Bir
yazilim sisteminin neyi basarmasi gerektigini tam, tutarli ve acgik bir sekilde
tanimlanmali, tiim tamimlamalar kayit altina alinmalidir. IEEE Std 830-1998
standardina gore yazilim gereksinimleri dogru, anlamli, tam, tutarli, nem derecesine

gore siralanmis, dogrulanabilir ve izlenebilir olmalidir.

Gereksinimleri tanimlama siireci, yazilimin gerceklestirdigi islevlerin, hiz ve
dogruluk gibi iirlin performans kistaslarinin ve yazilim sistemiyle ¢evresi arasindaki
ara yiizlerin tanimlandig1 bir agamadir (Boehm, 1984). Gereksinimleri tanimlama bir
sistemin islevlerini tanimlamanin ¢ok daha 6tesindedir. Sistem davranislarini anlatan,
islevsel olmayan gereksinimlerle birlikte alan 6zelliklerini ve kisitlar1 da tanimlayan

bir uygulama alan1 modeline ihtiya¢ duyulur (Loucopoulos ve Champion, 1989).

IEEE Std 1220-1998 standard1 gereksinim analizi asamasinda olusturulan gereksinim
dayanagimin operasyonel, islevsel ve tasarim unsurlarmi desteklemesi gerektigini
sOyler. Operasyonel gereksinimler olusturulan {riiniin kullanicilara nasil hizmet
ettigiyle ilgilenir; iirlinlin ya da sistemin kim tarafindan, hangi kosullarda ve nasil
kullanilacag: anlatilir. islevsel gereksinimler, operasyonel bakista istenen sistem
davraniginin yerine getirilmesi igin iiriiniin ne yapmasi gerektigi anlatilir. Tasarim
gereksinimleri ise iirlin gelistirme tasarim durumlarimi tarif eder, teknolojik
gereksinimleri olusturur ve insan makine ya da makine-makine arasindaki tasarim

ara yiizlerini tanimlar.
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Projenin basinda gereksinimlerin tam olmasi, birbirleriyle tutarli olmasi,
dogrulanabilir olmas1 ve anlasilir bir dille yazilmis olmasi olduk¢a Onemlidir.
Gereksinimlerin  tam  olabilmesi i¢in operasyonel, islevsel ve tasarim
gereksinimlerinin yeterli detayda ve anlasilir bir sekilde tanimlanmis olmas1 gerekir.
Bu nedenle projelere projenin basinda operasyonel, islevsel ve tasarim
gereksinimlerin hangi diizeyde tanimlandig1 sorusu sorulur. Besli Likert dlceginde
gelen bilgiler dogrultusunda gereksinimlerin geneli hakkinda degerlendirme yapilir.
Operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerini tanimlama diizeyleri
Gerek Operasyonel, Gerek Islevsel ve Gerek Tasarim degiskenleriyle gosterilir.
Gereksinimlerin tanimlanma diizeyi ile ilgili sorular ve degisken tanimlar1 Cizelge

C.3’te verilmistir (bkz. EK C).

Bir projedeki gereksinimlerin tam olabilmesi i¢in iki Onemli kistasin yerine
getirilmesi gerekir. Birinci kistasa gore baslangigtaki operasyonel gereksinimlerin
cok 1yi, islevsel ve tasarim gereksinimlerinin ise en az iyi seviyede tanimlanmis
olmas1 gerekir. Bunun saglanmadigi durumlarda islevsel ve tasarim
gereksinimlerinin ¢ok iyi ve operasyonel gereksinimlerin ise en az iyi seviyede
tanimlanmis olmasi beklenir. Bu kistaslar1 saglayan tiim gereksinimler tam olarak
degerlendirilir. Degerlendirme sonunda tiiretilen yeni degisken Gereksinimler Tam

etiketiyle Cizelge C.12°de verilmistir (EK C).

Caligma gereksinimlerin tanimli olma durumlarina goére proje performansini

incelemekte; HGereksinimTammlarl(S)_Oa HGereksinimTammlarl(S)_L HGereksinimTanlmlarl( S) T»

HGereksinimTammlarl(i)_Oa HGereksinimTammlarl(i)_i ve HGereksinimTammlarl(i)_T Onsavlarini test

etmektedir.

Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine gore olusturulan Onsavlar asagida

verilmigtir.

HGereksinimTammlarl(S)_O :

Hy: Projelerdeki siire sapma degerleri ile operasyonel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Projelerdeki siire sapma degerleri ile operasyonel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlaml1 bir iligki vardir.
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HGereksinimTammlarl(S)_i:

Hop: Projelerdeki siire sapma degerleri ile islevsel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Projelerdeki siire sapma degerleri ile islevsel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

HGereksinimTammlarl(S)iT:

Hy: Projelerdeki siire sapma degerleri ile tasarim gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Projelerdeki siire sapma degerleri ile tasarim gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Projelerdeki toplam is giicli sapma degerlerine gore olusturulan Onsavlar asagida

verilmigtir.

HGereksinimTammlarl(I)_O :

Hy: Projelerdeki is giicli sapma degerleri ile operasyonel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Projelerdeki is giicli sapma degerleri ile operasyonel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

HGereksinimTammlarl(i)_i:

Hy: Projelerdeki is giicli sapma degerleri ile islevsel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Projelerdeki is giicii sapma degerleri ile islevsel gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

HGereksinimTammlarl(i)fT:

Hy: Projelerdeki is giicli sapma degerleri ile tasarim gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Ha: Projelerdeki is gilicii sapma degerleri ile tasarim gereksinimlerin tanimlanma

diizeyleri arasinda anlaml1 bir iligki vardir.

Yine bu boliimde proje basinda miisteriden gelen ya da proje ekibi tarafindan

olusturulan gereksinimlerin sayist sorulur. Gereksinim sayilar1 Cizelge C.3'te
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verilmistir (bkz. EK C). Uriin gereksinimleri sayis1 miisteri gereksinimleri, sistem
gereksinimleri, yazilim ve donanim gereksinimleri sayist olarak alinir; Cizelge

C.2’de verilen yeni gelen gereksinim sayisiyla birlikte degerlendirilir.

3.3.4 Gereksinim kaynakh sikintilarin performans iizerindeki etkileri

Gereksinim kaynakli tiim sikintilarin proje performansi iizerindeki etkileri Sekil
3.1’de gosterilir. Gereksinimlerin anlagilamamasi ve yeni gelen gereksinimler iiriin
gelistirme siirecini dogrudan etkileyen, siirecte gecikmelere neden olan temel bozucu
etmenlerdir. Gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ise {irlin gelistirme siirecinde
dogrudan bir gecikmeye ya da is gilicii sapmasina neden olmaz, siire¢ ilizerinde

yarattig1 sikintilarla siire¢ performansini olumsuz yonde etkiler.

E ==

i R

I L= T 8

o) o & s E

o) E2O = .
) 27 s g Yeni
T h A2 > o— .
= 0 é Gereksinimler
b= [}

= O <

T m

|

Sikinti-Gereksinimlerin Sikinti-Yeni Gelen
Anlagilamamasi Gereksinimler

) }

Sapma-Gereksinimlerin Sapma-Yeni Gelen
Operasyonel . .
. . Anlasilamamasi Gereksinimler

Gereksinimlerin -

Diizeyi )

HGereksinimTanimlart

. - Haga

Islevsel P HYYG
Gereksinimlerin

Diizeyi /

HGereksinimTanimlari

Tasarim e
Gereksinimlerinin M Proje Performansi

Diizeyi

Sekil 3.1 :Gereksinim kaynakli sikintilarin proje performans tizerindeki etkileri.
3.4 Miisterinin ya da Son Kullameilarin Siire¢c Uzerindeki Etkileri

Bilisim sistemleri bilgi yogun sistemlerdir. Ozellikle biiyiik ve karmagik sistemlerin
gerceklestirilmesi esnasinda bilgisayar biliminin yani sira uygulama alani bilgi ve
tecriibesine de ihtiyag duyulur (Curtis, 1988; Curtis, 1989). Potts'a (1995) gore

gereksinimlerin tanimlanmasi ve alan uzmanlig1 yazilim gelistirmenin en énemli iki
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sikintisidir. Bir¢ok yazilim gelistirme projesinde iiriin gereksinimleri miisteriden elde
edilememekte, bunlar yeniden kesfedilmektedir. Bu durum alan uzmanlhgimi gerekli
hale getirir. Tesch ve dig.’lerine (2009) gore, BT gelistirme bilgisine sahip
kullanicilar ile uygulama alani bilgisine sahip BT gelistiricileri proje performansini
pozitif yonde etkiler. Bu durum alan uzmanh@imin yeterli olmadigr projelerde
kullanicilarin gelistirme siirecine katilimini1 zorunlu hale getirir. Kullanicilarin ya da
miisterilerin gelistirme siireciyle ilgili memnuniyetleri silirece katki sagladiklari

Olciide artar (Amoako-Gyampah ve White, 1993; Mckeen ve Guimaraes, 1997).

Boehm (1991) hatali islevlerin, Ozelliklerin ve ara yiizlerin gelistirilme riskini
onlemede kullanici katilimi isaret eder. Ozellikle iiriin &zelliklerinin belirsiz ve
kararsiz oldugu durumlarda yahut karmasik sistem tasarimlarinda kullanicilarin ya da
miisterilerin gelistirme siirecine katilimi olduk¢a 6nemlidir (McKeen ve dig., 1994).
Tiwana ve Keil'e (2006) gore islevsellik risklerinde miisteri katiliminin 6nemi
blyiiktiir. Yiriitiilen arastirmalar kullanici katilimiyla proje performansi ya da
basarist arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu gosterir. Wang ve Liu’ya (2006)
gore, BT projelerinde kullanict katiliminin iiriin performansi iizerinde pozitif yonde
bir etkisi vardir. Buna gore giiglii bir kullanici katilimi proje performansini
tyilestirebilir. Jun ve dig. (2011), kullanic1 katiliminin ve ekip biitlinliigiiniin {iriin
performansin1 dogrudan ve olumlu bir sekilde etkiledigini sdyler. Benzer sekilde,
kullanicilar ile BT gelistiricileri arasinda kurulan yatay koordinasyon bu iki paydas
arasindaki anlayis farkliligini azaltir. Bu durum proje performansini olumlu yonde

etkiler (Chen ve dig., 2009).

Barki ve Hartwick kullanic1 katilimini, gelistirme siireci boyunca kullanicilarin bazi
sorumluluklar1 {stlenip bazi faaliyetleri yiiriitmesi olarak tanimlar (Barki ve
Hartwick, 1994°te atifta bulunuldugu gibi). Gergeklestirilen sistemin karmagiklig1 ve
zorlugu arttikca kullanicilarin projelerde daha kritik gorev almasi beklenir.
Miisterilerden ya da son kullanicilardan proje tanimlarinin yapilmasi, kullanici ara
yiizlerini belirlenmesi, proje ekibinin yonlendirilmesi, proje takviminin onaylanmasi
ve sistem testlerinin yiriitilmesi gibi oldukea kritik faaliyetlerin yiiriitiilmesi istenir

(Mckeen ve Guimaraes, 1997).

Bu doktora tezinde miisterinin ya da son kullanicilarin siire¢ iizerindeki etkileri,
miisterilerden alinan destek ve miisteri kaynakli sikintilar olmak {izere iki sekilde

Olgiilir: Birinci durumda iiriin gelistirme siireci boyunca misterilerin ya da son
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kullanicilarin projeye dogrudan destek verip vermedigi, siire¢ boyunca bazi1 gorevleri
iistlenip tistlenmedikleri sorgulanir. Besli Likert dlceginde tanimlanan bu degisken
Cizelge C.4’te verilmistir (bkz. EK C). Bu calisma miisterilerden ya da son
kullanicilardan destek alma diizeylerine gore proje performansini inceler, Hups) ve

Hwip(iy Onsavlarini sinar.

Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine gore olusturulan Onsavlar asagida

verilmistir.
Hwmps) :

Hy: Projelerin miisteriden destek alma diizeyleri ile silire sapma degerleri arasinda

anlaml bir iliski yoktur.

H,: Projelerin miisteriden destek alma diizeyleri ile siire sapma degerleri arasinda

anlamli bir iliski vardir.

Projelerdeki toplam is giicii sapma degerlerine gore olusturulan onsavlar asagida

verilmistir.
Hwmp) :

Ho: Projelerin miisteriden destek alma diizeyleri ile is giicli sapma degerleri arasinda

anlamli bir iligki yoktur.

Ha,: Projelerin miisteriden destek alma diizeyleri ile is giicii sapma degerleri arasinda

anlaml bir iliski vardir.

Diger durumda, miisterilerin ya da son kullanicilarin neden oldugu sikintilar sorulur.
Bazi projeler gelistirme siirecine devam edebilmek ya da bu siireci sonlandirmak i¢in
miisterinin sunacagl ortama, veriye, dokiimana ve onaya ihtiyac duyar. Uriin
Ozelligine bagli olarak gelistirme ya da test siire¢lerinin miisteri ortaminda
yiriitiilmesi gerekir. Boyle bir durumda miisteri, bu ortami proje ekibine zamaninda
ve eksiksiz bir sekilde sunmalidir. Yine gelistirme siirecinin belli agamalarinda
miisterinin verecegi bir veri kiimesine, proje ekibinin elinde olmayan bir dokiimana,
diizenlemeye, bilgi setine yahut alt yapiya ihtiya¢c duyulur. Bunlarin saglanmamasi

durumunda gelistirme siireci durma noktasina gelebilir.

Proje tamamlanma asamasina gelindiginde ise, miisteri tarafindan yiiriitilmesi

gereken testlerin zamaninda yapilamadigi yahut bu testler zamaninda yapilsa bile
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onay verme siirecinin uzadigi goriiliir. Bu yiizden biten bir proje kapatilamamakta,

proje ekibi farkl gorevleri yliriitse bile proje hala agik goziikmektedir.

Ozet olarak, miisterinin projeye katki saglama durumu ile miisteri kaynakl
sikintilarin neden oldugu durumlar birbirinden oldukg¢a farklidir. Miisteri gelistirme
siireci boyunca iirlin gereksinimlerinin anlagilmasi konusunda ekibe destek olabilir,
bilfiil projede gorev alabilir. Ote yandan proje sonuna gelindiginde, bir nedenden
dolayi, test icin ortami saglayamaz ya da onay verme islemini zamaninda

sonlandiramaz.

Bu calismada miisteri kaynakli sikintilarin proje performansini nasil etkiledigi
sorgulanmakta; bu amag¢ dogrultusunda yazilim temelli sistemleri gelistiren projelere
asagidaki sorular sorulmaktadir. Sorular ve ilgili degiskenler Cizelge C.4’te

anlatilmaktadir (bkz. EK C).
e Gelistirme siireci boyunca miisteri kaynakli sikintilar olustu mu?
e Sikinti olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olugturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kacgina karsilik gelmektedir?

Cizelge C.4’te verilen SI Miisteri degiskeni miisteri kaynakli sikintilarin olusup
olugmadigini gosterir. SA Miisteri(ay) ve SA_ Miisteri(%) degiskenleri ise, sirasiyla
miisteri kaynakli sikintilar nedeniyle olusan proje siire sapma miktarlarini ve siire

sapma oranlarini verir.

Bu calismada miisterilerden kaynaklanan sikintilarin proje performansi tizerindeki
etkileri incelemekte, Hvps) ve Hwmp(iy Onsavlari test edilmektedir. Projelerdeki toplam

stire sapma degerlerine gore olusturulan onsavlar asagida verilmistir.
Hwmp(s) :

Hy: Miisterilerin neden oldugu siire sapmalar1 ile toplam proje siire sapma degerleri

arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Misterilerin neden oldugu siire sapmalar1 ile toplam proje siire sapma degerleri

arasinda anlamli bir iliski vardir.

Miisterilerden kaynaklanan sikintilarin toplam is giicli sapma degerleri lizerindeki

etkisi Hypg Onsavi ile smanir. Is giicii sapmalar1 projelerde miisteri kaynakli
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sikintilarin  yasanmasi ve bu sikintinin projeyi geciktirmesi durumlarina gore

incelenir.
Hwmp) :

Hyp: Misterilerin sikinti/sapma yaratma durumlar arasinda toplam proje is giicii

sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: Miisterilerin sikinti/sapma yaratma durumlar1 arasinda toplam proje is giicii

sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Sekil 3.2, miisterilerin ya da son kullanicilarin proje performansi lizerindeki etkilerini

Ozetler.

Sikinti-Musteri Kaynakli

Sapma-Miisteri Misterilerin Projeye

Katilim1 ya da Destek
Kaynakh Olma Diizeyi
HMP HMD

A

Proje Performansi

Sekil 3.2 :Miisterilerin proje performansi tizerindeki etkisi.
3.5 Teknik Nedenlerden Kaynaklanan Bozucu Etmenler

Genel teknik nedenlerden kaynaklanan sikintilar ve bunlarin proje iizerinde yarattig
olumsuz durumlar iki grup altinda incelenir: Teknik 6zelliklerden kaynaklanan

sikintilar ve gelistirme ve test ortamindan kaynaklanan sikintilar.

3.5.1 Teknik ozelliklerin yerine getirilmesi

Sistem tasarimu siirecinde analiz edilen gereksinimlere bagli olarak dnce {irliniin veya
sistemin mimari tasarimi olusturulur, daha sonra ayrintili tasarim gerceklestirilir.
Kurgulanan iirlin yazilim ve donanim iiriinlerinden oluguyorsa, {iriin gergeklestirme

asamasinda yazilim ve donanim bilesenleri sistem tasarimi belgelerine (tasarim
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tirlinlerine) gore ayr1 ayri gergeklestirilir. Bu agsamanin sonunda elde edilen nihai
{irin gelistirme ve miisteri ortamlarinda smanir. Uriin gelistirme boyunca tiim siireci
etkileyebilecek nitelikte sikintilar olusabilir. Dogrulama ve gecerleme faaliyetleri
esnasinda bu sikintilar hata durumu olarak ortaya ¢ikar. Chittister ve Haimes (1994)
kendinden beklenen islevleri ve performansit gosteren bir yazilim {iriiniiniin
olusturulmasi esnasinda ortaya cikabilecek tiim olumsuz durumlari, 'yazilim teknik
riskleri' olarak tanimlar. Buna goére teknik nedenlerden kaynaklanan sikintilar,

tasarim ve teknoloji yetkinligi ile teknoloji bilgisi seklinde siniflandirilir.

Yine mevcut bilesenlerin yeni bir kavramda kullanilmasi ya da farkli bilesenlerle
etkilesimde olma ihtiyaci projelerde belirsizlige neden olur (De Weck ve dig., 2007).
Meyer ve Utterback (1995) teknoloji tlimlestirme (iirlin icersindeki ¢ekirdek
teknolojilerin sayis1), teknoloji yeniligi, {iriinlin pazara yeni olmasi ve miisteri
yeniligi gibi iriin Ozellikleriyle {irtin gelistirme siiresi arasinda gii¢lii bir iligki
oldugunu sdyler. Buna gore gelistirilen {iriinlin yenilik diizeyi ile tasarim ve

gerceklestirme siireclerinin basarisi arasinda bir iligki kurulabilmektedir.

Literatiirde teknik Ozelliklerin yerine getirilmesi esnasinda olusan riskleri ya da
sikintilart inceleyen ¢ok fazla sayida calisma mevcuttur. Yazilim temelli sistemlerin

gerceklestirilmesi esnasinda olusabilecek riskler asagida verilmistir.

e Teknoloji yeniligi (Barki ve dig., 1993; Meyer ve Utterback, 1995; Tatikonda
ve Rosenthal, 2000).

e Olgunlagmamis teknolojiler (Conrow ve Shishido, 1997).

e Qelistirilen tiriiniin teknik ya da teknolojik karmasikligi, uygulamalarin ve
islevlerin zorlugu (Boehm,1989; Barki ve dig., 1993; Schewe, 1994;
Moynihan, 1997; Kendall ve dig., 2007).

e  Uriin karmagiklig1 (Swink, 2003; Berlin ve dig., 2009).

e Islev sayismin ve performans kistaslarinin fazlalihg (Barclay ve Dann,
2000).

e Mimari tasarimin zaman iginde degismesi ve hatali teknik c¢oziimlerin
olusturulmasi (Cule ve dig., 2000; Schmidt ve dig., 2001; Wiegers, 2007).

e Islevler arasindaki uyusmazliklarin olmasi (Simon ve Klerk, 1997).

e Islevlerin bir benzerinin daha 6nce yapilmamasi (Belassi ve Tukel, 1996).
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e Islevlerin, 6zelliklerin ve kullanici ara yiizlerinin hatali gelistirilmesi (Boehm,
1991).
e Gelistirilen sistemin diger sistemlerle birlikte ¢alisma ihtiyacit (Moynihan,

1997).

Putman ve Myers yazilim hata tiplerini gereksinim hatalari, tasarim hatalari,
algoritma isleme hatalari, ara yiiz hatalari, performans hatalar1 ve dokiimantasyon
hatalar1 olmak {izere alt1 baglik altinda tanimlar (Chittister ve Haimes, 1996’da atifta
bulunuldugu gibi). Buna gore gereksinimlerin gergeklestirilmesi esnasinda mimari
tasarimin ve teknik ¢ozlimlerin hatali olusturulmasi, islevlerin dogru kodlanmamasi
ve ara ylizlerin hatali gerceklestirilmesi nedeniyle siiregte sikintilar olabilir. Bu

sikintilarin tamamu teknik 6zelliklerin yerine getirilememesiyle ilgilidir.

Bu calismada teknik Ozellikleri yerine getirememenin proje performansinit nasil
etkiledigi sorgulanir. Bu amag¢ dogrultusunda asagida verilen sorular ¢ergevesinde
projelerden bilgi toplanir. Teknik ozelliklerle ilgili sorular ve degisken tanimlari

Cizelge C.5’te verilmistir (bkz. EK C).
e Teknik 6zelliklerin yerine getirilmesi esnasinda sikint1 yagsandi m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde sapma olusturdu mu?
e Sapma olduysa sapma miktar1 nedir?

e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Teknik o6zelliklerin yerine getirilememesi durumu tim projelerde ayni sekilde
anlagilmaz. Dogru bilgiye ulagabilmek amaciyla bu soru ii¢ farkli sekilde sorulur.
Proje ekibine ilk olarak dogrulama ve gecerleme faaliyetleri esnasinda ortaya ¢ikan
hatalar ve bu hatalarin kaynagi sorulur. Daha sonra projelerde yapilan teknik ¢oziim
degisiklikleri hakkinda bilgi alinir. Son olarak, teknik ¢6ziim degisikliklerinin ya da
teknik hatalarin disinda tasarim, gerceklestirme ve test siireglerindeki sikintilar

sorulur.

Uriin gelistirme siirecinde yiiriitiilen dogrulama ve gecerleme faaliyetleri sonunda
ortaya ¢ikan hatalarin nedenleri sorularak teknik nedenlerden dolay1 olusan sikintilar

ortaya cikarilir (bkz. EK C, Cizelge C.5).

50



Uriin gelistirme boyunca yiiriitiilen gézden gecirmeler, birim testleri, sistem
testleri ve miisteri ortaminda yiiriitiilen testler esnasinda teknik nedenlerden

dolay1 hatalara rastlandi mi1?

Bu hatalarin kaynagi nedir? (kodlama hatasi, teknik ¢6ziim degisikligine

neden olmayan tasarim hatasi ve teknik ¢oziime neden olan tasarim hatasi)
Bu hatalardan dolay1 projenin biitiiniinde ne kadar gecikme oldu?

Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Tasarim ve gercgeklestirme stiregleri esnasinda olusan teknik hatalar (tasarimin hatali

yapilmasi, kodlama hatalari, ara yiizlerin hatali gelistirilmesi ve veri yapilarinin

uygun olmamasi gibi) bu siireglerin, dogrulama ve gecgerleme siireglerinin ve

dolayistyla projenin siiresini uzatir, is giiclinde artislara neden olur.

Tasarim hatalarinin ¢ogu teknik ¢6ziim degisikligine neden olur. Bu ¢alismada teknik

¢oziimde degisiklik yapilip yapilmadigi sorularak ekibinin tasarim siirecine olan

hakimiyeti 6grenilir (bkz. EK C, Cizelge C.5).

Gelistirme stireci boyunca teknik ¢6ziimii kag kere degistirdiniz?

Teknik ¢6ziim degisikliginin nedeni nedir? Yeni gelen gereksinimlerden mi

yoksa tasarimin hatali ya da eksik yapilmasindan mi1?
Teknik ¢oziim degisikligi proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?

Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Teknik ¢oziim degisikliklerinin ya da teknik hatalarin disinda tasarim, gergeklestirme

ve test stireglerindeki sikintilarla ilgili bilgi alinir (bkz. EK C, Cizelge C.5).

Teknik ¢oziim degisikliklerinin ya da teknik hatalarin diginda tasarim,

gerceklestirme ve test slireglerinde sikinti olustu mu?

Bu sikint1 nedeniyle proje kag¢ ay gecikti ya da planlanan siireden ne kadar

sapt1?

Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Teknik ¢oziim degisikliklerinin, teknik hata durumlarinin ve diger durumlarin neden

oldugu sikintilar birlikte degerlendirilir. Buna gore, teknik ¢6ziim degisikliklerinin,

teknik hatalarin ve diger durumlarin neden oldugu sikintilar ve sapmalar birlestirilir.
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Sekil 3.3, teknik 6zelliklerin yerine getirilememesi nedeniyle olusan sikintilarin ve

sapmalarin kaynagini gosterir.

Sikinti-Teknik Céziim
Degisiklikleri

Sapma-Teknik Coziim
Degisiklikleri

Sikinti-Teknik Ozelliklerin Yerine

Sikint-TGT

g e e Getirilmesi
(Teknvll( }?;)tzalll:rl ((iileisél;;lklerl Sapma-TGT Sapma-Teknik Ozelliklerin Yerine
i Getirilmesi

A

Sikinti-Teknik Hatalar Sapma-Teknik Hatalar

Sekil 3.3 : Teknik 6zelliklerin yerine getirilmesi ile ilgili sikintilar ve sapmalar.
3.5.2 Gelistirme ortam ve araglari

Calisma ortami yazilim temelli projelerde bir risk etmeni olarak ortaya cikar.
Conrow ve Shishido (1997) g¢alisma ortami sikintilarin1  iki grupta toplar:
Denenmemis ya da gelisimi tamamlanmamis tasarim araclarinin ya da teknolojilerin
secilmesi ve tasarim ve gergeklestirme esnasinda uygun olmayan tasarim ya da
gergeklestirme yoOntemlerinin kullanilmasi. Boehm ve dig.’lerine (1984) gore
elverissiz bir ortamda projeye uygun olmayan araclarla ¢alismak proje ekibini mutlu
etmez. Bu durum ekip elemanlar lizerinde verimsizlige neden olabilecek diizeyde bir

isteksizlik yaratir.

Basili ve Rombach’a (1987) gore iirlin gelistirme projelerinde 6nce proje yapisina en
uygun olabilecek araglarla ve yontemlerle ilgili gereksinimler ortaya cikarilmali,
daha sonra bu gereksinimleri karsilayan yontemler ve araclar secilmelidir. Diger
taraftan teknolojinin hizla degismesi sektorde mevcut olan teknoloji bilgisini
kullanilamaz hale getirir, teknik beceri ihtiyaglarinin ¢ok hizli degismesine neden
olur (Redmond-Pyle, 1996). Tiim bunlar se¢ilen yontemlerin ve araglarin ne zaman
ve hangi durumlarda kullanilamaz olacaginin 6nceden arastirilmasi gerektigini

gosterir.

Literatiirde ¢aligma ortamindan kaynaklanan sikintilar1 konu alan ¢ok fazla ¢alisma

mevcuttur. Bunlardan 6nemli olanlar asagida verilmistir.
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e Teknik ¢evre (Baskerville ve Stage, 1996).
e Uygun olmayan yontem ve araglar (Conrow ve Shishido, 1997).

e Kullanilan teknolojinin olgunluk diizeyi ve teknolojinin degisimi (Moynihan,

1997; Barki ve dig., 1993; Simons ve Klerk, 1997).

e Gelistirme ortamimin ya da gelistirme teknolojilerinin getirdigi zorluklar

(Kendall ve dig., 2007; Cule ve dig., 2000).

e Yeni teknolojilerin uygulanmasi (Keil, 1998; Schmidt ve dig., 2001; Cule ve
dig., 2000; Barki ve dig., 1993).

e Gergek zamanl performans eksiklikleri (Boehm, 1991).

e Gelistirme ortamim1 ya da platformu se¢me Ozgiirliigli yahut kisitlart

(Moynihan, 1997).

Uriin gelistirme siirecinde ¢alisma ortaminin yeterlilik diizeyi olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada, calisma ortamindan kaynaklanan bozucu etmenler gelistirme ve test
olmak iizere iki kategori altinda incelenir. Gelistirme siirecindeki bozucu etmenler
gelistirme ortaminin hazirlanmasi ve gelistirme araclarmin  kullanimiyla ilgili
sikintilara odaklanmakta, bu sikintilarin neden oldugu sapmalari incelemektedir. Test
siirecindeki bozucu etmenler ise test ortaminin hazirlanmasi ve test araclarinin

kullanimina y6nelik sikintilara ve bu sikintilarin neden oldugu sapmalara odaklanir.

Bu c¢aligmada, ortam ve ara¢ etmenlerinin proje performansini nasil etkiledigi
degerlendirilir. Yazilim gelistiriciler i¢in gelistirme ortami yazilim gelistirme alt
yapisinin hazirlanmast anlamima gelir. Yazilim gelistirme esnasinda kullanilan
kiitiiphanelerin ve yazilim alt yapisinin olusturulmasi, donanim gelistirme ortaminin
hazirlanmasi, genel sistem gelistirme ortaminin hazirlanmasi, yazilim ve sistem test
ortaminin hazirlanmasi ve tiim bunlarin kullanimi ile ilgili sikintilar ortam etmeninin
altinda toplanir. Yazilim gelistirmede kullanilan tasarim araglarinin ve programlama
dilinin secilip kurulmasi, donanim gelistirmede kullanilan tasarim ve gerceklestirme
araclarinin hazirlanmasi, siire¢ yonetimi araglarinin secilip kurulmasi, yazilim ve
sistem test ara¢larinin hazirlanmasi ve tiim gelistirme ve test araclarinin kullanimu ile

ilgili sikintilar ara¢ etmeni altinda degerlendirilir.
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Asagida verilen sorular yardimiyla projelerden ortam ve ara¢ sikintilar1 hakkinda
bilgi toplanir. Bu sorularla ilgili tiim degiskenler Cizelge C.6’da verilmistir (bkz.
EKC.6).

Gelistirme ortami igin:
e Gelistirme ortaminin hazirlanmasinda ve kullaniminda bir sikint1 yasandi m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olugturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kacgina karsilik gelir?

Gelistirme araglart icin:

e QGelistirme araglarinin hazirlanmasinda ve kullaniminda bir sikinti yasandi

mi1?
e Sikinti olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kacgina karsilik gelir?
Test araci i¢in:
e Test araclarinin hazirlanmasinda ve kullaniminda bir sikint1 yagandi m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?
Test ortami igin:
e Test ortaminin hazirlanmasinda ve kullaniminda bir sikint1 yagandi m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?

e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

3.5.3 Genel teknik problemlerin proje performansi iizerindeki etkileri

Genel teknik nedenlerden kaynaklanan sikintilar ve bu sikintilarin neden oldugu siire
sapmalar1 yukarida anlatilan etmenlerin bir toplamidir. Sekil 3.4, genel teknik

sikintilarin ve sapmalarin nasil hesaplandigini gosterir.

Buna gore genel teknik sikintilar teknik 6zelliklerden, gelistirme ¢evresinden ve test

cevresinden kaynaklanan sikintilarin toplamidir. Teknik 6zelliklerden kaynaklanan
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sikintilar ve bu sikintinin neden oldugu sapmalar sirasiyla SI TO, SA TO(ay) ve

SA_TO(%) degiskenleriyle gosterilir (bkz. EK C, Cizelge C.5).

Gergeklestirme cevresi ortam ve araglarin hazirlanmasi ve kullanimu ile ilgilenir.
Gergeklestirme ortaminin hazirlanmasindan ve araglarin kullanimindan kaynaklanan
sikintilar SI GergekOrtam ve SI_ Gerg¢ekArag; sapmalar ise SA GergekOrtam(ay),
SA_ GergekOrtam(%), SA_GercekArag(ay) ve SA GergekArag(%) degiskenleriyle
gosterilir (bkz. EK C, Cizelge C.6).

Sikinti-Teknik Céziim
Degisiklikleri

ikinti-Geligtirme
Ortaminin
Hazirlanmasi

Sapma-Teknik

Sapma-Gelistirme Coziim Deiiklikleri

Ortami1 ve Araglary

1kinti-Gelistirme
Araglarinin
Kullanimi

h 4

. Sapma-Teknik
Sapma-Genel Teknik , >apma- .
Ozelliklerin Yerine
Nedenler e
Getirilmesi

4

Sapma-TGT

A

Sikinti-Test
Ortaminin
Hazirlanmasi

Sapma-Test
Ortami ve Araglari

Sapma-Teknik Hatalar

Stkinti-Test HaenelTeknikSikintilar

Sikinti-TGT
Araglarinin (Teknik ¢6ziim degisiklikleri
Kullanimi ve hatalar diginda)

Genel Proje Sapmasi

Sikinti-Teknik Hatalar

Sekil 3.4 : Genel teknik sikintilar ve sapmalar.

Formiil 3.8, Formiil 3.9 ve Formiil 3.10 yardimiyla gerceklestirme c¢evresindeki
toplam sikintilar (SI_Gergek) ve bunlarin neden oldugu sapmalar (SA_Gergek(ay) ve
SA_Gergek(%)) hesaplanir. Tiretilen bu degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi Cizelge
C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

SI Gergek = SI _GergekOrtam U SI _GergekArag 3.8)
SA_ Gergek(ay) = SA_GergekOrtam(ay) + SA_GergekArag(ay) 3.9
SA_Gergek(%) = SA_GergekOrtam(%) + SA_GergekArag(%s) 3.10)
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Test ortaminin hazirlanmasindan ve araglarin kullaniomindan kaynaklanan sikintilar
SI TestOrtam ve SI TestArag; sapmalar ise SA TestOrtam(ay), SA TestOrtam(%),
SA TestArag(ay) ve SA TestArag(%) degiskenleriyle gosterilir (bkz. EK C, Cizelge
C.6).

Formiil 3.11, Formiil 3.12 ve Formiil 3.13 yardimiyla test ortamindaki toplam
sikintilar (SI_Test) ve bu sikintilarin neden oldugu toplam sapmalar, SA Test(ay) ve
SA Test(%), hesaplanir. Tiiretilen bu degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi Cizelge
C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

SI Test = SI TestOrtam U SI TestArag 3.11)
SA Test(ay) = SA_TestOrtam(ay) + SA_TestArag(ay) 3.12)
SA Test(%) = SA_TestOrtam(%) + SA_TestAra¢(%) 3.13)

Teknik &zelliklerin neden oldugu sikintilar (SI_TO), teknik ¢oziim degisikliklerinin
(SI_TCD), teknik hatalarin (SI_HataTeknik) ve diger durumlarin (SI_ TGT) neden
oldugu sikintilarin bir toplamidir. Formiil 3.14 teknik ozelliklerden kaynaklanan
sikintilar1 verir. Formiil 3.15 teknik &zelliklerin sapma miktarlarin1 (SA_TO(ay)) ve

Formiil 3.16 ise sapma oranlarini (SA_TO(%)) hesaplar.

SI TO = SI TGD U SI HataTeknik U SI TGT 3.149)
SA TO(ay) = SA_TGD(ay) + SA_Hata(ay) + SA_TGT(ay) 3.15)
SA_TO(%) = SA_ TGD(%) + SA_Hata(%) + SA_TGT(%) 3.16)

Bu formiillerdeki SA  TGD(ay) ve SA_ TGD(%) degiskenleri teknik ¢oziim
degisikliklerinin neden oldugu sapmalarin miktarini ve oranini saklar. SA Hata(ay)
ve SA_Hata(%) degiskenleri teknik hatalardan kaynaklanan sapmalarin miktarini ve
oranin1  gosterir. SA TGT(ay) ve SA TGT(%) degiskenleri ise tasarim,
gerceklestirme ve test asamalarinda diger nedenlerden dolayr olugsan sapmalarin

miktarini ve oranini verir.

Uriin gelistirme siirecinde teknik nedenlerden kaynaklanan tiim problemler SI GTP,
bu problemlerin neden oldugu siire sapma miktarlar1t SA_ GTP(ay) ve siire sapma

oranlar1 ise SA GTP(%) degiskenleriyle gosterilir. Formiil 3.17, genel teknik
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sikintilart; Formiil 3.18 ve Formiil 3.19 ise, bu sikintilarin neden oldugu siire sapma
miktarlarinive oranlarini hesaplanir. Tiretilen bu degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi

Cizelge C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

SI GTP = SI TO U SI _Gergek U SI Test 3.17)
SA GTP(ay) = SA_TO(ay) + SA_Gercek(ay) + SA_Test(ay) (3.18)
SA GTP(%) = SA_TO(%)+ SA_Gercek(%)+ SA_Test(%) 3.19)

Bu c¢alisma teknik nedenlerden kaynaklanan sikintilarin ya da problemlerin proje
performanst tiizerindeki etkilerini inceler. Calismada ilk olarak genel teknik
problemlerin neden oldugu siire sapmalartyla toplam siire sapma degerleri arasindaki

iliskiler incelenir. Bu iligkiler Hgrp(s) 6nsavi ile sinanir.
Hagres) :

Ho: Genel teknik sikintilarin neden oldugu sapma degerleriyle toplam proje sapma

degerleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Ha: Genel teknik sikintilarin neden oldugu sapma degerleriyle toplam proje sapma

degerleri arasinda anlaml bir iliski vardir.

Calismada toplam proje is glicli sapmalarinin, genel teknik sikintilarin ya da
sapmalarmin olugsma durumlarina gore farklilik gosterip gostermedigi incelenir. Bu
amag dogrultusunda Hgrp(y Onsavi olusturulur.

Hgreq) :

Hy: Teknik nedenlerin sikinti/sapma yaratma durumlari arasinda toplam proje is giicii

sapmalar1 bakimidan anlamli bir fark yoktur.

H,: Teknik nedenlerin sikinti/sapma yaratma durumlar1 arasinda toplam proje is giicii

sapmalar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.

3.6 Insan kaynaklarimin neden oldugu bozucu etmenler

Insan kaynaklarinin siireksizligi yazilim gelistirme projelerindeki onemli bir risk
etmenidir (Cule ve dig., 2000; Schmidt ve dig., 2001). Narayanan ve dig. (2010) ekip
stirekliliginin ve iletisim verimliliginin yazilim proje performansini olumlu yonde

etkiledigini ortaya c¢ikarmistir. Scott-Young ve Samson (2008) ekip siirekliligi ile
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projenin tamamlanma hizi arasinda anlamli olmasa bile pozitif yonde bir iligki
oldugunu gostermistir. Akgiin ve Lynn’e (2002) gore ekip siirekliliginin ekip egitimi
ve Urlinlin pazara ¢ikis hiz1 iizerinde dogrudan bir etkisi vardir; ekip egitimi ve

tiriiniin pazara ¢ikis hizi ise yeni iiriin basarisinda oldukga etkilidir.

Bu boliimde insan kaynaklarinin neden oldugu sikintilar, gelistirme siirecini etkileme
durumlarina gore incelenir. Insan kaynaklari gelistirme siirecini ya sapmaya neden
olarak dogrudan etkiler ya da farkli bir etmen iizerinden dolayli bir sekilde etkiler.
Insan kaynaklarinin neden oldugu sikintilar gelistirme siirecini ya da siirecteki bir

faaliyeti durdurabilir. Bu sikintilar kendi i¢inde ikiye ayrilir.
e Insan kaynagmin temininde yasanan sikintilar,
o s giicii siireksizliginden kaynaklanan sikintilar.

Insan kaynagmin temininde bir gecikme olmas1 durumunda proje planlandig: sekilde
ylriitiilemez. Yine projenin ilerleyen asamasinda kritik personelin isten ayrilmasi ya
da i¢ ve dis nedenlerden dolay1 projeye ara vermesi projeyi olumsuz yonde etkiler.
Isten ayrilma ve uzun siireli ara verme durumlarinda énce proje asamalarinda ve

sonra da proje genelinde gecikmeler olur.

Insan kaynaklarmin neden oldugu sikintilarin proje iizerindeki etkileri asagida

verilen sorularla incelenir. Sorular ve ilgili veri kiimeleri Cizelge C.7’de verilmistir.

Insan kaynaklarinin temini:

e Insan kaynaklarinin temininde sikint1 yasandi mi?

e Insan kaynaginin temininde ne kadar gecikme oldu?

e Bu gecikme projede ne kadar sapma yaratt1?

e Bu sapma projedeki toplam siire sapmanin yiizde kagina karsilik gelir?

Insan kaynaklarinin siireksizligi:

e Projede insan kaynaginin siireksizligiyle ilgili bir sikint1 oldu mu?
e Bu sikint1 projeyi nasil etkiledi?
e insan kaynagindaki siireksizlik projede ne kadar sapma yaratt:?

e Bu sapma projedeki toplam siire sapmasinin yiizde kagina karsilik gelir?

58



Insan kaynaklarmin temininde yasanan sikintilar SI IKTemin ve is giicii
stireksizliginden kaynaklanan sikintilar ise SI IKSiireksizlik degiskenleriyle
gosterilir.  Yine bu sikintilarin neden oldugu sapmalar SA IKTemin(ay),
SA_IKSiireksizlik(ay), SA IKTemin(%) ve SA IKSiireksizlik(%) degiskenleriyle
gosterilir (bkz. EK C, Cizelge C.7). Insan kaynaklarinin temininde yasanan sikintilar
ve insan kaynaklari siireksizligi Formiil 3.20 yardimiyla birlestirilir. Genel insan
kaynaklar1 problemlerini gosteren SI IKP degiskeni elde edilir. Yine Formiil 3.21 ve
Formiil 3.22 yardimiyla insan kaynaklarinin neden oldugu siire sapmalarinin
miktarlart ve oranlart elde edilir. Bu bilgiler SA IKP(ay) ve SA IKP(%)
degiskenlerinde saklanir. Tiiretilen bu yeni degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi Cizelge
C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

SI IKP = SI IKTemin U SI _IKSiireksizlik 3.20)
SA IKP(ay) = SA_IKTemin(ay) + SA_IKStireksizlik(ay) 3.22)
SA _IKP(%) = SA_IKTemin(%) + SA_IKStireksizlik(%) 3.23)

Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine goére olusturulan Hixpes) Onsavi asagida

verilmigtir.
Hikps) :

Ho: Insan kaynaklarinin neden oldugu siire sapmalari ile toplam proje siire sapma

degerleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Insan kaynaklarinin neden oldugu siire sapmalari ile toplam proje siire sapma

degerleri arasinda anlamli bir iliski vardir.

Projelerdeki toplam is giicli sapma degerlerine gore olusturulan Hixp(;y Onsavi asagida

verilmistir.
Hikp) :

Ho: Insan kaynaklarimin sikinti/sapma yaratma durumlari, projelerdeki toplam is giicii

sapma degerlerine gore farklilik géstermez.

H,: insan kaynaklarinin sikinti/sapma yaratma durumlari, projelerdeki toplam is giicii

sapma degerlerine gore farklilik gosterir.
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Insan kaynaklarmin neden oldugu bazi sikintilar iiriin gelistirme siirecini dolayl bir
sekilde etkiler. Yazilim projelerinde ekip elemanlar1 arasinda iletisimin zayif olmasi
(Cule ve dig., 2000), iletisim ve koordinasyonda problemlerin olugmasi (Curtis ve
dig., 1988; Curtis, 1989) ve ekip elemanlar1 arasinda c¢atigsmalarin yogun olmasi
(Barki ve dig., 1993; Jiang ve Klein, 2000) gelistirme siirecini sikintiya sokar.
Yazilim projelerinde ekip igindeki biitiinliigiin saglanmasi siire¢ performansint (Jun
ve dig., 2011); projelerde iletisimin verimli tutulmasi ise proje performansini pozitif
yonde etkiler (Narayanan, 2010). Buna gore proje ekibi arasinda iletisim ve

koordinasyonda yasanan sikintilar proje siiresini ve ig giliciinii olumsuz yonde etkiler.

Calismada proje ekibi arasinda iletisim ve koordinasyon problemi olup olmadigi
sorulur ve elde edilen bilgiler SI IK Koordinasyon degiskeninde saklanir. Bu
degiskenin veri yapisi Cizelge C.7’de verilmistir (bkz. EK C).

Ekip iletisiminin ve koordinasyonun siire ve is giicli sapma degerlerini nasil
etkiledigi Hikkoordinasyon(s) V€ HikKoordinasyon(i) Onsavlartyla smanur.

HIK_Koordinasyon(S) .

Hp: Ekip elemanlart arasinda koordinasyon problemi yasayan projelerle

yasamayanlar arasinda siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir yoktur.

H.: Ekip elemanlarnn arasinda koordinasyon problemi yasayan projelerle

yasamayanlar arasinda siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir vardir.

HiKKoordinasyon(i) :

Hp: Ekip elemanlart arasinda koordinasyon problemi yasayan projelerle

yasamayanlar arasinda is gilicii sapma degerleri bakimindan anlamli bir yoktur.

H.: Ekip elemanlarn arasinda koordinasyon problemi yasayan projelerle

yasamayanlar arasinda is giicli sapma degerleri bakimindan anlamli bir vardir.

Tecriibesiz, proje i¢in gerekli deneyime ve bilgiye sahip olmayan ekip elemanlari
(Keil ve dig., 1998; Schmidt ve dig., 2001;Wallace ve dig., 2004a; Han ve Huang,
2007) ile projelerde ekip elamanlarinin dogru egitilememesi (Wallace ve dig., 2004a;
Han ve Huang, 2007) yazilim gelistirme siirecini sikintrya sokar. Insan kaynaklarinin
egitiminde ya da uyumunda yasanan sikintilar siire¢ faaliyetlerini durdurmasa bile

siire¢ performansini dolayli bir sekilde etkiler.
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Buna gore ekip egitiminden ya da uyumundan kaynaklanan sikintilarin siire ve is
giicii sapma degerlerini nasil etkiledi§i Hikggitimveuyums) V€ HikggitimveUyum(i)
onsavlartyla smanir. Caligmada ekibin egitimi ya da uyumu ile ilgili bir sikinti
yasanip yasanmadigr sorulur ve elde edilen yantlar SI IK EgitimveUyum
degiskeninde saklanir. Bu degiskenin veri yapisi Cizelge C.7’de verilmistir (bkz. EK
O).

HiKEgitimveUyum(S) :

Hp: Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayan projeler arasinda proje

stire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayan projeler arasinda proje
siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

HiKEgitimveUyum(T) .

Hy: Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayan projeler arasinda proje

1§ gilicli sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayan projeler arasinda proje

i giicli sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Sekil 3.5, insan kaynaklarinin neden oldugu sikintilar ile iirlin gelistirme siireg

performansi arasindaki iligkileri gosterir.

Sikinti-insan Sikinti-insan
Kaynaklarmm Streksizligi Kaynaklarmm Temini

Sapma—Insan Sapma—Insan
Kaynaklarinin Stireksizligi Kaynaklarinin Temini

— =

[ Sapma-insan Kaynaklari ]

Insan Kaynaklarinda |
Egitim ve Uyum Sikintis1| < Hixp
AN
HiKEgilimveUyum
N
4 .
. P Proje Performansi

HiKKoordinasyon
. 7
Insan Kaynaklarinda |-
Koordinasyon Sikintisi

Sekil 3.5 : Insan kaynaklarmin proje performans: iizerindeki etkisi.
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3.7 D1s Cevreden Kaynaklanan Bozucu Etmenler

Kurumsal siireglerin miikemmel isledigi ve iiriin gelistirme ortaminin yeterli oldugu
isletmelerde bile beklenen basar1 elde edilemeyebilir. Bunun en 6nemli nedeni,
isletmelerin dis ¢evreyle olan baglantilaridir. Dis ¢evreyle etkilesim icinde olan bir
isletme buradan gelen tiim sikintilar1 ve tehlikeleri karsilamak zorundadir. Dis
kaynakli etmenlerin etkisi azaltilamadig1 veya tamamen yok edilemedigi durumlarda

iiriin gelistirme siireci olumsuz yonde etkilenir.

Duncan (1972) dis cevreyle bir isletmenin sinirlar1 disindaki fiziksel ve sosyal
etmenleri ya da dikkate alinmasi gereken Ozel karar mekanizmalarini anlatmakta;
miisterileri, tedarikgileri, rakipleri, sosyo-politik etmenleri ve teknolojik unsurlari ele
almaktadir. Bonaccorsi ve Lipparini’in yapmis oldugu smiflandirmaya gore
tedarikgiler tirlin gelistirme siirecine {i¢ ana siifta dahil olur: Standart 6ge
saglayicilari, baskili devre tasarimcilart ve 6zel elektronik iirtin saglayicilart (Mclvor
ve dig., 2006’da atifta bulunuldugu gibi). Standart 6ge saglayicilar firmalara standart
elektronik Ogeleri (devreler, araclar gibi) temin eder. Bunlar firma tarafindan
onaylanmis bir tedarik¢i listesi ilizerinden segilen tedarikgilerdir. Baskili devre
tiretimcileri, tasarim ve {riin Ozellikleri tamamlandiktan sonra iiriin gelistirme
siirecine dahil edilirler. Standart 68e saglayicilara gore daha smirli bir tedarikei
listesine sahip olan bu sinifta tedarikgiler {iriin teslim zamanlarina ve fiyatlarina gore
tercih edilir. Ozel elektronik {iriin saglayicilar1 firmalardan gelen 6zel taleplere gore

hizmet verirler.

Yukaridaki siniflandirmada standart 6ge saglayicilariyla olan iliskiler satin alma
boliimiinde, baskili devre iireticileri ve 6zel elektronik iirliin saglayicilariyla olan

iligkiler ise alt ytikleniciler boliimiinde incelenir.

Nihai tiriindeki kritik bir parganin iiretilmesini iistelenen tedarik¢i firmalarla olan
iliskiler olduk¢a oOnemlidir. Tedarik¢i firmanin performanst dogrudan (iriiniin
performansin1 etkiler. Bu nedenle, tedarik¢i firma ile iirlin gelistirme siirecinin

kavram gelistirme asamasinda ¢alisiimaya baglanir (Mclvor ve dig., 2006).

Bu calismada dis ¢evreyle, isletmenin birebir iligkide oldugu, iiriin gelistirme siireci
boyunca en az bir kez siirece girdi saglayan tedarikgiler, alt yiikleniciler ve proje

ortaklar1 gibi yapilar kastedilir. Bu yapilara miisteri dahil degildir. Yazilim temelli
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tirlinleri gelistiren firmalarda miisterinin yeri ¢ok farklidir. Bu nedenle miisterinin

davranisi ayr bir baglik altinda incelenir.

3.7.1 Satin alma

Satin alma riski, tedarik¢ilerin beklenen zamanda siparis edilen mallar1 teslim
edememe olasilig1 olarak tanimlanir (Chin ve dig., 2009). Tedarikg¢i firmalarin {iriin
teslim etme siirelerine sadik kalmalari, teslim siirelerinin esnek ve hizli olmasi
tedarik¢i secimi i¢in énemli kistaslardan biridir (Muralidharan ve dig., 2002). Uriin
gelistirme siirecinde temin edilen {iriiniin niteligine ve bu {riinii saglayan
tedarik¢ilerin sayisina, konumuna ve uzakligina gore satin alma siireglerinin

performanslar farklilik gosterir.

Literatiirde tedarikgi risklerini konu alan ¢aligmalar mevcuttur. Barki ve dig. (1993)
yazilim ve donanim tedarikg¢ilerinin sayisini; Belassi ve Tukel (1996) ve Simons ve
Klerk (1997) tedarikgilerle olan iliskilerin diizeyini ve Cule ve dig. (2000) ve
Schmidt ve dig. (2001) tedarikgiler iizerinde kontroliin saglanamamasini bir risk
etmeni olarak gostermistir. Uriin gelistirme yasam dongiisii boyunca satin alma
stirecinin performansi sadece tedarik¢i firmalarin performansi ile belirlenmez. Satin
alma faaliyetlerinin performansi satin alma stireclerine, satin alma birimine ve

mevcut kisitlara veya yaptirimlara gore farklilik gosterir.

Bilisim alaninda iirlin gelistiren firmalar tasarim, gelistirme ve test iriinlerine,
yazilim irlinlerinin {izerinde c¢alistigt donanmimlara, elektronik &gelere, diger
disiplinlerden gelen tasarim ve gelistirme araglarina duyulan ihtiya¢ dogrultusunda
satin alma siirecini baglatir. Bu ¢alismada satin alma siirecinde yasanan sikintilarin
proje performansini nasil etkiledigi incelenir. Calismada yazilim ve donanim {iriinii

teminiyle ilgili sorular Cizelge C.8’de verilmistir.

Satin alma sikintilar1 {ic adimda incelenir. Once yazilim ve donanim temininde
yasanan sikintilar ve bu sikintilarin neden oldugu gecikmeler ele alinir. Daha sonra
bu gecikmelerin proje agamasinda yarattig1 sapmalar incelenir. Son agsamada ise {iriin

tedariki nedeniyle proje genelinde olusan siire sapmalar1 hesaplanir.

Veri toplama asamasinda yazilim ve donanim tedariki sikintilar1 ayr1 ayri ele alinir.

Bu kapsamda sorulan sorularin ana basliklar1 asagida verilmistir.

e Yazilim ve donanim gereglerinin temininde sikint1 yasandi mi?
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e Temin siirelerinde yaklasik ne kadar bir gecikme oldu?

e Teminde yasanan sikintilar proje asamasinda gecikmeye neden oldu mu?
e Teminde yasanan sikintilar proje siiresinde sapmaya neden oldu mu?

e Bu sapma projedeki toplam siire sapmasinin yiizde ka¢ina karsilik gelir?

Yazilim ve donanim temininden kaynaklanan sikintilar sirastyla SI SWTemin ve
SI HWTemin; sapma miktarlart SA SWProje(ay) ve SA HWProje(ay) ve sapma
oranlari ise SA_SWProje(%) ve SA_ HWProje(%) degiskenleriyle gosterilir (bkz. EK
C, Cizelge C.8).

Yazilim ve donanim satin alma faaliyetleri esnasinda ortaya cikan sikintilar ve
sapmalar birlestirilerek genel {irlin tedariki sikintilarina ve sapmalarina doniistiiriiliir.
Tedarik stiresindeki toplam gecikme SAlma Gecikme, genel satin alma sikintilar
SI SAlma ve bu sikintilarin neden oldugu sapmalar SA SAlma(ay) ve
SA SAlma(%) ile gosterilir. Formiil 3.24, yazilim ve donanim temininde yasanan
sikintilar1 SI_SAlma degiskeni altinda birlestirir. Formiil 3.25 yazilim ve donanim
teminindeki gecikmeleri toplayarak genel satin alma gecikmesini; Formil 3.26
yazilim ve donanim satin almalar1 nedeniyle toplam proje siiresinde olusan sapmanin
miktarin1 ve Formiil 3.27 yazilim ve donanim satin almalarinin neden oldugu
sikintilarin toplam proje siiresini hangi oranda saptirdigini hesaplar. Tiiretilen bu

degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi Cizelge C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

SI SAlma= SI SWTemin U SI_HWTemin 3.24)
SAlma_Gecikme = SA_SWTemin(ay) + SA_HWTemin(ay) (3.25)
SA _SAlma(ay) = SA_SWProje(ay) + SA_HWProje(ay) (3.26)
SA_SAlma(%)= SA_SWProje(%) + SA_HWProje(%) 3.27)

Sekil 3.6 satin alma sikintilarindan kaynaklanan sapmalarla proje performansi
arasindaki iligkiyi gosterir. Satin alma temininden kaynaklanan sikintilarin proje
performansi lizerindeki etkileri siire ve is gilicii sapma degerlerine gbre ayri ayri

incelenir.

Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine gore olusturulan Hgap(sy Onsavi asagida

verilmistir.
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Hsaps) :

Hp: Satin alma sikintilarinin neden oldugu sapmalar ile toplam proje siire sapma

degerleri arasinda anlamli bir iligki yoktur.

H,: Satin alma sikintilarinin neden oldugu sapmalar ile toplam proje siire sapma

degerleri arasinda anlaml bir iligki vardir.

Projelerdeki toplam is giicii sapma degerlerine gore olusturulan Hsapiy Onsavi
asagida verilmistir.
Hsar(i) :

Hp: Satin alma faaliyetlerinde sikinti/sapma yasayan projelerle yasamayan projeler

arasinda toplam proje is giicli sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: Satin alma faaliyetlerinde sikinti/sapma yasayan projelerle yasamayan projeler

arasinda toplam proje is giicli sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Sikinti-Yazilim Sikinti-Donanim
Temini Temini
Yazilim/Donanim
Temininde Gecikme

Proje Asamasinda
Gecikme
[ Sapma-Satin Alma j

HsAapP

Proje Performansi

Sekil 3.6 : Satin alma sikintilarinin proje performansi tizerindeki etkisi.
3.7.2 Alt yiikleniciler ve proje ortaklar:

Firmalar, karlilig1 az olan ya da isletmeye katki saglamayan islerin bir kismini
disariya vererek ana faaliyet alanlarina daha fazla odaklanmayi tercih ederler (Quinn
ve Hilmer, 1994). Diger firmalarda oldugu gibi bilisim firmalar1 da gérevlerinin bir

kismin1 bagka firmalara yaptirma egilimindedir. Gomiilii yazilim gelistiren firmalar
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baskili devre tasarimlarini bu konunun uzmani olan firmalara yaptirir. Salt yazilim
gelistiren firmalar, uzmanligin az oldugu bir konuda bagka bir firmadan ya da
kurumdan hizmet almay: tercih eder. Uriin gelistirme esnasinda ihtiya¢ duyulan

yazilim kiitiiphaneleri ya da ara yiiz tasarimlar1 firma disinda hazirlanir (Filho, 2005).

Bu tip firmalar piyasaya kisa zamanda kaliteli {irtinler sunarak rekabet giiclerini
arttirmayr ya da en azindan korumay: amagclar. Ge¢miste zamandan ve paradan
tasarruf etmek amaciyla yiiriitiilen alt yiiklenici faaliyetleri giiniimiizde biraz sekil
degistirmistir. Ozellikle ¢ok disiplinli projelerde yer alan firmalar, uzmanlk
alanlarinin disinda kalan isleri alt yiiklenici firmalara yaptirarak, iiriin gelistirme

stirecinin risklerini paylasir.

Diger taraftan, alt yiiklenicilerle calismak firmalara farkli yonde riskler getirir.
Ropponen ve Lyytinen’e gore (2000) alt yiiklenici riskleri yazilim gelistirme
stirecindeki alt1 dnemli risk etmeninden biridir. Earl (1996) getirdigi biitliin faydalara
ragmen dis kaynak kullaniminin yonetim zafiyeti, ortak bir kiiltiir olusturamama,
orgiitsel 6grenme kaybi, yenilik kapasitesi kaybi, gizli kalmis maliyetler ve isletme
belirsizlikleri gibi riskleri barindirdigini soyler. Alt yiiklenici firmanin disarida
olmasi firma ve proje iizerindeki kontrolii azaltmakta (Russell, 2001); uzmanligin az
oldugu islerin disartya verilmesi verilen hizmetin kalitesini ve maliyetini

degerlendirmeyi zorlastirmaktadir.

Yine alt yiiklenicilerin dogru secilmemesi, alt yiiklenicilerin diizglin yonetilmemesi
veya igin dogru tanimlanmamasi iiriin gelistirme silirecinde sikint1 yaratir. Wallace ve
dig. (2004b) ekip, planlama ve kontrol risklerinin disariya verilen projelerde, firma
icinde yapilan projelere gore, daha yiiksek oldugunu gostermistir. Han ve dig.’lerine
(2008) gore bilgi paylasimi ve iletisim kalitesi ile dis kaynak kullanimi basarisi
arasinda dolayli bir iligki mevcuttur. Tiwana (2008) 120 adet yazilim dis kaynak
paydas1 arasinda bir calisma gergeklestirmis; proje performansinin ¢ikti ve siireg

kontrolleri ile iyilestigini géstermistir.

Bu c¢aligmada {irlin gelistirme yasam dongiisiinde alt yiiklenici kullanan projelerin
kars1 karstya kaldigr sikintilar incelenir. Alt yiiklenicilerden kaynaklanan sikintilar
asagida verilen sorularla sorgulanir. Bu sorulara iligkin degiskenler Cizelge C.9’da

verilmistir.

e Projedeki alt yiiklenici sayist nedir?
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e Altyiiklenicilerden kaynaklanan sikintilar yasandi m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kac¢ina karsilik gelir?

Uriin gelistirme siirecinde yiiriitiilen ¢alismalar ortaklik diizeyinde farkli firmalar
tarafindan paylasildiginda projenin karmasikligi artmakta, kritik kararlarin
alinmasinda gecikmeler olabilmektedir. Jiang ve Klein (2000) proje ekibinde rollerin
ve sorumluluklarin acik bir sekilde tanimlanmadigi durumlarda proje performansinin
olumsuz yonde etkileneceginden bahseder. Bu durum proje ortaklari iginde

gecerlidir.

Uriin gelistirme siirecinde ortaklarindan gelen sikintilarin proje performansi
tizerindeki etkileri asagida verilen sorularla incelenir. Bu sorular ve ilgili degisken

tanimlar1 Cizelge C.9’da verilmistir.
e Projedeki ortaklarin sayisi nedir?
e Ortaklar projede sikint1 yaratt: m1?
e Sikint1 olustuysa bu durum proje siiresinde ne kadar sapma olusturdu?
e Bu sapma projedeki toplam sapmanin yiizde kag¢ina karsilik gelir?

Bu doktora tezinde alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan gelen sikintilar birlikte
degerlendirilir. Buna gore alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan gelen sikintilar
sirastyla SI AY ve SI PO degiskenleriyle; alt yiiklenicilerin neden oldugu siire
sapmalart SA AY(ay) ve SA AY(%) degiskenleriyle ve proje ortaklarinin neden
oldugu siire sapmalar1 ise SA PO(ay) ve SA PO(%) degiskenleriyle gosterilir.
Degisken tanimlar1t EKC.9’da verilmistir.

Formiil 3.28, alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan gelen sikintilar1 SI AYPO
degiskeni altinda birlestirir. Formiil 3.29, alt yiiklenicilerin ve proje ortaklarinin
neden oldugu siire sapma miktarlarint SA AYPO(ay) degiskeni altinda toplar.
Formiil 3.30, her iki etmen nedeniyle olusan sapmanin toplam proje siire
sapmasindaki oranini hesaplar. Hesaplanan bu siire sapma oranlart SA_ AYPO(%)
degiskeninde saklanir. Tiiretilen bu degiskenlerle ilgili ayrintili bilgi Cizelge C.12°de
verilmistir (bkz. EK C).
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SI AYPO = SI AY U SI PO (3.28)
SA_AYPO(ay) = SA_AY(ay) + SA_PO(ay) (3.29)
SA_AYPO(%)= SA_AY(%) + SA_PO(%) (3.30)

Alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan kaynaklanan sikintilarin proje performansi
tizerindeki etkileri siire ve is giici sapma degerlerine gore ayri ayri incelenir.
Projelerdeki toplam siire sapma degerlerine gore olusturulan Haypo(s) Onsavi asagida

verilmistir.
Hayrocs):

Hop: Alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan gelen sikintilarinin neden oldugu

sapmalar ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda anlamli bir iliski yoktur.

H,.: Alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan gelen sikintilarinin neden oldugu

sapmalar ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
Projelerdeki toplam is giicli sapma degerlerine gore olusturulan Haypod) Onsavi
asagida verilmistir.

Havroiy:

Ho: Alt yiikleniciler ve proje ortaklar1 nedeniyle sapma yasayan projelerle yasamayan
projeler arasinda toplam proje is giicii sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark

yoktur.

Ha,: Alt yiikleniciler ve proje ortaklari nedeniyle sapma yasayan projelerle yasamayan
projeler arasinda toplam proje is giicii sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark

vardir.

Sekil 3.7 proje ortaklarindan ve alt yiiklenicilerden gelen sikintilarla genel proje

performansi arasindaki iligkiyi gosterir.
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Sekil 3.7 : Alt yiiklenicilerin ve proje ortaklarinin proje performansi iizerindeki
etkisi.

3.8 Proje Ekibinin ve Proje Yoneticisinin Yetkinlik Diizeyleri

Uriin gelistirme siirecinde insan kaynaklariin yetkinligi son derece 6nemlidir. Oyle
ki, segilen ekibin teknik yetkinligi, projenin kapsami ve ekibin projeye uygunlugu
proje performansini etkiler (Ewusi-Mensah, 1997).Adams ve dig., Jehn ve dig. ve
Carlile bir ekip olustururken ekibin sik¢a karsilastigi problemleri ¢ézebilecek kadar
teknik bilgi ve deneyime sahip olmasi gerektigini sOyler (Jablokow ve Booth,
2006°da atifta bulunuldugu gibi). Oyle ki, proje ekibinin problem ¢ézme yetenegi ile
projenin tamamlanma hizi arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir (Scott-

Young ve Samson, 2008).

Diger taraftan teknik beceri proje ekibinin kalitesini tek basina karsilayamaz (Chi ve
Chen, 2009). Birgok yazilim gelistirme projesinde proje ekibindeki uygulama alan
bilgisi eksikligi dnemli bir problem olarak goriilmektedir. Proje ekibi, belli kosullar
altinda bir sistemin nasil davranmasi gerektigini bilmek zorundadir (Curtis ve dig.,
1988). Vitalari’ye gore gereksinimleri analiz eden ekip elemanlarmin davranisi
kuruma 6zgii bilgi, islev alani bilgisi, uygulama alan1 bilgisi ve gelistirme yontemleri
bilgisiyle desteklenir (Loucopoulos ve Champion, 1989°da atifta bulunuldugu gibi).
Ullman alan bilgisini, siire¢ bilgisini ve genel bilgiyi miithendislik tasarimcilarinin
caligmalarinda kullandiklar1 ya da ihtiya¢ duyduklari temel bilgi tiirleri olarak siralar
(Court, 1997°de atifta bulunuldugu gibi).
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Diger taraftan, yazilim projelerinde tasarimcilarin teknik bilginin ve alan
uzmanh@inin yam sira farkli 6zelliklere de sahip olmalar1 gerekir. Bu ozellikler
arasinda birlikte calisabilme yetenegi biraz daha 6n plana cikar. Jiang ve Klein
(2000), bir projede tiim ekibin birlikte calisabilme yetenegiyle proje performansi

arasinda pozitif yonde bir iligki oldugunu soyler.

Benzer sekilde Liu ve dig. (2005) bilgi yonetme yetkinligi ile yeni {iriin gelistirme
performans1 arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bir
projenin teknik karmagikligi arttikca ekipler arasinda koordinasyonun etkin bir
sekilde yonetilmesi daha da onem kazanir. Bir projenin basarisi, farkli gruplar
arasinda koordinasyonu saglayabilecek, teknik beceriye ve alan uzmanligina sahip
proje yoneticilerine baghdir (Ewusi- Mensah, 1997). Liderlik 6zelligine sahip proje
yoneticileri ekip igindeki iletisimi, is birligini ve uyumu gelistirerek projenin basaril
olmasimi saglar (Yang ve dig., 2011). Proje yoneticisinin liderlik tarzi yeni iiriin
gelistirme projelerinin hizinda oldukga etkilidir (McDonough ve Barczak, 1991).
Boer ve During (2001) yeni {iriin gelistirmede teknik becerilerin yani sira sosyal ve
yonetimsel yeteneklerin, uygun davraniglarin, resmi ve resmi olmayan giiciin de
etkili oldugunu sdyler. Ozellikle, yenilikcilik 6zelligi olan bir {iriinii gelistirirken
bilginin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir. Boyle bir proje ancak ekipteki bilginin

etkin bir sekilde yonetilmesiyle basarili olabilir (Akgiin ve dig., 2008).

Bstieler’e (2005) gore yeni iiriin gelistirme siirecinde zaman verimliliginin en temel
belirleyicisi gelistirme ekibinin kompozisyonudur. Proje ekibi projeyi verimli bir
sekilde yonetecek sekilde kurulmali, farkli disiplinlerden ¢ok islevli bir takim
olusturulmal1 ve liderlik 6zelligi kuvvetli olan yoneticiler secilmelidir. Yine Scott-
Young ve Samson’a (2008) gore ekip tecriibesi, ekip i¢indeki iletisimi ve ig birligini

arttiracak ofis tasarimlari ve proje yoneticisinin devamliligi proje siiresini hizlandirir.

Anderson (1992) proje yoneticilerinde liderlik yeteneginin ve idari tecriibenin diger
ozellikler arasinda one ¢iktigini sdyler. Buna gore, proje planlama c¢aligmalariyla
etkin liderlik yetenegi arasinda kuvvetli bir iliski vardir. El-Sabaa’ya (2001) gore
proje yonetiminde beseri yetenekler en fazla etkiye sahiptir, bunu kavramsal ve

orgiitsel yetenekler ve daha sonra da teknik yetenekler takip eder.

Benzer sekilde yazilim projelerinde etkin proje yonetme becerisinin ve yonteminin

eksik olmasi, ekip elemanlarinin goérev ve sorumluluklarinin diizgiin tanimlanmamasi
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ve kontroliin saglanamamasi birer yonetim riski olarak tanimlanir (Schmidt ve dig.,
2001). Etkin bir yazilim risk yonetiminde, yazilim risklerinin dogasin1 anlayan proje
yoneticilerine ihtiya¢ duyulur. Tiim bir proje yasam dongiisii boyunca gereksinimleri
etkin bir sekilde yOnetemeyen, yazilim risk yOnetimini planlamayan ya da bunu
izlemeyen proje yoneticileri olabilir. Boyle bir durumda projelerin diisiik performans
gostermesi ¢ok muhtemeldir. Han ve Huang (2007) gereksinim, planlama ve kontrol
ve ekip risklerinin diisiik performans gosteren yazilim projelerindeki en Onemli

riskler oldugunu sdyler.

Literatiirde ekip ve proje yonetimi risklerini konu alan ¢ok sayida calisma vardir ve

bunlar Cizelge 2.3'te 6zetlenmistir.

Bu calismada proje ekibinin ve proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile proje
performanst arasindaki iliskiler incelenir. Proje ekibinin ve proje yoOneticisinin
yetkinlik diizeyleri Cizelge C.10’da verilen sorularla elde edilir (bkz. EK C). Proje
ekibinin yetkinlik diizeyi alan uzmanligi, teknik tecriibe ve proje tecriibesi olmak

tizere li¢ kategori altinda incelenmekte, yanitlar oran dlgeginde alinmaktadir.

e Projeden once ilgili alanda ve konuda benzer ¢alismalar1 yapmis ve bunlari

sonlandirmis elemanlarin orani nedir?

e Projeden Once farkli alanda bile olsa iiriin tasarimi, gerceklestirilmesi ve testi
konularinda ¢alisma yapmis ve bunlari sonlandirmis elemanlarin orani nedir?
e Projeden Once {iriin tasarimi, gerceklestirilmesi ve testi ile ilgili benzer

araclari/malzemeleri kullanan elemanlarin orani nedir?

Proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri proje yonetimi tecriibesi, alan uzmanhigi ve
teknik tecriibe olmak iizere ii¢ kategori altinda degerlendirilir. Sorular besli Likert

6lceginde sorulmustur.
e Proje yoneticisi proje yonetimi konusunda ne kadar deneyime sahiptir?
e Proje yoneticisi ¢aligilan alanla ilgili ne kadar deneyime sahiptir?
e Proje yoneticisi ne kadar teknik deneyime sahiptir?

Yazilim temelli projelerde proje performansinin ekibin ve proje yOneticisinin
yetkinlik diizeylerine gore farklilik gosterip gostermedigi siire ve is giicii sapma

degerlerine gore ayr1 ayri incelenir.
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3.8.1 Proje ekibinin yetkinlik diizeyleri

Burada proje baslangicinda uygulama alan1 deneyimine sahip, proje tecriibesi olan ve
teknik konularda deneyimli olan elemanlarin oranmi ile siire ve is gilicli sapma
degerleri karsilastirilir. Bu karsilagtirmalarda Kruskal-Wallis smmama yontemi

kullanilir.

Proje ekibinin yetkinlik diizeyleri ile toplam siire sapma degerleri arasindaki iligkiler

HExipyetkinalan (8), HEkipYetkinProje (5) V€ HEkipYetkinTeknik(s) Onsavlari ile smanur.
HExipyetkinAlan (S) :

Hy: Proje ekibinin alan uzmanligi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlaml bir iliski yoktur.

Ha: Proje ekibinin alan uzmanhg ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlamli bir iliski vardir.
HEkipYetkinProje S):

Ho: Proje ekibinin proje deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlamli bir iligki yoktur.

H,: Proje ekibinin proje deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlamli bir iliski vardir.
HEkipYetkinTeknik(s) :

Hy: Proje ekibinin teknik deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje ekibinin teknik deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlaml bir iliski vardir.

Proje ekibinin yetkinlik diizeyleri ile toplam is giicii sapma degerleri arasindaki

iliskiler Heipyetkinatan (i), HEkipYetkinproje (i) V€ HEkipYetkinTeknik(i) Onsavlari ile sianur.
HEkipYetkinAlan @ :

Hy: Proje ekibinin alan uzmanligi ile toplam proje is giicii sapma degerleri arasinda

anlamli bir iligki yoktur.

H,: Proje ekibinin alan uzmanlig: ile toplam proje is giicii sapma degerleri arasinda

anlamli bir iliski vardir.
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HEkipYetkinProje @ :

Hy: Proje ekibinin proje deneyimi ile toplam proje is giicli sapma degerleri arasinda

anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje ekibinin proje deneyimi ile toplam proje i giicli sapma degerleri arasinda
anlaml bir iliski vardir.

HexipyetkinTeknik(i) :

Hy: Proje ekibinin teknik deneyimi ile toplam proje is giicli sapma degerleri arasinda

anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje ekibinin teknik deneyimi ile toplam proje is giicli sapma degerleri arasinda
anlaml bir iliski vardir.

3.8.2 Proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri

Proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile toplam siire sapma degerleri arasindaki

iliskiler HpyyeterYonetim(s), HpyYeteralan(s) V€ HpyyeterTeknik(s) Onsavlari ile sinanir.

HPYYeterYénetim(S) :

Hy: Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje siire sapma degerleri

arasinda anlamli bir iligki yoktur.
H,: Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje siire sapma degerleri
arasinda anlamli bir iliski vardir.

HPYYeterAlan(S) :

Ho: Proje yoneticisinin alan uzmanligi ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlamli bir iligki yoktur.

Ha,: Proje yoneticisinin alan uzmanlig ile toplam proje siire sapma degerleri arasinda

anlaml bir iliski vardir.

HPYYeterTeknik(S) :

Hop: Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri

arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Ha.: Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje siire sapma degerleri

arasinda anlamli bir iligki vardir.
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Proje yoOneticisinin yetkinlik diizeyleri ile toplam is giicli sapma degerleri arasindaki

iliskiler Hpyveteryonetim(i), Hpyyeteralan(iy V€ HpyYeterTeknik(i) Onsavlart ile smanir.

HPYYeterYénetim(i) :

Hy: Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje is giicii sapma degerleri

arasinda anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje is giicii sapma degerleri

arasinda anlamli bir iliski vardir.

HpyvyeterAtan()

Hop: Proje yoneticisinin alan uzmanhg ile toplam proje is giicli sapma degerleri

arasinda anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje yoneticisinin alan uzmanlhig ile toplam proje is gilicii sapma degerleri

arasinda anlamli bir iligki vardir.

HpyveterTeknik(i)

Ho: Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje is giicii sapma degerleri

arasinda anlaml bir iligki yoktur.

H,: Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje is giicii sapma degerleri

arasinda anlamli bir iligki vardir.

3.9 Uriiniin Yenilik ve Ar-Ge Ozellikleri

3.9.1 Uriiniin yenilik yénii

Uriin  gelistirme siirecinin  zorlugu ya da karmasikligi gelistirilen {iriiniin
ozellikleriyle sekillenir. Piyasadakilere benzemeyen bir {irlinii tasarlama amacinda
olan ya da heniiz ¢oziime kavusmamis bir problemi hedef alan projelerin
karmasiklign digerlerine gore daha fazladir. Uriin karmasikhigi ile yeni iiriin
gelistirme projelerindeki siire performansi arasinda negatif yonde anlamli bir iliski
mevcuttur (Swink, 2003). Buna gore teknolojik karmasiklig1 yiiksek olan projeler
diger projelere gore ¢ok daha fazla basarisiz olma tehlikesiyle karsi karsiya gelir

(Schewe, 1994).

Bstieler (2005), yeni {irlin gelistirme yasam dongiisiinde teknolojik belirsizligin

yiiksek oldugu durumlarda teknik yetkinlik ve proje ekibi ile zaman verimliligi
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arasinda pozitif yonde bir iligki oldugunu sdyler. Diger bir deyisle, teknik yetkinligin

ve proje ekibinin zaman verimliligi tizerindeki etkisi teknolojik belirsizlikle artar.

Carbonell ve Rodriguez (2006) ekip tecriibesi ile ekip siirekliliginin yenilik hizi
lizerine pozitif bir etkisi oldugunu gostermistir. Ote yandan, basarili bir yenilik
yonetiminde hem proje hem de firma ile ilgili etmenler g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Schewe, 1994). Romijn ve Albaladejo (2002) elektronik ve
yazilim iriinleri gelistiren firmalarda yenilik performans: ile i¢ ve dis etmenler
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Caligma,
mithendislik bilgi ve deneyiminin orta seviyede teknik yeteneklere ya da genel
yonetim yetkinligine gore daha onemli oldugunu vurgular. Van der Panne ve
dig.’lerine (2003) gore yenilik basarisinda firmalarin yeni iirlin gelistirme tecriibesi,
uyguladigi strateji ve yonetim bigimi ve yliriitiilen projenin temel yetkinlik alanina

uyumu etkilidir.

Meyer ve Utterback (1995) teknoloji yeniligi, pazar yeniligi ve miisteri yeniligi ile
gelistirme zamani arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu soyler. Ali’ye (2000)
gore {iriin yeniligi gelistirme zamani ile pazar performansi arasindaki iliskiyi etkiler.
Buna gore iirlin yeniligi ve gelistirme zamani arasindaki etkilesimin etkisi gelir ve

karhilig1 agiklamada kullanilabilir.

Garcia ve Calantone’ya gore (2002) yazilim yeniligi ile {riin karakteristikleri ve
pazar yapist arasinda iligkili kurulabilmektedir. Tatikonda ve Rosenthal (2000)
iriiniin teknolojik yenilik diizeyi ile projenin maliyet ve zaman ¢iktilar1 arasinda
negatif yonde bir iliski oldugunu gostermistir. Yine McDonough (1993) bir isin tiirii
ile hedeflenen zaman arasinda negatif yonde bir iliski oldugunu, Onemli
teknolojilerin gelistirilmesi ya da yeni teknolojilerin uygulamaya alinmasi gibi daha

radikal gorevleri iistlenen projelerin zamana uymada basarisiz oldugunu soyler.

Diger taraftan yiiksek {irtin yeniligi firma {inii ve karliligi, toplam proje basaris1 ve
bilgi kazanim1 gibi proje performans ¢iktilarinda bir artisa neden olur (Jordan ve
Segelod, 2006). Calantone ve dig. (2006) iiriin yeniligi ile {irlin avantaji arasinda
pozitif yonde bir iligski kurulabildigini ve iiriin avantajinin da yeni tirtiin karliligini
arttirdigim gostermistir. Ote yandan iiriin yeniligi, yeni iiriin karlilig1 {izerinde etkili

olan miisteri asinaligin1 azaltir.
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Diger tim sektorlerde oldugu gibi bilisim sektoriinde de {iriin yeniligi firmalara
rekabet avantaji kazandirir. Voss’a gore (1985) bilisim alanindaki yenilikler,
kullanic1 ihtiyaglart bilgisi ile teknik bilgisayar deneyimi arasindaki uyumun bir
sonucudur. Buna gore pazarla ilgili durumlar ya da teknolojik etmenler, yeniliklerin
ortaya ¢ikmasina neden olur. Benzer sekilde Danneels (2002), firmalarin sahip
oldugu teknoloji ve miisteri yetkinlikleriyle iirlin yeniliginin elde edebilecegini
sOyler. Danneels ve Kleinschmidt (2001) {iriiniin finansal performansi ile teknoloji ve
pazar benzerlikleri arasinda bir iliski olmadigin1 ama teknoloji ve pazar uyumu ile bir
iligkili kurulabilecegini gostermistir. Buna gore yoneticiler, yeni iirtiniin firmadaki

mevcut teknolojiye ve pazar yetkinligine ne kadar uydugunu degerlendirmelidir.

Feldman yeniligi yeni bir kavrami uygulamaya indirgeme ve bundan ticari bir basari
saglama, fikirleri hayata gecirme ve bilgiyi paraya doniistirme faaliyeti olarak
tanimlar (Ramadani ve Gerguri, 2011°de atifta bulunuldugu gibi). Yenilik¢i bir
{iriiniin yeni olma derecesini belirleyen ¢ok fazla etmen mevcuttur. Uriin hedefledigi
kitleye yeni olabilir. Diger bir deyisle, gelistirilen {iriin diinyaya, pazara, firmaya,
sektore, bilimsel komiteye ya da miisteriye yenidir. Benzer sekilde, iiriinde ya da
gelistirme siirecinde bir ya da birden fazla 6zellik yeni olabilir. Buna gore gelistirilen
irlinlin teknolojisi, tasarim Ozellikleri, servisleri, miisterisi, miisteri ihtiyaclari,
kullanim1 ve gelistirme becerisi yenilik diizeyini belirler (Garcia ve Calantone,

2002).

En genel anlamda yenilik diizeyi artimsal ve radikal olmak {iizere ikiye ayrilir.
Artimsal yenilik temel teknoloji ve {iriin konfigiirasyonu ayni1 kalmak kosuluyla iiriin
lizerinde goriinliim, esneklik ve diger 6zellikleri saglamak amaciyla yapilan ve 6nem
derecesi az olan degisikliklerdir. Ote yandan, teknolojinin bir nceki iiriinden
oldukga farkli olmas1 durumunda radikal yenilikten bahsedilir (Balachandra ve Firar,
1997). Yenilik literatiiriinde artimsal yenilik ile radikal yenilik arasinda kalan yeni
smiflarin da oldugu goriiliir. Oyle ki, Drucker yeniligi artimsal, katk1, tamamlayic1 ve
radikal yenilik olarak dort sinifta inceler (Ramadani ve Gerguri, 2011°de atifta
bulunuldugu gibi). Yine Booz-Allen ve Hamilton (1982) projeleri mevcut {riinii
tyilestirme, maliyet azaltma, yeniden konumlandirma, yeni {riin hatti yaratma,
mevcut iirlin hattina ilaveler yapma ve diinya ¢apinda yeni iiriin gelistirme olmak

tizere alt1 kategori altinda toplamustir.
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Bu c¢alismada gelistirilen iirtindeki yenilik diizeyi {i¢ kategoride incelenir. Birinci
diizeyde gelistirilen iiriin herhangi bir yeni 6zellik icermez. Ugiincii diizeyde
gelistirilen iiriin ya uluslararast diizeyde yenilik i¢eren bir iiriindiir ya da bilinen bir
teknolojinin, teknigin ya da yontemin yeni bir alana, siirece ya da tirline uygulanmasi
sonunda ortaya ¢ikan, piyasada benzeri olmayan bir {iriindiir. Ikinci diizeyde ise daha
once gelistirilmis olan {irlinlere yeni Ozellikler katilmakta ve farkli amaclarla
gelistirilen Ozellikler tek bir iiriin altinda toplanmaktadir. Tek bir miisteri icin
gelistirilen iirlinler, birden fazla miisteri grubunda satilabilecek genel amagl iiriinlere
doniistiiriilir. Bu kategoride olan projeler radikal teknolojik yeniliklerle
ugragsmamakta, calisilan alanla ilgili olan artimsal yeniliklere odaklanmaktadir. Yine,
uluslararas1 piyasalarda mevcut olan ve yeni Ozelliklerle i¢ piyasaya sunulan

tirtinlerde bu kategori altinda degerlendirilir.

Bu doktora tezinde gelistirilen iirinlin yenilik diizeyi ile proje performansi arasindaki
iliski incelenir. Uriiniin yenilik diizeyi ile toplam siire sapma degerleri arasindaki

iliski Hpryenilik () V€ Hpryenitik (i) Onsavlart ile sinanir.
Hpryenitik (s)

Ho: Gelistirilen tiriiniin yenilik diizeyleri arasinda toplam proje siire sapma degerleri

bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: Gelistirilen iriiniin yenilik diizeyleri arasinda toplam proje siire degerleri

bakimindan anlamh bir fark vardir.

Uriiniin yenilik diizeyi ile toplam is giicii sapma degerleri arasindaki iliski asagida

verilen Onsavla sinanir.
Hpryenitik (i)

Hop: Gelistirilen iirliniin yenilik diizeyleri arasinda toplam proje is gilicii sapma

degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Ha: Gelistirilen iirliniin yenilik diizeyleri arasinda toplam proje is giicii degerleri

bakimindan anlaml bir fark vardir.

Uriiniin yenilik diizeyleriyle ilgili sorular ve degisken tanimlari Cizelge C.11°de

verilmistir (bkz. EK C).
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3.9.2 Uriiniin Ar-Ge yénii

Literatiir ¢aligmalarinda Ar-Ge projelerini konu alan pek ¢ok calisma mevcuttur.
Katz ve Tushman (1979) endiistriyel Ar-Ge projelerinin teknik performansi ile
gelistirme ekibinin haberlesme ve problem ¢ozme egilimleri arasindaki iliskileri
ortaya cikarmistir. Sicotte ve Langley (2000) Ar-Ge projelerinde biitiinlesme
mekanizmalar1 ile proje performanst arasindaki iligkileri incelemis; liderlik,
planlama, siire¢ tanimlama, bilgi teknolojilerinin kullanimi1 ve yatay haberlesmenin
saglanmasi ile Ar-Ge proje performansi arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iliski
oldugunu gostermistir. Naveh (2007) siirecleri ve kurallar1 resmi bir sekilde
tanimlayan formalite, bunlar1 degisen ortama gore uyarlayan takdir yetkisi ve
projeyle ilgili bilgi eksikliklerini ifade eden belirsizlik etmenlerine odaklanmis, bu
etmenlerin Ar-Ge proje performanst lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bu
calismada pazara c¢ikma zamanindaki, proje maliyetindeki ve birim maliyetteki
hedeflerden sapilma durumlari, hatalar arasindaki ortalama siire (MTBF), arizayi

¢ozme siiresi (MTTR) ve miisteri memnuniyeti proje performansini belirler.

Bu doktora calismasinda projelerin Ar-Ge yonii ile proje performansi arasindaki
iliskiler incelenir. Uriiniin Ar-Ge yonii ii¢ sekilde degerlendirilir: (1) Ar-Ge yénii
olmayan standart uygulama ya da uyarlama projeleri, (2) Ar-Ge yonii diisiik ya da

orta olan projeler ve (3) Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi olan projeler.

Uriiniin Ar-Ge y&niiyle toplam siire sapma degerleri arasindaki iliski Hparge(s) Onsavi

ile sinanir.

HprarGe(s):

Ho: Gelistirilen tiriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam proje siire sapma degerleri

bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Ha: Gelistirilen iiriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam proje siire sapma degerleri

bakimindan anlamli bir fark vardir.

Uriiniin Ar-Ge yOnilyle toplam is giici sapma degerleri arasindaki iliski Hprare(i

Onsavi1 ile sinanir.
HprarGe(iy:

Ho: Gelistirilen iiriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam proje is giicii sapma

degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

78



Ha: Gelistirilen iiriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam proje is gilicii sapma

degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Uriiniin Ar-Ge diizeyleriyle ilgili sorular ve degisken tamimlari Cizelge C.11°de

verilmistir (bkz. EK C).

3.10 On Hazirlik Cahsmalari, Yeniden Kullanim ve Referans Alinan Yapilar

Bu boliimde proje oncesinde yiiriitiilen hazirlik ¢alismalarinin, yeniden kullanilan
iriinlerin ve referans alinan yapilarin ya da tirlinlerin proje performansini ne yonde
etkiledigi arastirilir. Bu etmenlerle ilgili sorular ve degisken tanimlar1 Cizelge

C.11°de verilmistir (bkz. EK C).

3.10.1 On hazirhik calismalar:

Baz1 yazilim gelistirme projelerinde basarisizligin kaynagi proje baslamadan once
alinan kararlara kadar uzanir. Miisteri gereksinimlerini ve proje kapsamini tam olarak
anlamadan imzalanan anlagmalar, ise uygun olmayan elemanlarin alimi1 ve teknik
problemlerin nedenini anlamadan kabul edilen iiriin degisiklikleri proje Oncesinde
yapilan kritik hatalar arasinda yer alir (Ahonenve Savolainen, 2010). Cooper ve
Kleinschmidt’e (1993) gore proje baslamadan Once yliriitiilen tasarim ve gelistirme

caligsmalar1 yeni iirlin basarisint olumlu yonde etkiler.

Yeni iirtin gelistiren bazi projeler, miisteriyle anlasma imzalamadan once, ¢alisilan
konuyla ilgili ciddi bir 6n hazirlik ¢alismasi yiiriitiir. Bu ¢aligmalarda fikir olusturma
ve pazar analizinin (Khurana ve Rosenthal, 1998) yani sira kavramsal modelin ve
tiriin  Ozelliklerinin tanimlanmasi, On tasarim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, belli
problemlerin ¢6zliimiine yonelik ilk o©rneklerin olusturulmasi gibi faaliyetler
yiritiiliir. Proje 6ncesinde tek basina ya da son kullanicilar yahut paydaslarla birlikte
yiiriitiilen ¢aligmalarin amaci sadece iirlin 6zelliklerinin anlasilmasi degildir. Proje
oncesinde BT kullanicilariyla yiriitiillen ortakliklar, gelistiriciler ile kullanicilar
arasindaki  koordinasyonun giiclendirilmesinde ve anlayis farkliliklarinin

azaltilmasinda etkilidir (Chen ve dig., 2009).

Bu calismada proje Oncesinde yiirlitilen ©6n hazirlik c¢alismalarinin  proje

performansini ne sekilde etkiledigi incelenir. Buna gore, proje siire sapmalarinin 6n
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hazirlik ¢aligmalarinin yiiriitilme durumuna gore degisip degismedigi HpronHazirtik(s)

Onsavi1 ile sinanir.

HPrOnHaznllk(S) :

Ho: On hazirlik galigmalari yiiriiten projelerle yiiriitmeyen projeler arasinda toplam

proje siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: On hazirlik ¢alismalar yiiriiten projelerle yiiriitmeyen projeler arasinda toplam

proje siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Proje is giicli sapma degerlerinin 6n hazirlik ¢aligmalarinin yiiriitiilme durumuna

gore farklilik gosterip gostermedigi Hpronmaziik(i) Onsavi ile smanur.

HPrOnHamrhk(i) :

Ho: On hazirlik galismalart yiiriiten projelerle yiiriitmeyen projeler arasinda toplam

proje is giicii sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark yoktur.

H,: On hazirlik ¢alismalan yiiriiten projelerle yiiriitmeyen projeler arasinda toplam

proje is giicii sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

3.10.2 Yeniden kullanim

Prieto-Diaz ve Freeman (1987) yeniden kullanilabilirligi daha 6nceden temin edilen
kavramlarin ve nesnelerin yeni durumda kullanimi olarak tanimlar. Yazilim
miithendisliginde yeniden kullanim, yeni yazilim sistemlerinin olusturulmasinda
mevcut varliklarin kullanimidir. Yazilim miihendisliginde yeniden kullanim sadece
yazilim kodlarina odaklanmaz; yeniden kullanim ile gereksinimlerin, verilerin,
mimari yapilarin, tasarim modellerinin, algoritmalarin, test dokiimanlarinin,
programlarin ve ortak sistemlerin ve bilesenlerin yeniden kullanimi kastedilir (Jones,

1984; Prieto-Diaz, 1993; Welzer ve dig., 1999).

Yazilim firmalar1 yeniden kullanim ile {iriin kalitesini iyilesmeyi, verimlilik artigini
ve pazara ¢ikma zamaninda hizlanmay1 hedefler (Mili ve dig., 1999). Kamalraj ve
dig. (2009) bilesenleri, parcalar1 ve 6geleri yeniden kullanmanin birden fazla avantaji
oldugunu soyler. Buna gore is giiciinden tasarruf etme, {iriin kalitesini arttirma,
teknik ekip tizerindeki is yiikiinii ve baskiy1 azaltma, ekip verimliligini arttirma ve

miisteri memnuniyetini arttirma bu amaglardan birkagidir.
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Ozellikle mevcut yazilim kodu anlasilir bir sekilde yazilmissa ya da bunu inceleyen
programci yeterli deneyime sahipse, bir yazilim pargasinin yeniden kullanimi onun
yeniden yazilmasindan ¢ok daha kisa siirer (Prieto-Diaz ve Freeman, 1987). Selby'e
(2005) gore yazilim bilesenlerini yeniden kullanan projelerde gelistirme cabasi

azalir, projelerde daha az hata olusur ve hatalar daha az cabayla diizeltilir.

Bu c¢alismada yeniden kullanim, gelistirme siirecinin kullandig1 alt yapilar
(kiitliphaneler, yazilim bilesenleri, donanim bilesenleri ve ara yiizler gibi)
cergevesinde incelenir. Yeniden kullanimin proje performans: iizerindeki etkisi

HPrYenidenKullanlm(S) ve HPrYenidenKullamm(I) ﬁnS’charlyla Sianir.

HPrYenidenKullamm( S)-

Ho: Uriin gelistirme siirecinde daha dnceden olusturulmus yapilari kullanan projelerle
bunlart kullanmayan projeler arasinda, toplam proje siire sapma degerleri

bakimindan, anlamli bir fark yoktur.

H,: Uriin gelistirme siirecinde daha 6nceden olusturulmus yapilar1 kullanan projelerle
bunlar1 kullanmayan projeler arasinda, toplam proje siire sapma degerleri

bakimindan, anlamli bir fark vardir.

HPrYenidenKullanlm(i) :

Ho: Uriin gelistirme siirecinde daha 6nceden olusturulmus yapilar1 kullanan projelerle
bunlar1 kullanmayan projeler arasinda, toplam proje is glicii sapma degerleri

bakimindan, anlamli bir fark yoktur.

H,: Uriin gelistirme siirecinde daha énceden olusturulmus yapilari kullanan projelerle
bunlar1 kullanmayan projeler arasinda, toplam proje is giici sapma degerleri

bakimindan, anlaml1 bir fark vardir.

3.10.3 Referans alinan yapilar

Geriye miihendislik, bir sistemi inceleme ya da mevcut bir sistemin 6gelerini ve
diger sistemlerle olan etkilesimini ortaya ¢ikarma ve baska bir formda ya da daha tist
diizeyde sistemin bir gosterimini yaratma siirecidir (Chikofsky ve Cross, 1990).
Boylece sistem bilesenlerinin davranist tanimlanir, tanimlanan islevsel Ogeler

yardimiyla iist seviye sistem davranigi ortaya ¢ikarilir (Weide ve Heym, 1995).
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Yazilim projelerinde geriye miihendislik faaliyetleri, yazilim eserlerini uygulama
problemi alaninda (ger¢eklestirme dili ve is kurallar1 gibi) ve g¢evresel (isletim
sistemleri ve donanim konfiglirasyonu gibi) alanda anlama istegi dogrultusunda
uygulanir (Buss veHenshaw, 1991). Burada yazilim eserleri ile prosediirler,
bilesenler, alt sistemler ve ara yiizler gibi yazilim 6geleri; tedarik¢i ve miisteri gibi

bagimliliklar ve 6ge tiirli ve ara yiiz biiyiikliigii gibi 6zellikler anlatilir.

Bazi projelerin amaci uluslararasi piyasalarda mevcut olan bir {iriinii, yeni 6zellikler
katarak i¢ piyasaya sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda iiriin gelistiren firmalar {iriin
ozelliklerini belirlerken mevcut iirtinleri referans alirlar ve tersine miihendislik
yaparak tiim iirin Ozelliklerini (islev tanimlarim1 ve tasarim Ozelliklerini) ortaya

cikarirlar.

Bu calismada referans alinan yapilarla ya da {iriinlerle proje esnasinda geriye
mithendislik amaciyla incelenen firiinler, sistemler ve alt yapilar kastedilmekte; bu
yapilarin proje performansi iizerindeki etkisi incelenmektedir. Yazilim gelistirme
yasam dongiisii boyunca mevcut yapilar1 ya da irilinleri referans alan projelerle
bunlar1 referans almayan projeler arasindaki fark analiz edilir. Buna gore {iriin
gelistirme silirecinde referans yapilari ya da dirlinleri kullanmanin etkisi

HPrReferansYapl(S) ve HPrReferansYapl(i) onsavlart ile belirlenir.

HPrReferansYapl(S):

Hy: Uriin gelistirme siirecinde baska yapilar1 ya da iiriinleri referans alan projelerle
almayan projeler arasinda toplam proje siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir

fark yoktur.

H,: Uriin gelistirme siirecinde baska yapilar1 ya da {iriinleri referans alan projelerle
almayan projeler arasinda toplam proje siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir

fark vardir.

HPrReferansYapl(i) :

Ho: Uriin gelistirme siirecinde bagka yapilar1 ya da iiriinleri referans alan projelerle
almayan projeler arasinda toplam proje i giicli sapma degerleri bakimindan anlaml

bir fark yoktur.
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H,: Uriin gelistirme siirecinde baska yapilar1 ya da iiriinleri referans alan projelerle
almayan projeler arasinda toplam proje is giicii sapma degerleri bakimindan anlamli

bir fark vardir.

3.11 Tiim Etmenlerin Birlikte Degerlendirilmesi

Uriin gelistirme siirecinde bir projenin siire sapma degerlerini birden fazla etmen
etkileyebilir. Bir projede gereksinimlerin anlagilmamasi nedeniyle proje siiresinde
gecikme olabilir, hatali teknik ¢oziim nedeniyle gelistirme siireci uzayabilir, test
asamasinda yeni gelen bir 6zellik nedeniyle tiim gelistirme siireci etkilenebilir ya da
isini geciktiren bir alt yiiklenici gergeklestirme siirecini durdurabilir. Bir projenin

basina gelebilecek en kotii durum projede tiim etmenlerin tetiklenmesidir.

Bir projede birden fazla etmen tetiklenebilir ama projenin toplam sapmasi bunlarin
bir toplani olmayabilir. Ornegin, gerceklestirme asamasinda miisteriden yeni bir
istek alinsin. Bu yeni gereksinimden dolay1 projenin siiresi uzar. Ayni donemde
projedeki alt yiiklenici isini gec teslim etmekte ve gelistirme siirecinde tiim projeyi
etkileyecek diizeyde bir gecikme olmaktadir. Yeni bir gereksinim gelmeseydi
projedeki toplam gecikme alt yiiklenicinin neden oldugu gecikmeyle
iliskilendirilecekti. Ote yandan proje ydneticisi is planlarini ve gérev atamalarimi

degistirir, sapmanin sadece yeni gereksinim mertebesinde kalmasini saglar.

Benzer durumlar nedeniyle 6nce projenin toplam sapma miktar1 hesaplanir ve daha
sonra her bir bozucu etmenin yarattig1 sapmanin miktar1 6grenilir. Etmenlerin neden

oldugu sapmalar asagida verilen soru tipiyle dgrenilir.

e Projede diger tim olumsuz durumlar1 disarida birakirsak, bu durum projede

nasil bir etki yaratti, proje siiresini ne kadar uzatt1?
e Proje siiresindeki sapmanin yiizde kac1 bu etmene aittir?

Bu caligmada {iriin gelistirme siireci lizerinde etkili olabilecek tiim etmenler mercek
altina alinmakta, bu etmenlerin proje performansi tizerindeki etkileri istatistiksel
yontemlerle sinanmaktadir. Gelistirme siireci lizerinde etkili olabilecek tiim etmenler

Sekil 3.8’de gosterilir.
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Sapma-Gereksinimlerin

-

Sapma-Yeni Gelen Anlasnlmamasn
Gereksinimler
HGA
Sapma-Genel Teknik Hvae
Nedenler
HGTP
Sapma-Miisteri Kaynakli Hup Proje Performansi
Sapma-Insan Kaynaklarl 7
Havro
Sapma-Satin Alma

Sapma-Alt Yiikleniciler ve
Proje Ortaklan

Operasyonel
Gereksinimlerin R
Dizyi Proje Niteligi
Islevsel
Gereksinimlerin |~ Insan Kaynaklarinda
Diizeyi Egitim ve Uyum
Stkintis1
Tasarim —
Gerelggl;nliermm Insan Kaynaklarmda
L Koordinasyon
PojeBkbinn | KM
Yetkinlik Dizeyi
Proje On Hazirlik
Proje Yoneticisinin
Yetkinlik Diizeyi
Uriin ArGe ve Yeniden Kullanim
Yenilikeilik Yoni
Destek Olmg Referans Uriinler
Durumu

Sekil 3.8 : Bozucu etmenlerin proje performansi tizerindeki etkisi.
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4. MODELLEME YONTEMLERI

4.1 Verilerden Bilgi Kesfetme Yaklasimi

Model olusturma islemi tlimevarimla Ogrenme siirecidir. Model olusturma
asamasinda kavramsal sistem c¢evreyi gozlemler, nesneler ve olaylar arasindaki
benzerligi ortaya cikartir, ayni tiirden olan nesneleri siniflara ayirir ve bu siniflarin
davraniglarint 6ngérmeye yonelik kurallar olusturur. Makine 6grenme (machine
learning) ve veri madenciligi (data mining) sistemleri tiime varimla 6grenme

islemlerinin otomatik hale getirilmesiyle ilgilenir (Holsheimer ve Siebes, 1994).

Veri madenciligi ya da Verilerden Bilgi Kesfetme (VBK) sistemleri biiylik miktarda
olan bir veri kiimesinden daha kii¢iik ama degerli bir kiimenin elde edilme siirecini
anlatir (Han ve Kamber, 2006). Veri kiimelerinde faydali oriintiileri bulma
islemlerine bilgi ¢ikarsama, bilgi kesfetme, bilgi harmanlama ve Oriintii isleme gibi
farklir isimler verilebilir. VBK siirecinde veri madenciligi, verilerden en uygun
modellerin veya Oriintiilerin elde edilmesi i¢in 6zel algoritmalarin uygulandigi bir alt

stirectir (Fayyad ve dig., 1996).

Veriler oriintiileri ya da modelleri referans gdsteren durum ya da olay kiimesinden
olusur (Fayyad ve dig., 1996). Veri madenciligi, VBK siirecinde veriler iizerinden
Oriintlilerin ¢ikarsandig1 bir slire¢ adimidir. VBK siirecinde problemin uygulama
alaninin 6grenilmesi ve hedef veri kiimesinin olusturulmasi en temel iki siireg
adimidir. Olusturulan veri kiimesine dncelikle veri temizleme, veri timlestirme, veri
secimi ve veri doniistirme islemleri uygulanir. Daha sonra veri Oriintiilerinin
olusturulmas1 amaciyla en uygun yontemler ve algoritmalar secilerek elde edilen

bulgular degerlendirilir (Fayyad ve dig., 1996; Han ve Kamber, 2006).

Dogrulama ve kesfetme, bilgi kesfetmenin iki 6nemli amacidir. Dogrulama amaciyla
kullanicilarin 6nsavlari sinanir (Fayyad ve dig., 1996). Kesif amaciyla veri kiimesi
tizerinde yeni oriintiiler elde edilir (Fayyad ve dig., 1996; Han ve Kamber, 2006). Bu

doktora tezinde bilgi kesfetmenin iki amaci da uygulanmaya alinmaktadir.
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Bilgi kesfetme, 6ngérii ve tanimlama olarak da ikiye ayrilir. Ongorii veritabanindaki
bilgileri kullanarak bilinmeyen degerleri veya farkli degiskenlerin gelecekte
alabilecegi degerleri ortaya ¢ikarir. Tanimlama ise veriyi tanimlayan oOriintiileri
bulmaya odaklanir (Fayyad ve dig., 1996; Han ve Kamber, 2006). Bu aragtirmada
bilgi kesfetmenin ongorii ve tanimlama yaklagimlar1 birlikte ele alinacak, veriler bu

yaklagimlara gore analiz edilecektir.

Veri madenciligi goézlemlenen verilerden en uygun modeli veya Oriintiyii
olusturmay1 hedefler. Literatiirde taniml1 olan veri madenciligi algoritmalarinin ¢ogu
istatistik, Oriintii tanimlama, makine 6grenimi veritabani alanlarindan gelir. Model
olusturmada en sik kullanilan fonksiyonlar arasinda siniflandirma, regresyon,
kiimeleme, 6zetleme, bagimlilik modelleri, iligki analizi ve siralama analizleri yer
alir. Weis ve Kulikowski siniflandirmay1 verinin 6nceden tanimlanan siniflara
yonlendirildigi bir modeli veya fonksiyonu 6grenme islemi olarak tanimlar (Fayyad

ve dig., 1996°da atifta bulunuldugu gibi).

Veri smiflarini tanmimlayan veya onlar1 birbirinden ayiran bu yontem (Eger-Oyleyse)
kural siniflari, karar agaglari, matematiksel formiiller veya yapay sinir aglar1 gibi
farkli formlar1 kullanabilir (Han ve Kamber, 2006; Ritsch, 2004). Regresyon analizi
ise iki ya da fazla degisken arasindaki iliskiyi kullanarak bir degiskenin digerleri
araciligiyla tahmin edilmesini saglar. Dogrusal regresyon analizinde, bir bagimh
degisken bir ya da daha fazla bagimsiz degiskenin dogrusal fonksiyonu olarak

modellenir.

Bu arastirmada 6nce bozucu etmenlerle gelistirme siire¢ performanslar1 arasindaki
iligkiler incelenir; korelasyon yontemiyle bu iligskinin yonii ve siddeti ortaya ¢ikarilir.
Daha sonra regresyon analizi yontemi kullanilarak temel bozucu etmenlere gore siire
sapma degerlerinin tahmin modelleri olusturulur. Son olarak, karar agaclari
yontemiyle siireci dogrudan ya da dolayl bir sekilde etkileyen etmenlerin gelistirme
stireci lizerindeki etkileri, akis diyagramlarina benzeyen mekanizmalarla modellenir.
Bu modellerde karar agaglarindaki her bir dal bir testin sonucunu, yaprak diigiimleri

ise smiflar temsil eder.
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4.2 Cok Degiskenli Regresyon Yontemi

Bir regresyon modelinde bagimli degiskendeki degisiklik bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyle aciklanir. Orneklem biiyiikliigii istatistiksel
analizin giliciinii belirler. Genel kural 6rneklem biiyikliigiinde 5:1 oraninin altina
diismemektir. Her bir bagimsiz degisken icin en az bes gdzlem yapilmalidir. Ote
yandan baz1 kaynaklar, her bir degisken icin en az 15 ya da 20 gbzlem yapilmis
olmasini tavsiye eder (Hair ve dig., 2005).

Cok degiskenli regresyon analizi yontemi tek bir bagimli degiskenle birden fazla
bagimsiz degisken arasindaki iligkileri analiz etmede kullanilir. Burada kullanilan her
bagimsiz degisken regresyon bagimsiz veri kiimelerinde en iyi tahmin modelini
tiretecek sekilde agirliklandirilir. Bu agirlik, bagimsiz degiskenlerin tahmin degerleri
tizerindeki goreceli katkilarint ve yapilan tahminlerde bu degiskenlerin etkisini
gosterir. Yontem, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi Formiil 4.1a ve
Formiil 4.1b’de verilen denklemlerle agiklar (Ramsey ve Schafer, 2002; Hair ve dig.,
2005).

y=a+ﬂ1x1 +ﬁ2)€2 +ﬂ3)€3+ ....+,kak+£j yada (413)
y=si+a (4.1b)

Formiil 4.1a’daki o degeri regresyon modelinin sabit terimi iken f;, model
katsayilarinin en kii¢iik kareler tahmin edicileridir. "&;" degeri regresyon dogrusunun
hata terimleri ya da kalintilaridir. By, B2 ,.....,p3 katsayilari, biitiin 6biir degiskenlerin
degerleri ayni kalirken, bagimsiz degiskenlerden birinin 1 birim artmasi sonucu
bagimli degiskende beklenen artis1 gosterir. Kismi regresyon katsayisi olarak
adlandirilan bu katsayilar, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki

etkilerinin ayr birer dl¢iisiidiir (Newbold, 2000).

Bir regresyon denkleminin dogrulugu yedi agsamada sinanir: Normallik, dogrusallik,
model uyumu, bagimsizlik, hatalarin dagilimi, hatalarin ardisik bagimlhiligr ve
varyanslarin sabitligi. Bir regresyon modelinde bagimli degisken, normal ya da

normale yakin bir dagilim sergilemelidir.

Dogrusallik, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskiyi gdsterir. Bagimli ve

bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusalligi, bagimli degiskendeki bir
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degisimin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabilen miktaridir (Hair ve dig.,

2005; Ramsey ve Schafer, 2002).

Model uyumu, olusturulan modelin ve iiretilen katsayilarin anlamli olup olmadigini
inceler. Regresyon analizinde yer alan R degeri, bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenlerin dogrusal kombinasyonu arasindaki pozitif dogrusal iliskiyi tanimlar.
Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin davranigini agiklamadaki dl¢iisii belirlilik
katsayist1 (R kare) ile hesaplanir. R kare degeri, bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanan degisimidir. Gelistirilen modellerde bu degerler bire
yakin olmalidir. Belirlilik katsayisinin hesaplanmasiyla ilgili tiim denklemler Formiil
4.2, Formiil 4.3, Formiil 4.4, Formiil 4.5 ve Formiil 4.6’da verilmistir. Burada ¥

degeri, bagimli degiskenin 6rneklem ortalamasidir (Newbold, 2000).

Biitlin Kareler Toplam1 (BKT):
BKT =" (i — §)? (4.2)

Regresyon Kareleri Toplam1 (RKT):

RKT =31, (§; — §)° 4.3)

Hata Kareleri Toplami (HRT):
HKT =Y &2 4.4)

Biitiin Kareler Toplami (BKT):
BKT = RKT + HKT 4.5)

Regresyon Belirlilik Katsayist (R?):

, . HKT
R =1-—+ (4.6)
BKT
Formiil 4.6’daki kareler toplamlart uygun serbestlik derecesine boliindiigiinde
diizeltilmis belirlilik katsayisi elde edilir. Formiil 4.7, diizeltilmis belirlilik

katsayisini verir. Burada k bagimsiz degisken sayisi, n ise gézlem noktalari sayisidir

(Newbold, 2000).
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HKT/(n—-k—-1)
BKT/(n-1)

Diizeltilmis R*=1— 4.7)

Kurulan regresyon modelinde katsayilarin anlamlilig1 asagidaki onsav ile sinanir

(Newbold, 2000).
Hp: p1=p2=...=p1=0
Ha: Enaz bir ;#0

Olusturulan modelin ne kadar anlamli oldugu Anova istatistik yontemiyle sinanir.
Burada F testi ile modelin anlamlilig1 test edilir. Diger bir deyisle, a anlamlilik
diizeyinde modelin anlamlilifi F orani (Fyn.1) ile hesaplanir. Buna gore F orani
Formiil 4.8’de verilmistir. Bu denklemde F orani1 >Fy ;.1 « 1se sifir 6nsavi reddedilir.
Buna gore kurulan model anlamlidir (Newbold, 2000; Hair ve dig., 2005).

RKT/k

F orani=rr— (k1) 4.8

Katsayilarin anlamlilii, Beta katsayilariin anlamliligiyla belirlenir. Kismi f3
degerleri ile bir regresyon denklemine ilave edilen degiskenin tahmin degerlerine

olan katkis1 tanimlanir (Ramsey ve Schafer, 2002; Hair ve dig., 2005).

Bagimsizlik, bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglantilari inceler.
Coklu dogrusal baglant: analizleri iki ya da ikiden fazla bagimsiz degisken arasindaki
iligkiyi tanimlar. Bir bagimsiz degisken ile diger bagimsiz degiskenler arasinda
kuvvetli bir iligki varsa ¢oklu dogrusallik sorunu ortaya ¢ikar. Coklu dogrusallik
sorunu tolerans ve Varyans Sisirme Faktorleriyle (VIF-Variance Inflation Factors)
hesaplanir. Tolerans degeri, bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklanma miktaridir. Buna gore, secilen bir bagimsiz degisken once
bagimli bir degisken yapilir ve daha sonra diger bagimsiz degiskenlerin bu degiskeni
aciklama orani hesaplanir. Tolerans degeri Formiil 4.9 ile hesaplanir. Diger bagimsiz
degiskenlerin bu degiskeni agiklama orani (R?) birden ¢ikarilarak tolerans degeri
elde edilir. Tolerans degeri sifira yaklastikca bagimsiz degiskenler arasindaki
dogrusallik artar. Formiil 4.10, VIF degerinin tolerans degeriyle dogrudan iligkili
oldugunu gosterir (Hair ve dig., 2005; O’Brien, 2007).
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TOL; =1-R} (4.9)

VIF, (4.10)

T (-RP)
VIF degerinin belli bir degerin lizerinde olmasi, bagimsiz degiskenler arasinda
yiiksek diizeyde dogrusal bir iliski oldugunu gosterir. Briand ve dig. (1999) ve
Vaccaro ve dig. (2012) yiiriittiikleri analizlerde VIF degerinin iist sinirim1 10 olarak
kabul etmistir. Ote yandan daha hassas 6lgiimlerde bu smir asagiya inebilmektedir.
Oyle ki, Acedo ve Florin (2007) VIF degerinin iist stnirmin 5 ve O’Brien (2007) ise

4 olabilecegi soyler.

Regresyon modellerinde ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu 6zdegerler (eigenvalue) ve
Kosul Durumlariyla (CI-Condition Index) da belirlenir. Ozdeger tablosundaki
degerler sifira yakin olmamalidir. Yine kosul durumlarmin 15’ten biiyiik olmasi
dogrusallik problemini isaret eder. Bu degerlerin 30’dan biiyiik olmasi istenmeyen

bir durumdur (Liu ve dig., 2003).

Regresyon denkleminde tahmin hatalarinin tamamen rassal dagilmasi, normal bir
dagilim sergilemesi ve birbiriyle iligkili olmamasi beklenir (Ramsey ve Schafer,

2002; Hair ve dig., 2005).

Bir regresyon modeli olusturulduktan sonra hatalarin ardigik bagimli olup olmadigina
bakilir. Ardisik bagimlilik sorununda en yaygin kullanilan yontem Durbin Watson
(DW) test istatistigidir. Formiil 4.11, tahmin edilen regresyon kalintilar1 iizerinden
DW degerini hesaplar. Formiilde en kiigiik kareler yontemi uygulanir (Newbold,
2000).

i=2(8i—gi-1)?

d= n o2 4.11)
1=1"1

Hy: Regresyon modelindeki hatalarda ardisik bagimlilik yoktur.
H,: Regresyon modelindeki hatalarda ardisik bagimlilik vardir.

Hesaplanan DW degeri, di ve dy degerlerine gore degerlendirilir. Bulunan DW
degeri, dp’den kiiclikse sifir onsavi reddedilir; hatalar arasinda ardisik bagimlilik
vardir, 6nsavi kabul edilir. Hesaplanan DW degeri, dy’dan biiyiikse sifir 6nsavi kabul

edilir. DW degerinin 2’ye yakin ¢ikmasi, hata terimlerinde ardisitk bagimlilik
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olmadigin1 gésterir. Ote yandan DW degeri, d; ve dy degerleri arasinda kaliyorsa
sinama sonugsuzdur. d;. ve dy degerleri, a anlamlilik diizeyine, k bagimsiz degisken
sayisina ve n gozlem noktalar1 sayisina gore bulunur (Newbold, 2000). Buna gore,
0=0.5, k=6 ve n=64 iken di. = 1.432 ve dy= 1.767°dir. Buradaki k bagimsiz degisken

sayist sabit degeri de kapsar.

Hata terimlerinin varyanslarinin ayni1 olmadigi durumlar degisen varyans problemini
gosterir. Degisen varyans probleminde hata terimleri siirekli artma ya da azalma
egilimindedir (Newbold, 2000; Ramsey ve Schafer, 2002; Hair ve dig., 2005).
Problem, hata terimlerinin dagilimi incelenerek ya da Bruesch-Pegan-Godfrey gibi

istatistik testleri uygulanarak ortaya ¢ikarilir.

Tiim bu sinamalara ilave olarak, olusturulan regresyon modelinde kaldirag noktalari
tespit edilmelidir. Kaldirag noktalar ile bir ya da birden fazla bagimsiz degiskende
tamamen farkli davranis sergileyen ve regresyon tahminlerini etkileyen gézlemler
belirlenir (Hair ve dig., 2005). Kaldira¢ noktalar1 Cook mesafesi (Cook’s distance)
ile birlikte degerlendirilir. Cook mesafesi, belli bir gozlemi silerek bu gdzlemin

model iizerindeki etkisini belirler (Cook, 1977).

4.3 Karar Agaclan

Bir karar agaci, bir kok, diigiim kiimesi ve kenarlardan olugan ¢evrimsel olmayan bir
grafiktir. Akis diyagramlarina benzeyen karar agaclarinda her bir dal bir testin
sonucunu, yaprak diiglimleri ise simiflar1 temsil eder. Bilinmeyen bir orneklemi

siniflandirirken 6rneklemin 6zellikleri karar agaci karsisinda sinanir (Réitsch, 2004).

Bir karar agaci sonlu sayida sinifi temsil eden smiflardan olusur. Bir agactaki
diigiimler 6zellik adlarina gore etiketlenir. Kenarlar ise bu 6zelliklerin olas1 degerleri
ile temsil edilir. Yapraklar farkli siniflar1 gosterir. Bir nesne yukaridan asagiya bir
yol izleyerek ve nesne Ozelliklerinin degerlerini dikkate alarak siniflandirilir

(Holsheimer ve Siebes, 1994; Jenhani ve dig., 2008).

Karar agaclar1 bir dizi kurala gore sinif olusturan hiyerarsik agac¢ yapilaridir.
Siniflarin  6zellikleri dikkate alinarak simmiflarin ortaya c¢ikarilmasina yonelik bir
kurallar dizisi olusturulur. Sinif 6zellikleri ad 6lcegi, sira 6lgegi veya oran dlgegi gibi
Olgek smiflarinda tanimlanabilir. Smiflar ise niteliksel (swra Olgegi gibi) tiirde

tanimlanmalidir. Karar agaglar1 modelinin kullanicilar tarafindan yorumlanmasi
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goreceli olarak kolaydir (Fayyad ve dig., 1996). Bununla birlikte aga¢ ve kural
gosterimlerine uygulanan bir kisitlama, model islevlerini de kisitlar. Genis karar
agaclar1 daha fazla bilgi igermesine ragmen yorumlanmasi olduk¢a zordur

(Holsheimer ve Siebes, 1994).

Karar agaglar1 genellikle soldan saga ya da kokten asagiya dogru cizilir. Karar
agacglart veri smifinin tanimlanmasi1 ya da bir Oriintliiniin tahmin edilmesinde
kullanilabilir. Karar agag¢larinin veriye gore olusturulup egitilmesi nedeniyle bu

teknige tlimevarimsal teknik denir.

Karar agaglari diger siniflandirma yontemlerinde oldugu gibi 6grenme ve dogrulama
olmak iizere iki asamada degerlendirilir. Ogrenme veri kiimesiyle olusturulan agag

yapilart test veri kiimesiyle sinanir.

Bir karar agaci siniflandirma yonteminde ayristirmanin iyiligi, homojen olmama
olgiitl ile belirlenir (Apaydin, 2004, p. 176). Verilen bir veri kiimesinin homojen
olmasi sahip oldugu 6zelliklere ya da siif 6zelliklerine baghdir. Bir tablo sadece tek
bir sinif icerirse bu tablo saf ya da homojendir, denir. Bununla birlikte, bir tablo
birden fazla sinifa sahip ise bu tablo homojen degildir ya da saf degildir. Karar
agaclarinda saf olmamanin sayisal olarak 6l¢iildiigii birden fazla 6l¢iim teknigi s6z

konusudur.

Karar agaci algoritmalarinin temel islevi se¢im agacindaki her diigiimde en uygun
degiskenin se¢ilmesini saglamaktir. Degisken degerinin Olgiisii bilgi kazanimlar
olarak verilen bir degerle belirlenir. Bir veri kiimesinde hangi 6zelliklerin veriyi daha

homojen ayristirdigi bilgi kazanglar ile ortaya ¢ikarilir.

CHAID diizeltilmis anlamlilik (Bonferroni sinamasi) sinamasini kullanan bir karar
agact yontemidir. Yontem bagimli degisken olarak hem siirekli hem de kategorik
degiskeni kullanir. CHAID algoritmasit 1980 yilinda G. V. Kass tarafindan
gelistirilmistir (Diepen ve Franses, 2006; Antipov ve Pokryshevskaya, 2009; Trnka,
2010). Yontem, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunda
ayristirma iglemine baslar (Pendharkar, 2004; Diepen ve Franses, 2006). CHAID
yontemiyle CART yontemi c¢ok farkli teorik alt yapilardan gelmelerine ragmen

benzer sonugclari tirettikleri gozlenmistir (Diepen ve Franses, 2006).
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CHAID algoritmasinda uygulanan adimlar kayip degerlerin bulunmasi, agacin
biiylitiilmesi, durdurma kurallarinin  uygulanmasi1 ve modelin performans

Ol¢timlerinin bulunmasi olarak siralanir.

Agac bliylitme islemleri iki asamada gerceklesir: Birlestirme islemleri ve ayristirma
islemleri. Birlestirme islemlerinde her bir agiklayici degiskenin kategorileri, hedef
degisken ile iliski diizeyleri gbz Oniinde bulundurularak, birlestirilir. Yontem
istatistikteki anlamlilik sinamasin1 uygulayarak olasi tim durumlar1 degerlendirir.
Hedef degiskenine gore istatistiksel acidan ayni (homojen) oldugu degerlendirilen
tiim durumlar birlestirilir; farkli olan durumlara herhangi bir islem yapilmaz (Trnka,

2010).

Birlestirilebilecek kategori ciftlerinin tiim birlesimleri tespit edilir; her bir ¢ift i¢in
hedef degisken ile iliskisini gosteren p degerleri hesaplanir. Ordinal verilerde sadece
komsu kategoriler birlestirilebilirken, diger degiskenler icin bu tip bir kisitlama
yoktur. En biiyiik p degerine sahip ¢ifte ait p degeri "a,,..." degerinden yiiksek ise bu
kategoriler birlestirilir. Aksi takdirde, p diizeyi yakin olan kategoriler birlestirilir.

Tiim agiklayic1 degiskenler i¢in kategori birlestirmeleri tamamlandiktan sonra en
iliskili aciklayici degisken segilir. Oncelikle her bir agiklayict degisken icin p degeri
hesaplanir ve p degeri "a split" degerinden kiiciik ise bu degisken ilgili diiglimii

bolmek i¢in kullanilir.

Birlestirme ve ayristirma islemlerinde F testi ya da ki-kare testi kullanilir. Bagiml
degisken stirekli olmasi durumunda F testi ve kategorik olmasi durumunda ki-kare
testi uygulanir (Trnka, 2010). Ki-kare testlerinde "Pearson" ve "likelihood ratio"
istatistikleri kullanilabilir. Kayit sayisinin az oldugu durumlarda "likelihood ratio"

yontemi tercih edilir.

Durdurma kuralar1 agacin biiylimesini durduran kurallari igerir. Agacin biiyiimesi,
yapraklardaki her bir diiglimiiniin durma kistaslarindan en az bir tanesine uyulmasi
durumunda durdurulur. Agacin biliylimesini engelleyen durdurma kurallar
mevcuttur. Diiglimdeki tim kayitlarin bagimli degisken degerlerinin ayni olmasi,
aga¢ derinliginin maksimum aga¢ derinligine ulagsmasi ve diiglimlerdeki kayit
sayisinin ana digim buyiikligii degerinden diisilk olmasi durumlarinda agacin

biiylimesi durdurulur.
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Olusturulan modelin performansi "risk tahmini", "kazang tahmini" ve "kar tahmini"
yaklagimlariyla oOlgiiliir. Hedef degisken siirekli ise her bir u¢ diigiimdeki
varyanslarin toplami risk tahminini verir. Kategorik tahminlerde ise yanlis

siiflandirma orani ve yanlis siniflandirma maliyetiyle risk tahmini yapilir.

Kazang¢ tahminiyle her bir sonlandirma diiglimii i¢in dogru siniflandirma oranina
dayal1 istatistikler elde edilir. Modelde elde edilen kazang gosterimleri, belli bir
yiizdelik dilimde belli bir kategori icin elde edilen dogru tahminlerin sayisinin tiim

veri kiimesindeki dogru tahminlerin sayisina boliinmesiyle elde edilir.

Modelde elde edilen diger bir kazang tahmini de "kaldira¢" gosterimleridir. Kaldirag
gosterimi ile belli bir yiizdelik dilimde elde edilen dogru tahminlerin oraninin tiim

orneklemdeki dogru tahminlerin oranina béliinmesiyle elde edilir.
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5. ARASTIRMA YONTEMI

5.1 Orneklemdeki Projelerin Secimi

Bu aragtirma yazilim temelli sistemleri ya da irlinleri gelistiren projelere
odaklanmakta; iirlin gelistirme yasam donglisii boyunca bu projelerin karst karsiya
kaldigi bozucu etmenleri modellemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkemizde

yazilim temelli Girtinleri gelistiren firmalarla baglantiya gecilmistir.

Calismada anakiitle olarak TUBITAK BTE tarafindan hazirlanmis olan ve iginde
yaklagik 1500 adet yazilim firmasi bulunan liste secilmistir. Bu listeden rassal olarak
secilen ilk 350 firmaya elektronik posta ile davet gonderilmistir. Bu davete olumlu
bir sekilde geri donen firma sayist olduk¢a az olmus, katilim sadece %4 diizeyinde
kalmustir. Katilimin diisiik olmasinin altinda arastirmanin klasik bir anket calismasi
olmamasi yatmaktadir. Arastirma biten projelere odaklanmakta ve bu projeleri tim

asamalariyla mercek altina almaktadir.

Gonderilen davete olumsuz yanit veren firmalar iki nedenden dolay1r calismaya
katilmamistir. Bir kisim firma projelerin ticari ya da askeri gizliligini gostererek
calismalara katilmak istememis; diger firmalar ise kapsamli bir caligmaya

ayiracaklari zaman ve ig gliciiniin olmadigini sdylemistir.

Geri donlis oranlarmin  disiik olmasi nedeniyle tiim teknoloji gelistirme
merkezleriyle baglantiya ge¢ilmis, calismanin bu merkezler iizerinden yiiriitiilmesi
talep edilmistir. Gonderilen davete Konya Selguk Universitesi’ndeki ve Kocaeli
Universite’ndeki teknoloji gelistirme merkezleri olumlu yamit vermistir. Ayni davet
TUBITAK ’taki bilisim alaninda ¢alisan tiim birimlere gdnderilmis; BTE ve Uzay

enstitiilerinden ve UEKAE enstitlisiiniin G222bdliimiinden olumlu yanit alinmigtir.

Son olarak, ana kiitleden rassal olarak 200 adet firma daha secilmis ve bu firmalara

davetiye gonderilmistir. Bu davetin geri doniis orani sadece %2 diizeyinde kalmistir.

Bazi firmalar ve kuruluslar ¢alismay1 gizlilik anlagsmasi imzalamak kosuluyla kabul
etmistir. Bu firmalar ve kuruluslarla gizlilik anlagsmasi yapildiktan sonra calismalar

baslamistir.
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Aragtirmada 44 adet bilisim firmasiyla ve {i¢ adet bilisim enstitiisiiyle goriisiilmiis,
toplam 75 adet proje bilgisi elde edilmistir. Goriigiilen firmalarin listesi Cizelge
A.1’de verilmistir (bkz. EK A). Listedeki firmalar alfabetik olarak siralanir. Ote
yandan proje bilgileri veri analizi aracina rassal bir sekilde girilmistir. Bu nedenle
regresyon analizi asamasinda belirtilen proje numaralariyla listedeki firma siralamasi

arasinda bir iliski s6z konusu degildir.

Sekil 5.1 orneklemdeki projelerin genel ozelliklerini verir. Sekil 5.1a’ya gore
incelenen projelerin %40’1 yonetim, iiretim ve otomasyon sistemleri, %20’si
modelleme ve algoritmalar da i¢ine alan yazilim teknolojileri, %14.67’si haberlesme
sistemleri, %13.3’1i elektronik kontrol sistemleri ve %]12’si web ve internet

teknolojileri alaninda yazilim iiriinii gelistirmektedir.

Viizde

WWeb-Intermet Yonetitn Tlretim Haberlegme Elsktronilk, kontrol SV Teknnlnf'ilerif
(jstu)nn:gu)'l Sistemler sistemleri Algontmalar-Tgletim
isternleri

Projelerin Odaklandign Alanla (a)

Yiizde

o

Salt yazim wrin Vazlm ve donamm trim Genel amaghiriin gelistime Miisteri talebine gore iriin gelitime
[riin Niteligi Proje Niteligi

(b) (©)
Sekil 5.1 : Proje 6zelligi (a) alanlar (b) iriin niteligi (c) proje niteligi.

Sekil 5.1b, orneklemdeki projelerin yaklasik %67’sinin salt yazilim {irlini ve
%33’lniin yazilim temelli sistemleri gelistirdigini gosterir. Diger taraftan, Sekil

5.1¢c’ye gore projelerin yaklasik %81°1 miisteriden gelen talep lizerine {iriin geligtirme
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yasam dongiisiinii olusturmustur. Projelerin yaklasik %19’u genel amagh iiriin
gelistirmeye odaklanmig; yasam dongiisiiniin ilerleyen asamalarinda, ilk 6rnek
testlerinin gerceklestirilmesi ve nihai iiriin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, hedef

kitledeki olas1 miisterileri projeye dahil etmistir.

5.2 Calismanin Yiiriitiilmesi

Biten ya da kabul siirecinde olan bir projenin yoneticisi ve teknik elemanlariyla
yapilan goriismelerde, bu projenin plani dikkate alinarak, plandan sapma durumlari
nedenleriyle birlikte ortaya c¢ikarilmistir. Proje calismalarinda izlenen yol kisaca

asagida verilmistir.
e  Genel proje bilgileri elde edilmis,
e Uriin gelistirme yasam déngiisiindeki tiim faaliyetler plana gore incelenmis,
e  Proje girdileri hakkinda bilgi alinmis ve
e  Proje ¢iktist olan {iriiniin 6zellikleri degerlendirilmistir.

Yiiriitiilen gézden gecirme toplantilar1 esnasinda 6nce genel proje bilgileri sorulmus;
Cizelge C.1°deki sorular lizerinden gecilerek projenin ¢ercevesi ¢izilmistir (bkz. EK
C). Daha sonra gereksinim analizi asamasindan itibaren tiim siire¢ faaliyetleri
tizerinden ge¢ilmis, her bir asamadaki olumsuz durumlar, neden olduklar1 sapmalarla
birlikte incelenmistir. Bu cercevede projenin akist ve proje planlar Cizelge C.2,
Cizelge C.4, Cizelge C.5, Cizelge C.6, Cizelge C.7, Cizelge C.8 ve Cizelge C.9°da

verilen sorulara gore degerlendirilmistir.

Bir sonraki agamada projenin en énemli girdisi olan iirlin gereksinimleri ele alinmus,
proje baslangicinda iiriiniin operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerinin hangi
diizeyde tanimli oldugu incelenmistir. Bu ¢ercevede Cizelge C.3’te verilen sorular
sorulmustur. Daha sonra projenin diger 6nemli bir girdisi olan insan kaynaklari,
Cizelge C.10°daki sorular {izerinden incelenmistir. Projenin basinda ekip
elemanlarinin ve proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri alan uzmanhgi, teknik
tecrilbbe ve proje tecriibesi g¢ercevesinde degerlendirilmistir. Son olarak, projenin
¢iktist olan iirlin 6zellikleri incelenmis; Cizelge C.1°deki iiriinle ilgili sorular Cizelge

C.11°deki sorularla birlikte yeniden degerlendirilmistir.
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Proje ekibiyle ve proje yoneticisiyle yiiriitiilen ¢aligmalar esnasinda projede ortaya
¢ikan diger olumsuz durumlar hakkinda bilgi alinmis, bu olumsuz durumlarin neden

oldugu gecikmeler diger etmenler olarak kaydedilmistir.

Bir proje tizerinde harcanan zaman olduk¢a degiskendir. Proje bilgilerini kayit altina
alan ve proje esnasinda herhangi bir olumsuz durumla karsilasmayan projeler i¢in bu
zaman yaklasik {i¢ li¢ buguk saat arasinda degismektedir. Proje planlarin1 beklenen
ayrintida yapmayan ya da gelistirme siireci esnasinda olumsuz durumlarla karsilasan
projelerde bu siire artmaktadir. Yine bazi proje bilgilerine hemen ulagilamamis, proje

yoneticileriyle birkag kez goriigme yapmak zorunda kalinmustir.

5.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Proje bilgileri 6nce "Excel" araci {izerinde hazirlanan formlara girilmis, daha sonra
bu formlar yine Excel’de birlestirilerek "SPSS Istatistik" aracina gdénderilmistir. Veri
toplama asamasinda tek bir durum disinda kayip veri ya da veri anormalliklerine

rastlanilmamustir.

Calisma esnasinda {iriin biiyiikliigii bilgisinin elde edilmesinde ciddi sikintilar
olusmustur. Cogu proje bu bilgileri tutmamaktadir. Bazi projeler yazilim biiytikliigii
bilgisine sahip olsa bile biiyiikliik hesaplar1 birbirinden ¢ok farklidir. Yine projelerin
farkl1 yazilim gelistirme araglarim1 kullanmalar1 {iriin biiyiikliigii karsilastirmalarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, ¢aligmanin ilerleyen asamalarinda bu

bilgi soru listesinden silinmistir.

Calismada sikinti yaratan diger bir hususta iiriin gereksinimleri sayisidir. Uriin
gereksinimlerini miisteriden yazili bir sekilde almayan firmalar sozlesmeleri
inceleyerek bu bilgileri elde etme yoluna gitmislerdir. Bu durum c¢alisma siiresini de

uzatmigtir.

Yine salt yazilim gelistiren projelerle yazilim temelli sistemleri gelistiren projeler
arasinda iirtin gereksinimlerini tanimlama bigimleri arasinda farklilik oldugu
goriilmiistiir. Salt yazilim gelistiren projeler yazilim gereksinimlerini ayrintili bir
sekilde tanimlarken diger projelerde yazilim ve donanim gereksinimleri oldukga iist

seviyede kalmistir.

SPSS istatistik aracina girilen temel veri kiimelerinden yeni veri yapilar tiiretilmistir.

Yeni veri yapilarinin olusturulmasi esnasinda Boliim 3’te verilen problem tanimlari
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ve Onsavlar dikkate alinmistir. Analiz c¢alismalarinda kullanilan tiiretilmis veri

yapilar1 Cizelge C.12°de verilmistir (bkz. EK C).

Temel ve tliretilmis veri kiimeleri tizerinde gerceklestirilen analizlerle bu verilerin
ayrintilt istatistik degerleri elde edilmis, nasil bir dagilim sergiledikleri ortaya
cikarilmistir. Daha sonra Bolim 3’te verilen Onsavlar smanmis, veri kiimeleri

arasindaki iliskiler incelenmistir.

Yiritilen temel istatistik sinamalarindan sonra veri kiimesi, modelleme aracinin

kullanabilecegi sekle doniistiiriilmiistiir.

Bu caligmada istatistiksel analizler i¢cin "IBM SPSS Statistic v.19" ve model
olusturma i¢in "IBM SPSS Modeler 14.1" araclar1 kullanilmistir. Yiiriitilen tiim
analizlerde anlamlilik degeri olarak "p=0.05" degeri kabul edilmistir. Calisma

boyunca uygulanan analizler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Analizlerde kullanilan yontemler.

Yontem Kullanim amaci

Kategorik ya da normal dagilmayan veri

Kendall's tau_b kiimeleri arasindaki iligkileri belirlemede

Pearson korelasyon analizi Dogrusal iliski analizini belirlemede
Kruskal-Wallis Coklu gruplar arasindaki farklilig1 6lgmede
Mann-Whitney U Ikili gruplar arasindaki farklilig1 6lgmede

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro- e e
Veri kiimesinin normalligini sinamada

Wilk

Levene Varyanslarm esitligini sitnamada
Bruesch-Pegan-Godfrey* Degisen varyans problemini bulmada

Cok degiskenli regresyon analizi Ongorii modellerini olusturmada

CHALID karar agaci yontemi Ongorii modellerini olusturmada kullanilir.

* R dilinde yazilan bu test SPSS aracina eklenmistir.
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6. ARASTIRMA SONUCLARI

6.1 Uriiniin Yenilik Diizeyi ve Ar-Ge Diizeyi

Sekil 6.1 o6rneklemdeki projelerin Ar-Ge ve yenilik diizeylerini gosterir. Sekil
6.1a’ya gore oOrneklemdeki projelerin yaklasik %37.3’i uygulama projeleridir.
Projelerin yaklasik %37.3’linde diisiik ya da orta diizeyde ve %25.3’iinde ise iyi ya

da ¢ok 1yi diizeyde arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitiliir.

40.0%6—]

30.0%6—]

- 20.0%0—
37.33% 37.33%
25.33%
10.0%20—]
0.0%%—
Ar-Ge Diizeyi 1: Uygulama Ar-Ge Dlizeyi 2 Ar-Ge Duzeyi 3
projesi
Projenin Ar-Ge Duzeyi (a)
50.0%0—
40.0%%—
_g 30.0%0—
=
= oo, —|
20.0%% 37 33%%6
10.0%o—] 20.00%%

W enilils Diizewi 10 ¥ enilile

W enilils Diizeyi 2 W enilile Diizeyi 3
wols

TTriiniin Yenilik Dizeyi (b)

Sekil 6.1 : Ar-Ge ve yenilik diizeyleri (a) Ar-Ge diizeyleri (b) yenilik diizeyleri.
Sekil 6.1b projelerin yenilik diizeylerini gosterir. Projeler yenilik yonlerine gore
incelendiginde, %37.3’linlin yenilik 6zelligi olmayan uygulama ya da uyarlama
projeleri oldugu goriilmiistiir. Projelerin yaklagik %20'si teknolojik yenilik igeren

radikal triinleri gelistirir. Bu kategoride bulunan projeler ya uluslararasi diizeyde
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yeni bir {iriin gelistirir ya da bilinen bir yontemi, teknigi ve teknolojiyi baska bir
alana, irline ya da siirece uygular. Geri kalan %42.67, mevcut bir tirline radikal
olmayan yeni Ozellikler katmakta, daha onceleri ayr1 ayr gelistirdikleri tirtinleri ya
da bilesenleri tek bir {iriin altinda toplayarak {iriin genellemesi yapmakta, mevcut
tirtinlerdeki yazilim teknolojilerini degistirerek farkli teknolojilerde de calisabilen bir

iriin gelistirmektedir.

6.2 Uriin Gereksinimleri Sayisi

Uriin gelistirme siirecinin basinda miisteriden gelen ya da proje ekibi tarafindan
olusturulan gereksinimlerin sayisi {iriin kapsamin belirler. Uriin gelistirme yasam
dongiisii boyunca miisteri gereksinimleri once sistem sonra da yazilim ve donanim
gereksinimlerine doniistiiriilerek, iiriin tasarimi ve gerceklestirilmesinde gerekli olan

ozellikler, sartlar ve kisitlar tanimlanir.

Sekil 6.2 orneklemdeki projelerin gereksinim sayilarini gosterir. Burada anlasilirligt
saglamak amaciyla asir1 u¢ degerler gosterimlerden ¢ikarilmistir. Sekil 6.2a miisteri
gereksinimleri sayisini, Sekil 6.2b sistem gereksinimleri sayisini, Sekil 6.2¢ yazilim
gereksinimleri sayisin1 ve Sekil 6.2d ise donanim gereksinimleri sayisini verir. Bu
gosterimlere gore orneklemdeki projelerin miisteri ve sistem gereksinimleri oldukca
genis bir aralikta dagilir. Sekil 6.2a, proje baslangicinda bir ya da birkag istekle gelen
ve lirlin konusunda sinirh bilgiye sahip miisterilerin oldugu gosterir. Yine ayni sekil,
proje baslangicinda ayrintili iirtin 6zellikleriyle gelen miisterilerin de olabilecegini

sOyler.

Sekil 6.2a ve Sekil 6.2b, salt yazilim iirlinii gelistiren projeler ile yazilim temelli
sistemleri gelistiren projeler arasinda gereksinim sayilari bakimindan énemli bir fark
oldugunu gosterir. Salt yazilim {iriinii gelistiren projelerin miisteri, sistem ve yazilim
gereksinimleri sayis1 diger proje tiiriine gore daha fazladir. Bu yazilim projelerinde
miisteri ve sistem taleplerinin daha kolay ayrintilandirilabildigini, {iriin kapsaminin

daha genis tutulabildigini ve beklentilerin de buna gore daha fazla oldugunu gosterir.

Sekil 6.2c ve Sekil 6.2d, salt yazilim {iriinleriyle yazilim temelli sistemleri gelistiren
projelerdeki yazilim ve donanim gereksinim sayilarinin dagilimini verir. Buna gore,

salt yazilim projelerinde donanim gereksinimleri sayisi1 oldukga diisiiktiir. Sistem
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projelerinde ise yazilim gereksinimleri sayisi, salt yazilim projelerine gore, daha

diisiik seviyede kalir.
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Sekil 6.2 : Gereksinim sayilar1 (a) miisteri (b) sistem (c) yazilim (d) donanim.

Salt yazilim iriinii gelistiren projelerde miisteriden gelen iiriin gereksinimleri sayist,
sistem tanimini olusturan sistem gereksinimleri sayis1 ve yazilim {irliniinii tanimlayan
yazilim gereksinimleri sayist ile projelerin siire degerleri karsilastirilmis; Cizelge

6.1’deki degerler elde edilmistir.

SA_SSM projelerdeki ay cinsinden toplam siire sapma miktarlarini, SA_SSO toplam
siire sapma oranlarini, SiireGer¢cek ay cinsinden gerceklesen proje stirelerini,
GerekSistem sistem gereksinimleri sayisini, GerekSW yazilim gereksinimleri
sayisint ve GerekHW ise donanim gereksinimleri sayisini gosterir. Bu degiskenlerin
ikili karsilastirmalart sonucunda elde edilen korelasyon katsayilar1 (kor. kats.) ve

anlamlilik (anl.) diizeyleri Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 : Salt yazilim projelerinde gereksinim sayilari iligkileri (N=50).

SiireGer¢ek  SA SSM SA SSO

GorekSister KO- Kats. 0.064 0.139 0.138
Anl. 0.523 0.167 0.170

Kor. Kats. 0.328" 0.333" 0.177

GerekSW 41 0.001 0.001 0.077
) Kor. Kats.. 1.000 0.427"" -0.001
StreGergek 1 0 0.497
Kor. Kats. 1.000 0.594"

SA_SSM Al 0

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(Cift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(Cift kuyruk).

Cizelge degerleri projenin basinda tanimlanan sistem gereksinimleri sayisi ile proje
stiresi ve siire sapma degerleri arasinda herhangi bir iliskinin kurulamadigini gosterir.
Ayni durum miisteriden gelen iiriin gereksinimleri sayisi i¢in de gecerlidir. Diger
taraftan, yazilim gereksinimleri sayisi ile gerceklesen proje siiresi ve siire sapma
miktarlar1 arasinda pozitif yonde anlaml bir iliski mevcuttur. Yazilim gereksinimleri
sayist ile siire sapma oranlar1 arasinda ise ancak %10 anlamlilik diizeyinde bir iliski
kurulur. Bu durum, projelerde yazilim gereksinimleri sayisi elde edildiginde proje
siiresi ve olas1 sapma degerleri hakkinda daha gercek¢i tahminler yapilabilecegini

gosterir.

Cizelge 6.1°de dikkati ¢ceken diger bir husus da proje siireleri ile siire sapma degerleri
arasindaki iliskinin durumudur. Salt yazilim projelerinde gerceklesen proje siireleri
ile siire sapma miktarlar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iligski kurulabilmektedir.
Ote yandan, proje siiresi ile siire sapma oranlar1 arasinda bdyle bir iliski s6z konusu
degildir.

Yazilim temelli sistemleri gelistiren projelerde miisteri, sistem, yazilim ve donanim
gereksinimleri sayisi, proje siiresi ve sapma degerleriyle karsilastirilmis, Cizelge 6.2
elde edilmistir. Burada yazilim gereksinimleri sayisi ile projenin gerceklesen siiresi
ve siire sapma miktar1 arasinda bir iliski oldugu; siire sapma oranlar1 arasinda ise
boyle bir iliskinin kurulamadig1 gériiliir. Ote yandan donanim gereksinimleri sayist
ile proje siiresi ve siire sapma degerleri arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir.
Bu durum, donanim gereksinim sayisina bakarak projenin siiresi hakkinda herhangi

bir ¢ikarsama yapilamayacagini gosterir.
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Salt yazilim projelerinde oldugu gibi sistem projelerinde de proje siireleri ile siire
sapma miktarlar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski mevcuttur. Ote yandan
kurulan iliskinin siddeti (0.673) salt yazilim projelerindeki iligkinin siddetinden
(0.427) daha kuvvetlidir. Benzer sekilde proje siireleri ile siire sapma oranlari

arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir.

Cizelge 6.2 : Sistem projelerinde gereksinim sayilari iligkileri (N=25).

GerekSW  GerekHW  SiireGercek SA SSM SA SSO

GerekSistem Kor.Kat.? 0.444"  0.569" 0.112 0.030 -0.132
Anl. 0.002 0 0.440 0417 0361
Kor.Kat.” 0.320" 0.343° 03160 0.112
GerekSW AE; ' 0.027 0.018  0.029  0.439
Kor.Kat.® 0.192  0.118 -0.071
GerekHW AI(E. ’ 0.182 0413  0.623
e
Kor. Kat.* 0.443"
SA_SSM Aﬁf. ’ 0.002

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(Cift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(Cift kuyruk).
a. Korelasyon Katsayisi

6.3 Temel Bozucu Etmenlerin Sikhgi

Standish grubu BT st dilizey yoneticileri arasinda gerceklestirdigi anket
calismasinda proje basarisini etkileyen en Onemli ii¢ unsuru ortaya g¢ikarmustir.
Bunlar kullanicinin projeye katilimi, iist diizey yonetimin projeye verdigi destek ve
iiriin Ozelliklerinin acik olmasi seklinde siralanir. Aymi calismada BT projelerini
sikintiya sokan etmenler de sorulmustur. Buna gore yetersiz kullanict destegi, tam ve
dogru bir sekilde tanimlanmamis iiriin gereksinimleri, proje boyunca degisen
gereksinimler projeleri en ¢ok sikintiya sokan etmenler olarak siralanmistir. Listenin
devaminda yetersiz yonetim deste8i, teknolojiye hakim olamama, kaynak
yetersizligi, ger¢ek¢i olmayan beklentiler, belirsiz hedefler, ger¢ek¢i olmayan

planlama ve yeni teknolojiler yer alir (Standish, 1995).

Bu boliimde iiriin gelistirme yasam dongiisiinde sapmaya neden olan bozucu
etmenler siklik degerlerine gore incelenir. Burada bozucu etmenlerin siklig1 ile her

bir bozucu etmenin projelerde goriilme olasilig1 anlatilir.
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Calismada tiriin gelistirme yasam dongiisii boyunca yaganan sikintilar sorulmus, elde
edilen bilgiler Sekil 6.3’te verilen gruplar altinda toplanmistir. Bilisim alaninda {iriin
gelistiren firmalar proje yasam dongiisii boyunca cok farkli zorluklarla ya da
sikintilarla karsi karsiya gelir. Bu sikintilardan sadece yedisi {iriin gelistirme siirecini
dogrudan etkiler; firmanin, projenin, {iriiniin ve miisterinin yapisina bagl olarak

projelerde goriiniir ya da hesaplanabilir gecikmelere neden olur.
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Sekil 6.3 : Temel bozucu etmenler.

Projelerin  %74.7’si irin gelistirme silireci boyunca mevcut gereksinimlerin
anlasilmasia yonelik sikintilarla karsi karsiya gelmis; %50.7’sinde bu sikintilar
sapmaya neden olmugstur. Projelerin %74.7’si lriin gelistirme yasam donglistiniin
farkli asamalarinda miisteriden yeni istekler ya da gereksinimler almis, bu

gereksinimler projelerin %48’inde gecikmeye neden olmustur.

Projelerin %85.3’linde genel teknik nedenlerden dolayr sikintilar olusmus, bu
sikintilar projelerin %66.7’sinde sapmaya neden olmustur. Miisterilerden gelen
problemler nedeniyle gelistirme siirecinin siiresinde sapma olan projelerin orani ise
%29.3’tlir. Projelerin %66.7’si insan kaynaklarinin temini ve siireksizligi nedeniyle

sikint1 yasamis ve bu sikintilar projelerin %30.7’sinde sapmaya neden olmustur.

Orneklemde alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projelerin oran1 %40’tir.

Tiim projelerin %28’inde (alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projelerin
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%70’inde) alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu sikintilar sapmaya

neden olmustur.

Projelerin  %80’1 satin alma faaliyetlerini yliriitir. Bu faaliyetler projelerin
%38.7’sinde (satin alma faaliyetiyle ugrasan firmalarin %48.3’linde) herhangi bir
sikint1 yaratmazken, projelerin %24’iinde (satin alma faaliyetiyle ugrasan firmalarin

%30’unda) gelistirme siirecini geciktirmistir.

Bu calismadaki etmen simniflar1 ile Standish grubunun etmen siniflart birka¢ hususta
benzerlik ve farklilik gosterir. Anlasilamayan ve siirekli degisen gereksinimler iki
calismada da on plana c¢ikar. Grup teknolojiye hakim olamamayi ve yeni
teknolojilerin varliginmi bir sikint1 olarak tanimlar. Bu tez ¢alismasinda bu iki sikinti

genel teknik sikintilar baglig1 altinda dolayl bir sekilde incelenir.

Standish grubu kullanic1 destegini 6nem sirasinda ilk siraya koyar. Bu ¢aligmada
miisteri destegi ya da katilimi ile miisteri kaynakli problemler iki ayr1 kategoride
incelenir. Miisteri kaynakli sikintilar projelerde gecikmeye neden olarak gelistirme
stirecini dogrudan etkiler. Bu bozucu etmenin goriilme sikligr %29'dur. Miisteri

destegi ya da katilimi ise gelistirme siirecini dolayli bir sekilde etkiler.

Bunlara ilave olarak bu ¢aligmada insan kaynaklari, dis baglantilar (alt yiikleniciler
ve tedarikgiler gibi), ekip yetkinligi, yeniden kullanim, referans alinan yapilar ya da
iriinler, proje Oncesinde ylriitiilen ¢alismalar ve {iriin 6zellikleri gibi unsurlar da
birer bozucu etmen olarak incelenir. Calismada insan kaynaklarinin tedariki ve
stireksizligi ile satin alma faaliyetleri temel bozucu etmenler olarak degerlendirilir.
Bu etmenlerin etkileri olugsma olasilig1 ve olustugu durumda projeye verdigi hasarla
(proje siiresindeki sapma) 6lgiiliir. Ote yandan dolayli etmenlerin proje performansi

tizerinde etkili olup olmadigi istatistiksel yontemlerle ortaya ¢ikarilir.

6.3.1 Mevcut gereksinimlerin anlasilamamasi (GA)

Kotonya ve Sommerville’e gore bir¢cok projede liretime girilmeden Once sistem
gereksinimlerinin yarisindan fazlast degisir. Avrupa’da 4000 sirket {izerinde
gerceklestirilen bir ankete gore yazilim gelistirmedeki en temel sikinti, miisteri

gereksinimlerini iyi yonetememektir (Kulk ve Verhoef, 2008’de atifta bulunuldugu

gibi).
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Gereksinimlerin anlasilmas1 kapsaminda iki temel problem ele almir: Gereksinim
analizi asamasinda yasanan sikintilar ve gereksinimlerin eksik ya da hatal
yorumlanmasindan kaynaklanan sikintilar. Sekil 6.4’e gore drneklemdeki projelerin
%14.67’sinde, sadece gereksinim analizinde yasanan sikintilardan dolayi, gecikme
olmaktadir. Projelerin %25.33’linde gereksinimlerin eksik ya da hatali yorumlanmasi
proje siiresini uzatir. Bu iki bozucu etmenin ayn1 anda goriildiigii projelerin orani ise
%10.67°dir. Bu gruptaki projelerde gereksinim analizi siireci planlanan siireden sapar
ve proje genelinde gecikmeye neden olur. Analiz edilen gereksinimler ise tam ve
dogru bir sekilde yorumlanmaz. Bu nedenle projelerin ilerleyen asamalarinda eksik

ve hatali gereksinimler nedeniyle gecikmeler yasanir.

30.0%—

20.0%

Yiizde

10.0%0—

0.0%—
Sikint1 yok Sikmti var ama Sapma GA Sapma GEHY Sapma GA ve
sapma yok GEHY

Gereksinimlerin Anlasilamamasi
Sekil 6.4 : Gereksinimlerin anlagilamamasinin nedenleri.

Gereksinimlerin analizi asamasinda proje basinda tanimlanan ya da misteri
tarafindan proje ekibine verilen iiriin 6zellikleri kapsamli bir sekilde analiz edilir;
tiriin gereksinimleri once sistem gereksinimlerine ve daha sonra bilesen diizeyinde
gereksinimlere doniistiiriiliir. Yine bu agamada genel iirlin ya da sistem Ozellikleri
incelenerek operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimleri elde edilmekte yahut
mevcut olan gereksinimler ayrintilandirilmaktadir. Bu asama sonunda elde edilen

ayrintil tiriin 6zellikleri referans alinarak sistem tasarimi gergeklestirilir.

Analiz sonuglar1 projelerin %64’iinde gereksinimlerin analizi asamasinda sikinti
yasandigini; %25.3’linde bu sikintilarin proje siiresinde sapmaya neden oldugunu

gosterir.
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Gereksinim analizi asamas1 planlandigi gibi ger¢eklesen yahut bu asamayi sorunsuz
atlatan projeler ilerleyen asamalarda farkli sikintilarla karst karsiya gelebilir.
Gereksinim analizi asamasinda {irlin gereksinimlerinin yeterince 1iyi analiz
edilememesi, Ozellikle islevsel ve tasarim gereksinimlerinin eksik birakilmasi
gelistirme ve test asamalarmi olumsuz yonde etkiler. Proje basinda derinligi
anlagilamayan ya da gereksinim analizi asamasinda yeterince ayrintilandirilamayan

tiriin 6zellikleri proje ongdriilerinde sapmaya neden olur.

Yine gereksinim analizi asamasinda hatali yorumlanan gereksinimler, en iyi durumda
tasarim ve gergeklestirme hatalarina neden olarak, proje siiresini uzatir ya da is
gliciinii arttirir. En kotii durumda ise, miisteriye beklentilerinin disinda bir {iriin

sunulur. Bu, {iriin gelistirme siirecinin basarisizlikla tamamlandigi anlamina gelir.

Analiz sonuglart projelerin %46.7’sinde gereksinimlerin eksik ya da hatalh
tanimlanmas1 nedeniyle sikint1 yasandigini; %36’sinda bu sikintilarin siire sapmasina

neden oldugunu gosterir.

6.3.2 Yeni gelen gereksinimlerle ilgili problemler

Proje Yonetimi Enstitiisii Bilgi Sistemleri Ozel Ilgi Grubu (PMI-ISSIG) 312 adet
proje yoneticisinin ve yazilim gelistirme personelinin katildigi bir anketi internet
ortaminda gerceklestirmistir. Anket sonuglarina gére yanit verenlerin %781, yazilim
gelistirme yasam dongiisii boyunca siirekli degisen gereksinimlerle karsi karsiya
kalmistir. Degisen gereksinimler is giliclinii arttirir, proje siiresini uzatir ve bazi

islerin yeniden yapilmasina neden olur (Ferreira, 2002; Ferreira ve dig. 2009).

Bu doktora ¢alismasinda da benzer sonuglar elde edilmistir. Literatiirden farkli olarak
bu ¢alismada degisen gereksinimlerin etki dereceleri dikkate alinmistir. Yeni gelen
gereksinimlerin proje performansini etkileyip etkilemedigi etki dereceleriyle birlikte

degerlendirilmistir.

Projelerin %74.7’sinde {iriin gelistirme yasam dongiisiiniin farkli asamalarinda
miisteriden yeni istekler ya da gereksinimler gelmektedir. Sekil 6.5, yeni
gereksinimlerin gelme asamalarini gosterir. Orneklemdeki projelerin - %24°ii
gelistirme (tasarim ve gerceklestirme) asamasinda; %14.67°si ilk Ornegin ve
%2.67’s1 ise diger Orneklerin miisteri ortamindaki testleri esnasinda; %22.67’si
sistem testleri asamasinda ve %8’1 lrlinli miisteriye teslim edildikten sonraki

asamada miisteriden yeni gereksinimler alir.
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Sekil 6.5 : Yeni gereksinimlerin gelme asamasi.

Proje baslangicinda tanimlanan gereksinimlere ilave edilen bu yeni gereksinimler
projelerin %70.7’sinde genel bir sikintiya doniisiir. Proje yoneticileri proje yapisini
degistirerek, bir kisim gereksinimi reddederek ya da fazla mesai planlayarak bu
sikintilar1 bertaraf etmeye calissa bile bunda ¢ok basarili olamazlar. Analiz sonuglari

yeni gelen gereksinimlerden dolayi projelerin %48’inde gecikme oldugunu gosterir.

6.3.3 Genel teknik ozelliklerle ilgili problemler

Uriin gelistirme yasam dongiisii boyunca ekip elemanlar1 gelistirme ve test
araglarinin kullanimi, gelistirme ve test ortaminin hazirlanmasi asamalarinda ¢ok
farkli sikintilarla karst karsiya gelir. Yine dirlin tasarimi ve gergeklestirmesi
asamalarinda yasanan teknik zorluklar (bazi iirlin gereksinimlerini yerine getirememe
gibi) tlim siireci olumsuz yonde etkiler. Cogunlukla gelistirme ve miisteri
ortamlarinda gergeklestirilen testler esnasinda ortaya c¢ikan teknik hatalar,
gerceklestirme ve tasarim siireclerinin yeniden baslatilmasina neden olur. Bazi

durumlarda tasarim agsamasinda belirlenen teknik ¢oziimlerde degisiklige bile gidilir.

Gelistirme ve test araglarmin kullanimindan, ortam hazirlamadan ve {iriin
ozelliklerini yerine getirmeden kaynaklanan tim sikintilar ve sapmalar genel teknik
problemler bashigi altinda toplanir. Buna gore projelerin %85.3’linde genel teknik
nedenlerden dolay1 sikintilar olusmus, yine projelerin %66.7’sinde bu sikintilar

projelerde gecikmeye (siire sapmasina) neden olmustur.
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Genel teknik nedenlerden kaynaklanan sikintilar alt bilesenlere gore incelendiginde
Sekil 6.6’daki bulgular elde edilmistir. Gelistirme ortaminin hazirlanmasindan ve
araglarin kullanimindan kaynaklanan sikintilarin orani %48, bu sikintilarin proje
stiresinde sapmaya neden olma orant %21.3’tiir. Test ortaminin hazirlanmasindan ve
test araclarinin kullanimindan kaynaklanan sikintilarin orani %40, bu sikintilarin
proje siiresinde sapmaya neden olma orani ise %18.7’°dir. Yine iriin 6zelliklerini
yerine getirme esnasinda problem yasayan projelerin orani yaklasik %66.7°dir. Bu

sikintilar nedeniyle geciken projelerin orani ise %54.7’dir.

700 60.0
60.0 52.0 54.7
50.0
40.0 333
26.7
30.0
21.3 21.3 187
20.0 12.0
10.0
.0
Sikinti  Sapma Sapma | Sikintt Sapma Sapma | Stkinti  Sapma Sapma
yok yok var yok yok var yok yok var
Gelistirme (araglar ve Test (araglar ve ortam) | Teknik Ozellikleri Yerine
ortam) Getirme

B Genel Teknik Problemler (%)

Sekil 6.6 : Genel teknik problemlerin alt siniflari.

Sekil 6.7 gelistirme ve test araglarindan ya da ortamindan kaynaklanan sikintilar ve
bu sikintilarin neden oldugu sapmalar1 gosterir. Buna gore gelistirme asamasinda
ara¢ kullanimindan kaynaklanan sikintilar ortam hazirlamaya gore daha baskindir.
Bu asamada proje ekibi gelistirme araglarinin kullanimiyla ilgili problemler

yasamaktadir.

Sekil 6.7’ye gore gelistirme asamasinda araclarin kullanimindan kaynaklanan
sikintilarin yilizdesi %28’dir. Ortamdan kaynaklanan sikintilarin yiizdesi %9.3 iken
hem ara¢ hem de ortamdan kaynaklanan sikintilarin yiizdesi %10.7’dir. Gelistirme
asamasinda bu sikintilarin sapmaya neden oldugu projelerin orani sirastyla %13.3,

%2.7 ve %5.3tiir.

Diger taraftan, test asamasinda test araglarinin kullanimindan kaynaklanan

sikintilarin - ylizdesi %5.3, test ortaminin hazirlanmasindan ve kullanimindan
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kaynaklanan sikintilarin yiizdesi %22.7, arag ve ortamun birlikte yarattig1 sikintilarin
ylizdesi ise %12’dir. Test agamasinda ara¢ ve ortam sikintilar1 nedeniyle geciken
projelerin orani sirasiyla %1.3 ve %10.7°dir. Her iki sikinti nedeniyle geciken

projelerin orant ise %6.7dir.

288 78.7 81.3 ® Sikint1 yok

209 152,060

45188 == 22.7 Aragclarin

30.0 +— 93

%88 N —To7fs 3120 1%% s3l-10% kullanilmasi

0 - =N u == ® Ortamanin
= % 2 7 hazirlanmas1 ve
w )

g = g = kullanimi
% % ® Araglar ve ortam
© @ birlikte

Sekil 6.7 : Calisma ortamuiyla ilgili sikintilar.

Gelistirme asamasinda ara¢ kullanimindan kaynaklanan sikintilarin ve dolayisiyla
siire sapmalarinin orani ortam hazirlamaya gore daha yiiksektir. Bunun en 6nemli
nedeni gelistirme araclarinin stirekli gelismesidir. Daha oOnceleri eski teknolojide
iriin gelistiren teknik ekibin yeni teknolojileri 6grenme i¢in zamana ihtiyaci vardir.
Yine yazilim projelerinde yazilim gelistirme alt yapisinin ve kiitiiphanelerin hazir
olmamasi gelistirme siirecinde sikintiya neden olur. Teknik ekip {iriin
gereksinimlerini yerine getirmeden dnce bu kiitiiphanelerin olusturulmasina 6ncelik
verir. Cogu zaman yeni teknolojiyi 6grenme ve alt yap1 olusturma faaliyetleri proje

planina dahil edilmez.

Test asamasinda ara¢ kullaninmindan kaynaklanan sikintilarin ve sapmalarin orani
nispeten daha diisiiktiir. Bunun en 6nemli nedeni projelerin testler esnasinda arag
kullanmamalari, testleri maniiel yapmalaridir. Yine ¢ogu firma ilk iirlin 6rnegi
asamasindan itibaren miisteriyi test elemani olarak dogrudan test siirecine dahil eder.
Test ortaminin hazirlanmasindan ve kullanimindan kaynaklanan sikintilarin nedeni
ise miisteri ortaminda yiiriitiilecek testler i¢in ortam hazirlamanin getirdigi teknik ve

idari zorluklardir.
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6.3.4 Miisteri kaynakh problemler

Uriin gelistirme yasam déngiisiinde proje ekibi miisteriyle belli asamalarda is birligi
yapmak zorunda kalabilir. Proje Oncesinde tanimlanan gereksinimlerin disinda,
miisteri siirece birden fazla agsamada dahil olabilir. Proje ekibi iirtin gelistirme igin
gerekli olan bilgileri (is siirecleri tanimlarini, isletmeye 6zel bilgileri, veri tabam
taslaklarini, kurallari, kilavuzlari, standartlar1 ve diizenlemeleri ve {iriin ya da sistem
tasarimi i¢in gerekli olan tiim bilgileri) miisteriden almak zorundadir. Bu bilgilerin
zamaninda gelmemesi ya da eksik ve hatali gelmesi tiim siireci olumsuz yonde

etkiler.

Proje ekibi gelistirdigi iirliniin sinanmasi i¢in miisterinin hazirladig1 ortama ihtiyag
duyar. Miisterinin bu ortami hazirlamamasi ya da proje ekibi i¢in gerekli sartlari
olusturmamasi test asamasini sikintiya sokar. Yine miisteri proje yasam dongiisiinde
ara Urilinlerin gegerlemesini yapmak isteyebilir. Bir sonraki asamaya ancak miisteri
onayl ile gecebilen projelerde bu onayin ge¢ gelmesi siirecte ciddi sikintilar

olusturur.

Miisteriler proje boyunca ekibe teknik ve idari konularda destek olabilir, bilgi
aktarma ve yonlendirme konusunda ekibin bir pargasi gibi ¢alisabilir. Diger taraftan,
proje sonuna gelindiginde bazi idari nedenlerden dolay1 miisteri silireci beklemeye
alabilir. Boyle bir durumda {iriin tamamlansa bile, miisteriden son onay alinmadigi

icin proje acik goziikiir.

Zamaninda tam ve dogru bilgi aktarmayan, sinamalar i¢in uygun sartlar
olusturmayan ve onaylama mekanizmalarin1 geg¢ baslatan bir miisteri, iirtin gelistirme
yasam déngiisiinde bozucu bir etmendir. Oyle ki projelerin %29.3’ii miisteri kaynakl

problemlerle kars1 karsiya gelmekte; bu problemler proje siiresini uzatmaktadir.

6.3.5 insan kaynaklarinin neden oldugu problemler

Uriin gelistirme yasam dongiisii boyunca insan kaynaklarinin neden oldugu pek ¢ok
sikint1 olabilir. Projelerdeki insan kaynaklariyla ilgili sikintilar dort sinif altinda
toplanir: Insan kaynagmi temin etmek, proje ekibini egitmek, yiiriitiilmekte olan
projelerde calisanlar arasinda koordinasyonu ve birlikteligi saglamak ve ¢alisanlarin

proje boyunca kesintisiz bir sekilde ¢calismasini saglamak.
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Sekil 6.8 insan kaynaklari problemlerinin nedenlerini gdsterir. Sekil 6.8’e gore
projelerin %40’1 insan kaynaklarmin temininde sikinti yasar. Projelerin %52’si1 is
giiciiniin  kesintisiz ~ ¢aligmasin1 ~ saglamada, 9%30.7°si  ¢alisanlar arasinda
koordinasyonu ve birlikteligi saglamada ve %34.7’si is giliciinii egitmede ve proje

icinde uyumu saglamada sikint1 yasar.
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50

40

34.7

30
20

10

IK Temin IK Siireksizlik IK iletisim ve  IK Egitim ve Uyum
Koordinasyon

B insan kaynaklar1 problemleri

Sekil 6.8 : Insan kaynaklar1 problemlerinin nedenleri.

Analiz sonuglar1 insan kaynagi temininde yasanan sikintilarin ve is giicii
stireksizliklerinin projeleri dogrudan etkiledigini, proje siirelerinde sapmaya neden
oldugunu gosterir. Diger etmenlerin etkisi daha ¢ok proje performansin1 dolayli bir
sekilde etkileme yoniindedir. Sekil 6.9 insan kaynaklar1 siireksizliginin proje

iizerindeki etkilerini gosterir.
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IK stireksizligi Siureksizlik stireci Sureksizlik Sureksizlik diger
sikitis1 yok etkilemedi gelistirme siirecinde ctmenlerle birlikte
sapma yaratti stireci etkiledi

Insan Kaynaklarmmn Siureksizligi

Sekil 6.9 : Insan kaynaklarmin siireksizligi ve etkileri.
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Uriin gelistirme siireci boyunca c¢alisanlarin isten ayrilmasi; hastalik, akademik
calisma ya da aym anda yiiriittiikleri diger faaliyetlerden dolay:1 ise ara vermek
zorunda kalmalar1 projede kesintilere neden olur. Sekil 6.9’a goére orneklemdeki
projelerin yaklasik %52’sinde insan kaynaklar1 siireksizligi nedeniyle sikinti
yasanmaktadir. Projelerin yaklasik %18.67°sinde bu sikintilar proje genelinde
sapmaya neden olmaz ya da siireci olumsuz yonde etkilemez. Yine projelerin
yaklasik %6.67’sinde insan kaynaklarinin neden oldugu sapmalar projedeki diger
sapmalarla birlikte degerlendirilir, gelistirme siirecinin performansini dolayli bir
sekilde etkiler. Projelerin yaklasik %26.67’sinde is glicii siireksizliginden
kaynaklanan sikintilar tek basina iiriin gelistirme siirecinin bazi agsamalarin1 durdurur,

projede dogrudan siire sapmasina neden olur.

Sekil 6.10 insan kaynaklarinin temini esnasinda ortaya ¢ikan sikintilar1 6zetler. Buna
gore projelerin %40°1 projede ihtiya¢ duyulan insan niteligine erismede sikint1 yasar.
Ote yandan bu sikintinin projelerde siire sapmasina doniisme orani1 oldukga diisiiktiir.
Insan kaynaklarinin temini esnasinda yasanan sikintilarin %14.7si proje asamasinda
ve %6.67’s1 proje genelinde siire sapmasina neden olur. Projenin basinda etkili olan

bu sikint1 proje planlarinin degistirilmesi ile bir sekilde bertaraf edilebilmektedir.
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insan Kaynaklarnmmn Temini
Sekil 6.10 : Insan kaynaklarmin temininde yasanan sikintilar.

Sekil 6.11 insan kaynaklarinin temininden ve siireksizliginden kaynaklanan siire
sapmalarini birlikte degerlendirir. Sekil 6.3’e gore projelerin yaklasik %66.7’sinde
bu iki etmen nedeniyle sikinti yasanir. Sekil 6.3 ve Sekil 6.11°e gore projelerin

yaklasik 9%30.7’sinde bu sikintilar takvim gecikmelerine neden olur.
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Sekil 6.11 : Insan kaynaklar1 problemlerinin etkisi.
6.3.6 Alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu problemler

Sekil 6.12°ye gore projelerin %40°inda ya proje ortagi vardir ya da {riin geligtirme
yasam dongiisii boyunca alt yiiklenici kullanilir. Projelerin %28’inde (proje ortagi
olan ya da alt yiiklenici kullanan projelerin %70’inde) proje ortagindan ya da alt
yiikleniciden gelen sikintilar proje siiresinde sapmaya neden olur. Ote yandan,
projelerin ancak %16’sinda alt yliklenicilerin ya da proje ortaklarinin etkisi tek
basina hissedilir. Diger etmenlerin etkisinden bagimsiz bir sekilde gelistirme siirecini
dogrudan etkiler ve projede gecikmeye neden olur. Projelerin %12’sinde ise bu

etmenin etkisi diger etmenlerin etkisiyle birlikte degerlendirilir.
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Sekil 6.12 : AY ve PO kaynakli sikintilar.
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Cizelge 6.3 projelerin alt yiiklenici kullanimii ve proje ortakliklarini ayri ayri
inceler. Orneklemde alt yiiklenici kullanan projelerin orani %29.33’tiir. Yine
projelerin %16’s1 projeyi ortaklarla birlikte yiiriitiir. Orneklemdeki tiim projelerin
%21.33linde alt yiiklenici kullanimindan ve %10.67’sinde proje ortaklarindan dolay1
sikintilar olugsmustur. Bu sikintilarin tiim projelerde siire sapmasima doniisme

ylizdesi, alt yiliklenici kullanimi i¢in %12 ve proje ortaklari i¢in ise %4 tiir.

Cizelge 6.3 : AY ve PO etkileri.

Sikint1 var
Etmen Kullaqmayan Sikint1 yok
projeler Sapma yok Sapma var
Alt yiiklenici %70.67 %8 %9.33 %12
Proje ortaklar1 %84 %5.33 %6.67 %4

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14 alt yiiklenici kullanan ve proje ortaklar1 olan projeleri kendi
icinde degerlendirir, bu etmenler nedeniyle olusan sikintilarin ve sapmalarin oranini
gosterir. Sekil 6.13'e gore, alt yiiklenici kullanan projelerin %27.27’sinde alt
yiikleniciler gelistirme siirecinde sikinti yaratmaz, %31.82’sinde sikint1 yaratsalar
bile bu sikintilar sapmaya neden olmaz. Diger taraftan, alt yiiklenici kullanan

projelerin %40.91’inde sikintilar siire sapmasina neden olur.
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Sekil 6.13 : Alt yiiklenicilerin etki durumu.

Sekil 6.14'e gore projelerin yaklasik %33.3’iinde ortaklarla kurulan is birliginde bir
sikint1 olusmaz. Ote yandan projelerin yaklasik %66.7’sinde proje ortaklar1 projede

sikint1 yaratir ve %25’inde bu sikintilar proje siiresinde sapmaya neden olur.
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Proje ortaklar: sikinti Sikmti var ama sapma yok Ortaklar projede sapma
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Proje Ortaklarindan Kaynaklanan Sikimntilar

Sekil 6.14 : Proje ortaklarinin etki durumu.
6.3.7 Satin Alma faaliyetlerinden kaynaklanan sikintilar

Bilisim projelerinin %80°1 satin alma faaliyeti ile ugrasmakta, %38.7’si satin almayla
ilgili bir problem yasamadan siireci tamamlamaktadir. Geri kalan %41.3 ise
teslimatin gec¢ teslim edilmesi nedeniyle sikinti yasar. Cizelge 6.4 teslimat
zamanlarindaki  gecikmelerin  dagilimin1  gosterir. Buna gore, teslimattaki
gecikmelerin ortalamasi yaklasik iki aydir. Yine bu gecikme nedeniyle projelerin

%24’ planlanan proje siiresinden sapar.

Cizelge 6.4 : Teslimat siirelerindeki gecikmeler (n=31).

Ortalama 2.1
Ortanca 2.0
Siklik 3.0
Yiizdeler 25 1.0
50 2.0
75 3.0

Sekil 6.15 donanim ve yazilim tedarikindeki sikintilar1 ve sapmalar1 gosterir. Sekil
6.15a donanim tedariki ve Sekil 6.15b yazilim tedariki sikintilarini verir.
Orneklemdeki projelerin %68’si donanim ve %58.7’si yazilim satin alma faaliyetiyle
ugrasir. Yine projelerin %40’inda donanim ve %>5.3’linde yazilim satin alma

faaliyetleri nedeniyle proje siireleri uzar.

Sekil 6.16 tedarik kaynagina gore satin alma sikintilarini gosterir. Projelerin

%36’sinda (sikint1 yasayan projelerin %74.2°sinde) yurt disindan, %35.3’linde yurt
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dis1 ve yurt iginden ve %S5.3linde ise sadece yurt i¢inden temin edilen iriinler

nedeniyle proje stireleri uzar.

-
B
= 40 002%
32 00%%
28.00%%
Donanumn tedarili s apmaya Donanun tedarild sapmaya
neden olmads neden oldu
Donamm Tedarilei Silcantalar (a)

60.0%%6—

50.0%%—

40.0%%6—]
=

30.0%

53.33%
20.0%— 41.33%0

10.0%6—

5.33%

T
Yazihim satin almmamakta Yazihm tedariki sapmaya  Yazilim tedariki sapmaya
neden olmadi neden oldu

Yazlhim Tedariki Sikintilar (b)

0.0%—

Sekil 6.15: Uriin tedarikinde yasanan sikintilar (a) donanim (b) yazilim.

Ozet olarak, satin alma faaliyetleriyle ugrasan ve bu nedenle sikinti yasayan
projelerin ¢ogunda yurt disindan temin edilen donanim iiriinleri nedeniyle proje

stirelerinde sapma olusur.

40.0%0—

30.0%—

Yizde

20.0%— 38.67%

10.0%0—] 20.00%

0.0%—
Satm alma yok Sapma yok Yurt i¢ci Yurt dist Yurt i¢ci ve yurt
dis1

Tedarik kaynagina gére sikintilar

Sekil 6.16 : Tedarik kaynagina gore satin alma sikintilari.
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6.4 Proje Performansi

Bu ¢alismada projelerin planlanan proje siiresinden ve is giiclinden sapma degerleri
ya da durumlar1 proje performansini olusturur.
6.4.1 Proje siire sapmasi

Bu boliimde 6rneklemdeki projelerin gergeklesen proje siireleri ve planlanan siireden
sapma degerleri birlikte incelenir. Biten projelerin toplam proje siire degerleri

Cizelge 6.5’te Ozetlenmistir.

Cizelge 6.5 : Proje siireleri (n=75).

Ortalama 23.523
Ortanca 22.60
Siklik 12.00°
Carpiklik 0.499
Carpikligin Std. Hatas1 0.277
Basiklik -0.468
Basiklikligin Std. Hatasi 0.548

a. Birden fazla siklik degeri mevcut.

Buna gore 6rneklemdeki projelerin gerceklesen proje siireleri ortalamasi 23.5 ay ve
bunlarin ortanca degeri ise 22.6 aydir. Sekil 6.17 proje siirelerinin dagilimini gosterir.
Cizelge 6.5°teki ortalama, ortanca, g¢arpiklik ve basiklik degerleri ile birlikte
degerlendirildiginde bu dagilimin normal olmadigt ama normale yaklastigi

sOylenebilir. Yiiriitiilen normallik sinamasinda anlamlilik 0.018 olarak bulunmustur.

20 Mean = 23 52
Std. Dewv. = 13.234
M=73

20.00 30.00 40.00

Toplam Proje Siresi (ay)

Sekil 6.17 : Proje siirelerinin dagilimu.
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Projelerdeki toplam siire sapmalarinin dagilimi Sekil 6.18’de verilmistir. Sekil 6.18a
stire sapma miktarlarinin ve Sekil 6.18b ise siire sapma oranlarinin dagilimim
gosterir. Bu iki degisken normal dagilmamakta, saga dogru c¢arpik bir dagilim

sergilemektedir.

20— Mean = 7.61
Std. Dev. = 6.237

10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Sare Sapma Miktan (SA_SSM) (a)

30— Mean = G2 49
Stal. Dev. = 52 392
MN =75

100.0 Z00.0
Siwe Sapma Oram (SA SSO) (b)

Sekil 6.18 : Siire sapma degerlerinin dagilimi (a) miktar (b) oran.

Cizelge 6.6 siire sapma degerlerinin ayrintili istatistik tablosunu verir. Buna gore,
projelerdeki siire sapma miktarinin ortalamasit 7.6 ay; ortanca, alt ve iist dorde
bolenler degerleri ise sirasiyla 7, 2.5 ve 12 aydir. Yine projelerdeki siire sapma
oranlarinin ortalamasi yaklasik %62.5, ortanca degeri %50, alt ve iist dérde bdlenleri

ise sirastyla %25 ve %80.6’dr.

Projelerin yaklasik %15’inde gecikme olmaz. Ote yandan 6rneklemde ¢ok yiiksek
miktarda ya da oranda planlanan siireden sapan projeler de mevcuttur. Projelerin

yaklasik %22.7’sinde siire sapma oranlar1 %100 ve tizerindedir.
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Cizelge 6.6 : Sapma degerlerinin ayrintili istatistik tablosu.

SA_SSM SA_SSO

Ortalama 7.609 62.492
Ortanca 7.0 50.0
Std. Sapma 6.2374 62.3919
Varyans 38.905 3892.746
Carpiklik 0.942 2.124
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.277
Basiklik 0.678 6.324
Basiklikligin Std. Hatas1 0.548 0.548
Aralik 25.0 350.0
Minimum 0 0
Maksimum 25.0 350.0
Yiizdeler 25 2.50 25.0

50 7.0 50.0

75 12.0 80.556

Normal dagilim sergilemeyen bu iki deg§iskende dagilimdaki c¢arpiklik sapma
degerleri sifir olan projelerden gelir. Bu projeler veri kiimelerinden c¢ikarildiginda
stire sapma miktar1 degiskeninin dagilimi normale yaklasir. Kolmogorov-Smirnov
sinama sonucundaki anlamlilik diizeyi 0.05 gibi sinirda bir deger olur. Shapiro-Wilk

sinamasinin anlamlilik diizeyi hala sifirdir.

Cizelge 6.7 azaltilmig siire sapma miktarlarinin ve oranlarinin normallik sinamasi

sonucunu gosterir. Yine ayni tabloda proje siirelerinin normallik sinama sonucu da

verilmigtir.
Cizelge 6.7 : Sapma degerlerinin normallik sinamasi.
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Istatistik ~ df Anl. Istatistik df Anl.
Proje stiresi 0.114 75 0.018 0.959 75 0.015
SA SSM 0.111 64 0.050 0.911 64 0
SA SSO 0.176 64 0 0.781 64 0

a. Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi

Sekil 6.19 siire sapma degerlerinin kutu gosterimini verir. Sekil 6.19a siire sapma
miktarlarini ve Sekil 6.19b siire sapma oranlarin1 gosterir. Stire sapma oranlarindaki
uc degerler, nispeten kisa silirede gerceklesecegi planlanan projelerdeki asiri
sapmalardir. Sekil 6.19b ve Cizelge 6.6 6rneklemde planlanan siireden %200’iin

izerinde sapan projelerin varligini1 gosterir.
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Siire Sapma Miktan (SA_SSM) Siire Sapma Oram (SA_SSO)

(@) (b)

Sekil 6.19 : Sapma degerlerinin kutu gosterimi (a) miktar (b) oran.

Toplam proje stiresi degiskenine \/; doniisiimii uygulanmis ve bu degiskenin normal
dagilm sergiledigi gOriilmiistiir. Sapma miktarlar1 ve sapma oranlar
degiskenlerinden Once siire sapma degeri sifir olan 6rnekler ¢ikarilmig, daha sonra da
bu iki degisken donilisiim fonksiyonlariyla normallestirilmistir. Bu iki degiskene ﬁ

dontistimii uygulandiginda sonuglarda ciddi bir iyilesme goriiliir.

Toplam proje siiresine, siire sapma miktarlarina ve siire sapma oranlarina uygulanan
doniigiim fonksiyonlar1 sirasiyla Formiil 6.1, Formiil 6.2 ve Formiil 6.3’te verilmistir.
Doniistime ugrayan toplam proje siliresi D_Siire(ay), siire sapma miktarlar
D SapmaMiktari(ay) ve siire sapma oranlar1 ise D _SapmaOrani(%) degiskenleriyle

gosterilir.

D_Siire(ay) = \/SiireGergek (6.1)

D_SapmaMiktar(ay) = /SA_SSM (6.2)
D_SapmaOrani(%) = /SA_SSO (6.3)

Cizelge 6.8, donilisim fonksiyonu uygulanan degiskenlerin normallik sinamasi
sonuclarint verir. Kolmogorov-Smirnov sinamast her ii¢ degisken i¢in p>0.05
kosulunu saglar. Shapiro-Wilk smamasinda sadece siire sapma oranlarinin
anlamlilig1 %5 ten kiiclik bulunmustur. Bu ¢alismada Kolmogorov-Smirnov sinama
sonucu dikkate alinir. Analiz sonuglart doniisiime ugrayan toplam proje siiresinin ve
stire sapma miktarlarinin normal dagildigini, siire sapma oranlarinin ise normale

yakin bir dagilim sergiledigini gosterir.
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Cizelge 6.8 : Donlistiiriilmiis siire sapma degerlerinin normallik sinamasi.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Istatistk ~ df  Anl.  Istatistik  df  Anl
D Siire(ay) 0.083 75 0.200% 0982 75  0.343
D_SapmaMiktari(ay) 0.067 64  0.200 0978 64  0.302
D SapmaOrani1(%) 0.102 64 0.098 0.929 64 0.001

a. Lilliefors anlamlilik diizeltmesi

Sekil 6.20 doniistiiriilmiis toplam proje sliresinin, siire sapma miktarinin ve siire

sapma oraninin dagilimlarini verir.

Yiizde

Sikhk

4.00 3.00 4.00
D_Siire(ay) D_SapmaMiktan(ay)

(@) (b)

Mean = 7.99
Std. Dev. = 3.096

10.00 15.00
D_SapmaOram(%6) (c)

Sekil 6.20 : Dontistiiriilmiis siire degerleri (a) toplam proje siiresi (b) sapma miktari
(c) sapma orani.

Stire sapma veri kiimeleri normallestirilirken sapma degeri sifir olan projeler
orneklemden ¢ikarilmistir. Bu, veri kiimesinin yaklasik %15 kiiclilmesi anlamina

gelir. Yeni olusturan veri kiimesi sapma olmayan projeleri igermez. Bu veri kiimesi
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kullanilarak olusturulan bir kestirim modeli sadece sapmalar tespit eder, sapma

olmama durumlariyla ilgilenmez.

Bu iki degiskenin ayrintili istatistik sonuglar1 Cizelge 6.9°da verilmistir. Cizelgedeki
ortalama ve ortanca degerleri yorumlanmadan 6nce bunlara ters doniisiim fonksiyonu
uygulanmalidir. Buna goére geciken projelerin ortalama siire sapma degerleri
hesaplanirken Cizelge 6.9°daki degerlerlerin karesi alinir. Yapilan hesaplamalar
geciken projelerin ortalama sekiz ay ya da %63.8 oraninda planlanan siireden
saptigint  gosterir. Yine dOniistiiriilmiis toplam proje siire degiskenine gore

orneklemdeki projelerin ortalama siiresi 21.5 aydir.

Cizelge 6.9 : Doniistiiriilmiis degerlerin ayrintili istatistik tablosu.

D Siire(ay) D SapmaMiktari(ay) D SapmaOrani(%)

N 75 64 64
Ortalama 4.6399 2.8295 7.9872
Ortanca 4.7539 2.8284 7.5553
Siklik 3.46 3.46 10.00
Std. Sapma 1.42151 0.96212 3.09635
Varyans 2.021 0.926 9.587
Carpiklik -0.079 0.286 1.107
Carpikhigim Std. 0.277 0.299 0.299
Hatas1
Basiklik -0.667 -0.256 1.646
Basiklikligin Std. 0.548 0.590 0.590
Hatasi
Minimum 1.41 1.00 2.50
Maksimum 7.75 5.00 18.71
Yiizdeler 25 3.4641 2.1272 5.4867
50 4.7539 2.8284 7.5553
75 5.9161 3.4641 10.00

6.4.2 Toplam proje is giicii sapmasi

Bu béliimde projelerdeki toplam is giicii, is giicii sapma miktarlar1 ve is giicii sapma
oranlar incelenir. Cizelge 6.10 projelerdeki toplam is giiciiniin ortalama, ortanca,
carpiklik ve basiklik degerlerini verir. Buna gore orneklemdeki projelerin is giicii
degerlerinin ortalamasi 159.5 adam-ay’dir. Bu degiskenin ortanca degeri ise 72
adam-ay’dir. Carpiklik ve basiklik degerleri oldukga yiiksektir. Kolmogorov-
Smirnovsinama sonuglari bu degiskenin normal dagilmadigini gosterir (Kolmogorov-

Smirnov, n=75, p=0).

125



Cizelge 6.10 : Projelerdeki toplam is giicii (n=75).

Ortalama 159.51
Ortanca 72.00
Std. Sapma 345.51
Varyans 119378.9
Carpiklik 6.164
Carpikligin Std. Hatas1 0.277
Basiklik 44.528
Basiklikligin Std. Hatasi 0.548

Projelerdeki toplam is giicii sapmalarinin dagilimi Sekil 6.21°de verilmistir. Sekil
6.21a ig giicii sapma miktarlarinin ve Sekil 6.21b ise is giicii sapma oranlarinin
dagilimmi gosterir. Bu iki degisken, siire sapma degerlerinde oldugu gibi, normal
dagilmamakta, saga dogru carpik bir dagilim sergilemektedir. Kolmogorov-Smirnova

sinama sonuglarinda anlamlilik degerleri sifir olarak bulunmustur.

T T T T
.00 100.00 20000 300 .00 400 .00 500.00

is Gucit Sapma Miktarlan (a)

40—

100.0 200.0 =00.0

Is giicii sapma oranlar (b)
Sekil 6.21 : Is giicii sapmalar1 (a) sapma miktar1 (b) sapma orani.
Cizelge 6.11°de verilen ayrintili istatistik tablosuna gore, projelerdeki is giicii sapma
miktarinin ortalamast 40.6 adam-ay; ortanca, alt ve list dordebolenler degerleri ise

sirastyla 12.4 ve 35 adam-ay’dir. Projelerin yaklasik %17.3’linde planlanan is

giiclinde sapma olmaz. Diger taraftan, projelerdeki is giicii sapma oranlarinin
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ortalamasi %62.6, ortanca degeri %37.5, alt ve list dordebdlenleri ise sirasiyla %9.2
ve %79.7°dir. Projelerin yaklasik %21.3’linde is giicli sapma oranlar1 %100 ve

uzerindedir.

Cizelge 6.11 : Is giicii sapmalar1 ayrmtil istatistik tablosu.

SA_ISM SA_ISO

Ortalama 40.6246 62.582
Ortanca 12.00 37.50
Siklik 0 0
Std. Sapma 91.15862 73.7716
Varyans 8309.895 5442.248
Carpiklik 4.135 1.917
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.277
Basiklik 17.461 3.761
Basiklikligin Std. Hatasi 0.548 0.548
Yiizdeler 25 4.00 9.211

50 12.00 37.50

75 35.00 79.687

Is giicii ve is giicii sapma degiskenlerine uygulanan doniisiim fonksiyonlarinda en iyi
normallik simnamasini logaritmik fonksiyonlar verir. Toplam is giicii degerlerine
uygulanan doniisiim fonksiyonu Formiil 6.4°te; is giicii sapma miktarlarina ve is giicii
sapma oranlarina uygulanan fonksiyonlar ise sirastyla Formiil 6.5 ve Formiil 6.6’da
verilmigtir. Bu ti¢ degiskene dogal logaritma fonksiyonu uygulanmigtir. Doniisiime
ugrayan is giicli degerleri, is giicli sapma miktarlart ve is giicii sapma oranlari
sirastyla D Isgiicii, D ISM ve D _ISO degiskenleriyle gosterilir. Is giicii sapma
degerlerine uygulanan logaritmik fonksiyonlar sapma degeri sifir olan Ornekleri

disarida biraktigindan 6rneklem biiyiikligii %13.3 oraninda azalir.

D Isgiicii = In IsgiiciiGercek (6.4)
D _ISM = In SA_ISM (6.5)
D ISO =In SA_ISO (6.6)

Bu ii¢ degiskene uygulanan normallik sinamasi sonuglart Cizelge 6.12°de verilmistir.
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk sinama sonuglarindaki anlamlilik degerleri
%5’ten ¢ok biiytiktiir. Buna gore projelerdeki doniistiiriilmiis is gilicli ve is giicli

sapma degerleri normal dagilim sergiler.
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Cizelge 6.12 : Doniistiiriilmiis is giicii degerlerinin normallik sinamasi.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Istatistik  df Anl.  Istatistik  df Anl.
D Isgiicii 0.069 75 0.200° 0.993 75 0.946
D iISM 0.061 62  0.200* 0.980 62 0.395
D ISO 0.058 62 0.200* 0.977 62 0.290

a. Lilliefors anlamlilik diizeltmesi

Sekil 6.22 dontistiirilmis is giicii ve i giicli sapma degerlerinin dagilimini verir.
Dontistliriilmiis toplam is gilicii degerleri Sekil 6.22a’da, donistiiriilmiis is giicii
sapma miktarlar1 Sekil 6.22b’de ve doniistiirilmiis is giicii sapma oranlar1 ise Sekil

6.22¢’de gosterilir.

20 Mean=4.14
i Mean =2.97
Std. Dev.=1.384 Std. Dev. = 1.295

400 | 200 40
D_isgiicit (%) D_ISM (adanray)

(@) (b)

Mean = 3.88
Std. Dev. = 1.001

4.00
D_ISO (%) (C)

Sekil 6.22 : Doniistiirtilmiis is giicli degerlerinin dagilimi (a) is giicii (b) sapma
miktari (c) sapma orani.
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Bu ii¢ degiskenin ayrintili istatistik sonuglar1 Cizelge 6.13’te verilmistir. Cizelgedeki
ortalama ve ortanca degerlerine ters donilisiim fonksiyonu (iistel fonksiyon)
uygulanmalidir. Buna goére oOrneklemdeki projelerin toplam is giicii degerlerinin
ortalamasi yaklasik 62.9 adam-ay, is gilicii sapma miktarlarinin ortalamasi yaklasik
19.4 adam-ay ve is giicii sapma oranlarinin ortalamasi ise yaklasik %48.5 olarak

hesaplanir.

Cizelge 6.13 : Doniistiiriilmiis i gilicii degerlerinin istatistik tablosu.

D_lsgiicii D_ISM D_ISO

N 75 62 62
Ortalama 4.1413 2.9652 3.8806
Ortanca 4.2767 29014 3.9276
Std. Sapma 1.38375 1.29481 1.00091
Varyans 1.915 1.677 1.002
Carpiklik -0.055 0.341 -0.223
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.304 0.304
Basiklik -0.020 0.456 -0.359
Basiklikligin Std. Hatas1 0.548 0.599 0.599
Yiizdeler 25 3.1781 2.1678 3.2989

50 4.2767 29014 3.9276

75 5.2470 3.7711 4.6052

6.5 Temel Bozucu Etmenler ve Etkileri

Temel bozucu etmenler tetiklendikleri durumda i¢inde bulunduklar1 asamayi
durdurarak ya da geciktirerek projenin planlanan silireden sapmasina neden olur.
Proje yoneticileri ve proje ekibiyle yiiriitiilen ¢alismalarda proje siiresinde
hesaplanabilir gecikme yaratan etmenler sekiz ana baslik altinda toplanmistir. Bu
sekiz etmen smifinin etkileri proje yoneticileri ya da proje ¢alisanlariyla ¢alismalar
esnasinda proje planlan dikkate alinarak c¢ikarilmistir. Yazilim temelli projelerde
gereksinimlerin dogru, eksiksiz ve zamaninda analiz edilememesi, projenin ilerleyen
asamalarinda yeni gereksinimlerin gelmesi ve teknik 6zelliklerin zamaninda yerine
getirilememesi nedeniyle olusan gecikmeler proje yonetim planlarindan kolaylikla
hesaplanir. Projelerde satin alma, alt yiikleniciler ve proje ortaklar1 gibi disa
bagimliliklarin olmasi ve bunlarin iyi yoOnetilememesi gelistirme siirecinde
beklenmeyen gecikmelerin ya da duraksamalarin olugsmasina neden olur. Projenin en
Oonemli paydas1 olan miisterilerin kendilerinden beklenen sorumluluklari zamaninda

yerine getirememesi silireci sikintiya sokan diger bir unsurdur. Yine insan
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kaynaklarinin temininde ve siirekliliginde yasanan sikintilar once ilgili alt siireg
faaliyetinde ve daha sonra da tiim projede goriiniir bir sapma yaratir. Tiim bu bozucu
etmenlerin etkisi proje planlarinin ve olugsan takvim gecikmelerinin proje

calisanlariyla birlikte gdzden gegirilmesiyle ortaya ¢ikarilmistir.

Bu boliimde projede dogrudan gecikmeye neden olan etmenler ele alinmakta, bu
etmenlerin neden oldugu siire sapmalarinin dagilimi incelenmektedir. Caligmada alt
yiiklenicilerle ¢alisan ya da proje ortagi olan projelere sik rastlanmaz. Bu nedenle bu
iki etmen tek bir bashik altinda toplanir. Buna gore yedi temel etmenin etkisi iki

agsamada incelenir.

e Once siire sapmalarinin dagilimlar1 tiim &rneklemde incelenir, bunlarin
olusma sikligi da gbéz Oniinde bulundurularak etkilerinin ne olabilecegi

degerlendirilir.

e Daha sonra her bir etmenin tetiklenme durumuna goére toplam proje siiresi
tizerindeki etkileri incelenir. Burada tiim 6rneklemle ilgilenilmez, sadece bu

etmenden etkilenen projeler degerlendirmeye alinir.

6.5.1 Gereksinimlerin anlasilamamasi (GA) ve etkileri

Tim oOrneklemde gereksinimlerin zamaninda, tam ve dogru bir sekilde
anlagilamamasi nedeniyle olusan gecikmeler normal dagilmamakta, saga dogru asir1
carpik bir dagilim sergilemektedir. GA sapma miktarlar1 ve GA sapma oranlari i¢in

yiiriitiilen Kolmogorov-Smirnov sinamasinda anlamlilik degeri sifirdir.

Cizelge 6.14, GA etmeninin neden oldugu siire sapmalarinin ayrintili istatistik
degerlerini verir. Tiim oOrneklemde bu etmenin neden oldugu siire sapma
miktarlarinin ortalamasi yaklasik 1.93 aydir. Ortanca, st dordebdlenler ve
maksimum degerleri ise sirastyla yaklagik 0.8, 3.2 ve 11 aydir. Ayn1 etmenin sapma
oranlar1 incelendiginde ortalama degerin %16.92, ortanca degerin %5.56, alt ve list
dordebolenlerin sirastyla sifir ve %25 ve maksimum degerin ise %125 oldugu

goriiliir.

Bu c¢alismada GA bozucu etmeninin tetiklenme ve sapma yaratma durumu ele
alinmakta, yarattig1 sikintinin siddeti 6l¢iilmektedir. Diger bir deyisle, GA nedeniyle
geciken projelerde, orneklemin %350.7’sinde, sadece bu etmen nedeniyle olusan

sapmalarin dagilimi incelenir. Cizelge 6.14’e gore bu etmenin projelerde etkili
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olmast durumunda, proje siirelerinde ortalama 3.8 aylik bir gecikme yasanir. Bu
sapmanin ortanca degeri 3.1, alt ve list dordebdlenler degeri sirasiyla iki ve bes ay,

maksimum degeri ise on bir aydir.

Siire sapma oranlar1 incelendiginde bu etmenin neden oldugu sapma oranlarinin
ortalamasimin yaklasik %33.4 ve ortanca degerinin ise %25 oldugu goriiliir. Bu
etmen i¢in slire sapma oranlarinin alt ve list dordebolenleri sirasiyla %13.6 ve
%46.8°dir. Gereksinimlerin anlagilamamas1 nedeniyle proje siireleri en fazla %125

oraninda sapar.

Cizelge 6.14 : GA etmeninin ayrintili istatistik tablosu.

Tim 6rneklemde (N=75)  Sapma durumunda (N=38)
SA GA(ay) SA GA(%) SA GA(ay) SA GA(%)

Ortalama 1.93 16.92 3.82 33.39
Ortanca 0.80 5.56 3.10 25.00
Siklik 0 0 2.0 16.67
Std. Sapma 2.573 25.951 2421 27.959
Varyans 6.623 673.459 5.859 781.752
Carpiklik 1.470 2.159 1.193 1.694
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.277 0.383 0.383
Basiklik 1.799 5.105 1.055 2.787
Basiklikligin Std. Hatas1 0.548 0.548 0.750 0.750
Minimum 0 0 0.80 5.56
Maksimum 11.00 125.00 11.00 125.00
Yiizdeler 25 0 0 2.00 13.645

50 0.80 5.56 3.10 25.00

75 3.20 25.00 5.00 46.86

Sekil 6.23 GA etmeninin tetiklenme durumunda bu etmen nedeniyle olusan
sapmalarin dagilimimi gosterir. Sekil 6.23a silire sapma miktarlarinin ve Sekil 6.23b
ise sapma oranlarinin dagilimini verir. Yiriitiilen Kolmogorov-Smirnov sinamalari
anlamlilik degerini sifir verir. Tim Orneklemde oldugu gibi GA etmeninin
tetiklendigi durumda da siire sapma miktar1 ve siire sapma orani degiskenleri normal

dagilim sergilemez.

GA degiskeni iki temel degigskenin toplanmasiyla tiiretilir: Gereksinimlerin analizi
esnasinda ortaya ¢ikan sapmalar ve gereksinimlerin eksik ya da hatal
yorumlanmasindan kaynaklanan sapmalar. Sekil 6.24 GA etmeninin sapma
olusturdugu durumda, bu ii¢ degiskenin sapma miktarlarinin ve sapma oranlarinin

kutu gosterimlerini verir. Sekil 6.24a sapma miktarlarin1 ve Sekil 6.24b sapma
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oranlarmi gosterir. Ortanca degerler incelendiginde GA sapmalarinda eksik ya da

hatali yorumlanan gereksinimlerin daha etkili oldugu gortliir.

12—

Mean — 3.82
Std. Dev. — 2.421

6.00
SA_GA(ay) (a)

™Mean = 33.40
Std. Dev 7.96

Z
75.00
SA_GA) (b)
Sekil 6.23 : Tiim 6rneklemdeki GA dagilimlari (a) miktar (b) oran.
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Sekil 6.24 : GA alt bilesenleri (a) sapma siiresi (b) sapma orani.

132



Cizelge 6.15, gereksinim analizi esnasinda olusan sikintilar ile hatali ya da eksik
anlasilan gereksinimlerin GA etmeni lizerindeki etkilerini gosterir. Gereksinimlerin
eksik ya da hatali yorumlanmasi etmeni GA {lizerinde oldukga etkilidir. Bu
degiskenin ortalama ve ortanca degerleri sirasiyla yaklasik 2.23 ve ikidir. Ote yandan
gereksinimlerin analizi esnasinda ortaya c¢ikan sapmalarin ortalama degeri 1.59 ay,
ortanca degeri 0.4 ay ve list dordebdlenleri 2.7 aydir. Ayrintili istatistik tablosuna
gore Orneklemde, bu iki etmen nedeniyle, sekiz ve on bir ay geciken projeler

mevcuttur.

Eksik ya da hatali yorumlanan gereksinimler projelerde ortalama %19.6 oraninda
sapma olusturur. Bu degiskenin ortanca degeri %13.26 iken iist dordebdlenleri
%29.38 ve maksimum degeri ise %100°diir. Diger taraftan, gereksinim analizi
esnasinda ortaya ¢ikan gecikmelerin orani ortalama %13.75’tir. Bu etmenin ortanca
degeri yaklasik %2.78, iist dordebolenleri %17.50 ve maksimum degeri ise
%100’ diir.

Cizelge 6.15 : Alt bilesenlerin GA iizerindeki etkileri.

SA SA SA SA
GerekAnaliz(ay) GerekEHY(ay) GerekAnaliz(%) GerekEHY (%)
N 38 38 38 38
Ortalama 1.59 2.23 13.75 19.65
Ortanca 0.40 2.0 2.78 13.26
Std. Sapma 2.1247 2.4542 22.82057 22.07551
Varyans 4.514 6.023 520.778 487.328
Carpiklik 1.407 1.856 2.440 1.690
Carpikligin 0.383 0.383 0.383 0.383
Std. Hatas1
Basiklik 1.504 4.315 6.369 3.664
Basiklikligin 0.750 0.750 0.750 0.750
Std. Hatas1
Maksimum 8.0 11.0 100.0 100.0
Yiizdeler 25 0 0 0 0
50 0.40 2.0 2.78 13.26
75 2.70 3.05 17.50 29.38

Eksik ya da hatali yorumlanan gereksinimler ile gereksinimlerin analizi esnasinda
yasanan sikintilar, sapma yaratma durumlarina gore ayr1 ayri incelenir. Cizelge 6.16
bu iki etmenin tetiklendikleri durumda yarattig1 etkileri gosterir. Eksik ve hatali
yorumlanan gereksinimlerin sapma yaratma olasili1 %36°dir. Bu etmen tetiktendigi

durumda gelistirme stirecini geciktirme miktar1 ortalama 3.13 ay ve geciktirme orani
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ise %27.65°tir. Ote yandan, gereksinimlerin zamaninda analiz edilememesi
etmeninin goriilme siklig1 %25.3’tiir. Bu etmen tetiklendigi durumda projeyi 3.18 ay
geciktirir. Yine bu etmen projenin planlanan siireden ortalama %27.49 oraninda

sapmasina neden olur.

Bu iki etmen ayr1 ayri incelendiginde yarattigi etkilerin (gecikmelerin ya da siire
sapmalarinin) birbirine ¢ok yakin degerler oldugu goriiliir. Ote yandan, bunlarin
olusma olasilig1 aym degildir. Eksik ya da hatali yorumlanan gereksinimlerin
goriilme siklig1 diger etmenden daha yiiksektir. Bu durum eksik ya da hatal

yorumlanan gereksinimlerin GA etmeni iizerinde daha etkili olmasina neden olur.

Cizelge 6.16 : GA alt bilesenlerinin ayrintili istatistik tablosu.

SA SA SA SA
GerekAnaliz(ay) GerekAnaliz(%) GerekEHY(ay) GerekEHY (%)
N 19 19 27 27
Ortalama 3.18 27.49 3.13 27.65
Ortanca 2.60 16.67 2.50 20.83
Std. Sapma 1.982 25912 2.370 21.531
Varyans 3.928 671.455 5.620 463.588
Carpiklik 1.078 1.848 2.074 1.737
Carpikligin 0.524 0.524 0.448 0.448
Std. Hatasi
Basiklik 0.819 3.071 4.631 3.831
Basiklikligin 1.014 1.014 0.872 0.872
Std. Hatas1
Minimum 0.8 5.56 1.0 5.00
Maksimum 8.0 100.00 11.0 100.00
Yiizdeler 25 2.0 10.42 2.0 12.33
50 2.6 16.67 2.5 20.83
75 4.5 37.50 3.5 38.33

6.5.2 Yeni gelen gereksinimler (YGG) ve etkileri

Projelerin yaklagik dortte liclinde, iirlin gelistirme silireci boyunca, miisterilerden ya
da kullanicilardan yeni gereksinimler gelir. Tiim 6rneklemde YGG nedeniyle olusan
gecikmeler normal dagilmaz, saga dogru asir1 carpik bir dagilim sergiler

(Kolmogorov-Smirnov, n=75, p=0).

Cizelge 6.17 YGG etmeninin neden oldugu siire sapmalarmin ayrintili istatistik
degerlerini verir. Tiim oOrneklemde bu etmenin neden oldugu siire sapma
miktarlarinin  ortalamasi yaklasik 1.64 aydir. Ust dérdebdlenler ve maksimum

degerleri ise sirasiyla {i¢ ve on iki aydir. Ayni etmenin sapma oranlari incelendiginde
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ortalama degerin %13.98, iist dordebdlenlerin %20 ve maksimum degerin ise %100

oldugu goriiliir.

Cizelge 6.17 : YGG etmeninin ayrintili istatistik tablosu.

Tiim 6rneklemde (N=75) Sapma durumunda (N=36)

SA SA SA SA
YGG(ay) YGG(%) YGG(ay) YGG(%)

Ortalama 1.64 13.98 3.41 29.13
Ortanca 0 0 3.00 20.00
Std. Sapma 2.558 21.915 2.759 23.70
Varyans 6.544 480.289 7.613 561.689
Carpiklik 2277 1.990 1.869 1.356
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.277 0.393 0.393
Basiklik 6.057 3.876 3.724 1.413
Basiklikligin Std. Hatasi 0.548 0.548 0.768 0.768
Minimum 0 0 0.30 3.33
Maksimum 12.00 100.00 12.00 100.00
Yiizdeler 25 0 0 1.50 11.46

50 0 0 3.00 20.00

75 3.00 20.00 3.90 47.50

Orneklemdeki projelerin %48’inde yeni gelen ve kabul edilen gereksinimler
nedeniyle gecikme olur. Cizelge 6.17 YGG etmenin tetiklendigi ve sapmanin
olustugu durumlarda, bu etmen nedeniyle olusan siire sapma degerlerini de gosterir.
Buna gore YGG nedeniyle geciken projelerde ortalama siire sapma miktar1 3.41
aydir. Bu etmenden kaynaklanan proje siire sapmalarinin ortanca, alt ve st
dordebdlenler degerleri sirasiyla g, 1.5 ve 3.9 aydir. Yine YGG nedeniyle projeler
planlanan siireden ortalama %?29.13 oraninda sapar. Bu etmen i¢in siire sapma
oranlarinin ortanca, alt ve list dordebdlenler degerleri sirasiyla %20, %11.46 ve

%47.5°tir.

Sekil 6.25 YGG nedeniyle geciken projelerdeki siire sapma miktarlarinin ve siire
sapma oranlarinin dagilimlarint gosterir. Sekil 6.25a YGG nedeniyle olusan
sapmalarin miktarini ve Sekil 6.25b ise oranini verir. Cizelge 6.17’deki carpiklik ve
basiklik degerleri oldukca biytktiir. Yiriitilen Kolmogorov-Smirnov sinama
sonuglarinda anlamlilik degeri %]1'in altinda bulunmustur. Normallik sinamasi
sonuclari, ¢arpiklik ve basiklik degerleri her iki degiskenin normal dagilmadigini

gosterir.
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Sekil 6.25 : YGG kaynakli sapmalarin dagilimi (a) miktar (b) oran.
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Std. Dev. = 2759
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6.5.3 Genel teknik problemler (GTP) ve etkileri
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Mean =29.13
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Cizelge 6.18 tiim Orneklemde genel teknik problemler nedeniyle olusan sapmalarin

miktarini ve oranini gosterir.

Cizelge 6.18 : GTP etmeninin ayrintil1 istatistik tablosu.

Tim 6rneklemde (N=75)

Sapma durumunda (N=50)

SA_GTP(ay) SA GTP(%) SA GTP(ay) SA GTP(%)

Ortalama

Ortanca

Std. Sapma

Varyans

Carpiklik

Carpikligin Std. Hatas1

Basiklik

Basiklikligin Std. Hatas1

Minimum

Maksimum

Yiizdeler 25
50
75

2.28
1.50
2471
6.107
1.109
0.277
0.937
0.548
0
11.00
0

1.50
4.00

17.18
11.11
24.413
595.985
2.838
0.277
9.730
0.548
0
133.33
0

11.11
22.92

3.42
3.00
2.289
5.242
0.974
0.337
1.061
0.662
0.50
11.00
1.5

3.0
5.0

25.78
19.72
25.962
674.032
2.694
0.337
7.890
0.662
3.33
133.33
11.06

19.72
29.17

Tiim 6rneklemde GTP’nin neden oldugu siire sapmalarinin ortalamasi 2.28 aydir. Bu

etmenin ortanca, tist dordebolenler ve maksimum degerleri ise sirasiyla 1.5, dort ve

on bir aydir. GTP nedeniyle planlanan siireden sapma oranlar1 incelendiginde

ortalama, ortanca ve list dordebdlenlerin degerlerin sirasiyla %17.18, %11.11 ve
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%22.92 oldugu goriiliir. Bu etmen nedeniyle projeler en fazla %133.33 oraninda

planlanan siireden sapar.

Uriin gelistirme yasam dongiisiinde genel teknik sikintilarla karsi karsiya gelen
projeler kendi iginde degerlendirilmis ve bu sikintilarin yarattigi etki ortaya
cikarilmistir. Cizelge 6.18, GTP etmeninin tetiklenme ve sapmanin olusma
durumunda olusan siire sapmalarinin ayrintili istatistik degerlerini de gosterir.
Orneklemdeki projelerin %66.7’si bu etmen nedeniyle gecikir. GTP kaynakl
gecikmelerin ortalama, ortanca ve iist dordebdlenler degerleri sirasiyla 3.42, ii¢c ve
bes aydir. GTP etmeni nedeniyle projeler planlanan siirede ortalama %:25.78

oraninda sapar. Bu etmenin alt ve list dordebdlenleri ise %11. 06 ve %29.17 dir.

Diger etmenlerde oldugu gibi tiim 6rneklemde GTP nedeniyle olusan gecikmeler
normal dagilmaz, saga dogru asir1 ¢arpik bir dagilim sergiler (Kolmogorov-Smirnov,
n=75, p=0). GTP etmeninin tetiklendigi projeler arasinda yiiriitilen normallik
sinamasi sonuglari, sapma oranlar1 degiskeninin normal dagilmadigin1 gosterir
(Kolmogorov-Smirnov, n=50, p=0). Ote yandan sapma miktarlar1 degiskeni normale
yakin bir dagilim sergiler (Kolmogorov-Smirnov, n=50, p=0.014). Sekil 6.26a, siire

sapma miktarinin ve Sekil 6.26b ise sapma oranlarinin dagilimini gosterir.

Mean =342
Std. Dev. =2.289

Mean =25.78
Std. Dev. =25.962
N=50 N=50

20

25.00 5000 75.00
SA_TCD(ay) SA_TCD(%)

(@ (b)
Sekil 6.26 : GTP kaynakli sapmalarin dagilimi (a) miktar (b) oran.

100.00 125.00

2.00 4.00 6.00 8.00

Genel teknik sikintilar {i¢ temel degiskenin toplanmasiyla tiiretilir. Teknik
ozelliklerin yerine getirilememesi, gergeklestirme ortamindan ya da araglarindan
kaynaklanan sikintilar ve test ortamindan ya da araglarindan kaynaklanan sikintilar

birlikte degerlendirilerek genel teknik sikintilar olusturulur. Cizelge 6.19 bu alt
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bilesenlerin tetiklenme durumlarin1 gosterir. Teknik sikintilarla karsi karsiya gelen
projeler arasinda alt bilesenlerin olugma siklig1 incelendiginde teknik oOzelliklerin
%82, gelistirme ortami ve araclarinin %32 ve test ortami ve araglarinin ise %28

oraninda, projelerde sapma yaratacak sekilde, tetiklendigi goriiliir.

Cizelge 6.19 : GTP alt bilesenlerinin tetiklenme durumu.

Alt etmen Sapma yaratma siklig1  Yiizde
Teknik 6zelliklerin yerine getirilememesi 41 82
Gelistirme ortam1 ve araglari 16 32
Test ortami ve araclari 14 28

Sekil 6.27 GTP etmeninin sapma yaratma durumunda, bu ii¢ alt etmenin sapma
miktarlarinin ve sapma oranlarinin kutu gosterimlerini verir. Sekil 6.27a GTP alt
etmenlerinin sapma miktarlarin1 ve Sekil 6.27b bu etmenlerin sapma oranlarini
gosterir. Ortanca degerler incelendiginde GTP sapmalarinda teknik ozelliklerin

yerine getirilememesi etmeninin digerlerine gére ¢ok daha etkili oldugu ortaya cikar.
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Sapmalar (%) [b)

Sekil 6.27 : GTP ve alt bilesenlerin kutu gosterimi (a) miktar (b) oran.
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Cizelge 6.20 tiim alt bilesenlerin ayrintili istatistik degerlerini verir. Teknik
ozelliklerin yerine getirilememesi etmeni hem olusma siklig1 hem de olustugu anda

yarattig1 etki nedeniyle oldukga etkilidir.

Cizelge 6.20 : GTP alt bilesenlerinin sapma miktarlari istatistik tablosu.

- Gelistirme Test
TO sapmalar (ay) sapma?arl (ay) sapmalari (ay)
N 41 16 14
Ortalama 3.08 1.82 1.11
Ortanca 3.00 1.50 0.88
Std. Sapma 1.738 1.320 0.757
Varyans 3.023 1.743 573
Carpiklik 0.661 2.335 1.454
Carpikligin Std. Hatasi 0.369 0.564 0.597
Basiklik 0.160 6.560 1.674
Basiklikligin Std. 0.724 1.091 1.154
Hatasi
Minimum 0.50 0.50 0.50
Maksimum 8.00 6.00 3.00
Yiizdeler 25 1.90 1.00 0.50
50 3.00 1.50 0.885
75 4.50 2.00 1.625

Teknik ozelliklerin yerine getirilmesi esnasinda olusan problemler projeyi ortalama
lic ay uzatir. Yine bu etmenin neden oldugu sapmalarin ortanca degeri ii¢ ay, alt

dordebdlenleri 1.9 ay, iist dorde bolenleri 4.5 ay ve maksimum degeri ise sekiz aydir.

Gelistirme ortamin hazirlanmasi ve araglarin kullanimi esnasinda yasanan sikintilar
projelerde ortalama 1.82 aylik bir gecikmeye neden olur. En kotii durumda bu
gecikme alt1 aya kadar uzar. Diger taraftan, test ortaminin hazirlanmasi ve araglarin
kullaninmindan kaynaklanan sikintilar projelerde ortalama 1.11 aylik bir gecikme
yaratir. Bu etmenin ortanca degeri 0.88 ay, alt dordebdlenleri 0.5 ay ve {ist
dordebolenleri 1.62 aydir. Orneklemde test ortamindan kaynaklanan sikintilar en

fazla li¢ aylik bir gecikmeye neden olmustur.

Cizelge 6.21 GTP sapma oranlarmin alt bilesenleriyle ilgili ayrintili istatistik
degerlerini verir. Teknik 6zelliklerden kaynaklanan proje siire sapmalarinin ortalama
degeri %22.76 iken ortanca deger %16.67, alt ve iist dordebdlenler degerleri ise
sirastyla %12.5 ve %26’dir. Gelistirme ortamindan ve araglarindan kaynaklanan

sapmalarin orani incelendiginde ortalama degerin %14.71, ortanca degerin %10.56,
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alt ve tlist dordebdlenlerin ise sirastyla %6.25 ve %15.63 oldugu goriiliir. Diger
taraftan, test ortamindan ve araglarindan kaynaklanan siire sapma oranlarinin
ortalamast 9%8.58, ortanca degeri %5.9, alt dordebolenleri %3.96 ve st
dordebolenleri 12.5°tir.

Cizelge 6.21 : GTP alt bilesenlerinin sapma oranlar istatistik tablosu.

TO sapmalari Geligtirme Test sapmalari
(%) sapmalar1 (%) (%)

N 41 16 14
Ortalama 22.76 14.71 8.58
Ortanca 16.67 10.56 5.90
Std. Sapma 19.09 14.421 6.847
Varyans 364.528 207.967 46.886
Carpiklik 2.419 2.409 1.429
Carpikligin Std. Hatas1 0.369 564 597
Basiklik 6.821 6.412 1.466
Basiklikligin Std. Hatas1 0.724 1.091 1.154
Minimum 33 2.08 2.08
Maksimum 100.0 60.0 25.0
Yiizdeler 25 12.50 6.25 3.96

50 16.67 10.56 5.90

75 26.04 15.63 12.50

6.5.4 Miisteri kaynakh sikintilar ve etkileri

Orneklemdeki projelerin %29.3’iinde miisteri problemleri nedeniyle gecikme olur.
Cizelge 6.22 tiim orneklemde miisteriler ya da son kullanicilar nedeniyle olusan
sapmalarin miktarini ve oranini gosterir. Buna gore, tiim 6rneklemde miisterilerin
neden oldugu siire sapmalarinin ortalamasi 0.75 aydir. Bu etmenin ortanca, st
dordebolenler ve maksimum degerleri ise sirastyla sifir, bir ve on bir aydir. Miisteri
sikintilar1 nedeniyle planlanan siireden sapma oranlart incelendiginde ortalama,
ortanca ve list dordebdlenler degerlerinin sirastyla %7.72, sifir ve %5 oldugu goriiliir.

Bu etmen nedeniyle projeler maksimum %91.67 oraninda planlanan siireden sapar.

Yine Cizelge 6.22 miisteri kaynakli sikintilarla karsi karsiya gelen projeleri kendi
icinde degerlendirir. Buna gore miisterilerin neden oldugu sikintilar projeleri
ortalama 2.57 ay geciktirir. Diger bir deyisle, miisteri sikintilar1 etmeninin tetiklenme
durumunda, bu etmenden dolay1 proje siireleri ortalama %26.3 oraninda uzar.
Miisteri kaynakli sapmalarin ortanca degerleri incelendiginde sapma miktarmin 2.3

ay ve sapma oranin ise %13.19 oldugu goriiliir.

140



Cizelge 6.22 :

Miisteri etmeninin ayrintili istatistik tablosu.

Tiim 6rneklemde (N=75) Sapma durumunda

(N=22)
SA SA SA SA

Mﬁster?(ay) Mﬁster?(%) Mﬁster?(ay) Mﬁster_i(%)

Ortalama 0.75 7.72 2.57 26.30
Ortanca 0 0 2.30 13.19
Std. Sapma 1.722 17.551 2.356 23.945
Varyans 2.97 308.055 5.551 573.375
Carpiklik 3.685 2.759 2.444 1.092
Carpikligin Std. Hts. 0.277 0.277 0.491 0.491
Basiklik 17.379 7.871 7.425 0.792
Basiklikligin Std. Hts. 0.548 0.548 0.953 0.953
Minimum 0 0 0.50 2.08
Maksimum 11.00 91.67 11.00 91.67
Yiizdeler 25 0 0 1.00 7.64
50 0 0 2.30 13.19-

75 1.00 5.00 3.00 46.25

Sekil 6.28 miisteriler nedeniyle geciken projelerdeki siire sapma miktarlarinin ve siire

sapma oranlarinin dagilimlarini gosterir. Sekil 6.28a miisteri kaynakli sapmalarin

miktarin1 ve Sekil 6.28b ise oranmini verir. Bu dagilimlara ve Cizelge 6.22’deki

carpiklik ve basiklik degerlerine gore bu degiskenlerin dagilimi normal degildir.

Normallik sinama sonuglart bu bulgular1 destekler niteliktedir (Kolmogorov-

Smirnov, n=22, p<0.01).

Sikhk

.00 2.00

4.00

6.00
SA_Miisteri(ay)

Mean =257
Std. Dev. =2.356
N=22

8.00 10.00 12.00

(@)

20.00

40.00
SA_Misteri(%)

60.00

(b)

Sekil 6.28 : Miisteri kaynakli sapmalarin dagilimi (a) miktar (b) oran.
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6.5.5 Insan kaynaklari problemleri (IKP) ve etkileri

Cizelge 6.23 insan kaynaklar1 etmeninin neden oldugu siire sapmalarinin ayrintili
istatistik degerlerini verir. Tiim 6rneklemde bu etmenin neden oldugu siire sapma
miktarlarinin ortalamasi1 yaklasik 0.67 aydir. Ortanca, st dordebdlenler ve
maksimum degerleri ise sirasiyla yaklasik sifir, 0.6ve 6.5 aydir. Ayn1 etmenin sapma
oranlar1 incelendiginde ortalama degerin %4.02, ortanca degerin sifir, st

dordebolenlerin %4.17 ve maksimum degerin ise %30 oldugu goriiliir.

Cizelge 6.23 : insan kaynaklar1 etmeninin ayrmtil1 istatistik tablosu.

Tiim 6rneklemde (N=75) Sapma durumunda

(N=23)

SA IKP(ay) SA IKP(%) SA IKP(ay) SA IKP(%)

Ortalama 0.67 4.02 2.17 13.10
Ortanca 0 0 2.0 11.11
Std. Sapma 1.365 7.896 1.695 9.232
Varyans 1.864 62.344 2.873 85.220
Carpiklik 2.532 2.129 1.196 0.664
Carpikligin Std. Hatas1 0.277 0.277 0.481 0.481
Basiklik 6.738 3.610 1.288 -0.939
Basiklikligin Std. Hatas1 0.548 0.548 0.935 0.935
Minimum 0 0 0.10 1.82
Maksimum 6.5 30.0 6.50 30.00
Yiizdeler 25 0 0 1.0 5.0
50 0 0 2.0 11.11

75 0.6 4.17 3.0 25.0

Bu caligmada IK bozucu etmeninin tetiklenme ve sapma yaratma durumu ele
alinmakta, yarattig1 sikintinin siddeti 6l¢iilmektedir. Diger bir deyisle, IK nedeniyle
geciken projelerde, orneklemin %30.7’sinde, sadece bu etmen nedeniyle olusan
sapmalarin dagilimi incelenir. Cizelge 6.23’e¢ gore bu etmenin projelerde etkili
oldugu durumda, IK sikintilar1 proje siiresini ortalama 2.17 ay uzatir. Bu etmen
nedeniyle planlanan proje siirelerinde ortalama %13.10 oraninda sapma olur. Yine bu

etmen nedeniyle proje silireleri maksimum 6.5 ay ya da %30 oraninda plandan sapar.

Sekil 6.29 IK nedeniyle geciken projelerdeki siire sapma miktarlarinin ve siire sapma
oranlarinin dagilimlarin1 gosterir. Sekil 6.29a bu etmenin neden oldugu sapmalarin
miktarini ve Sekil 6.29b ise oranini verir. Normallik sinama sonuglar1 degiskenlerin,

%35 anlamlilik diizeyinde, normal dagilmadigin1 gosterir. Kolmogorov-Smirnov
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sinamasinda anlamlilik degerleri sapma miktarlar1 degiskeni i¢in 0.002 ve sapma

oranlar1 degiskeni icin ise 0.038'dir.

Mean =2.17
Std. Dev. = 1.695
N=23

Sikhk

4,00 g X 2000
SA_IKP(ay) SA_IKP(%)

(@) (b)

Sekil 6.29 : Insan kaynaklar1 sapmalarinin dagilimi (a) miktar (b) oran.

Insan kaynaklarinin temininde ortaya c¢ikan sapmalar ile is giicii siireksizliginden
kaynaklanan sapmalar toplanarak toplam IK sapmalar1 olusturulur. K alt
etmenlerinin tetiklendikleri anda proje iizerinde yarattigi etki, Cizelge 6.24’te
verilmistir. Buna gore, insan kaynaklarinin siireksizligi nedeniyle bir sikinti
yasandiginda, bu sikinti projelerin siiresini ortalama 2.18 ay ve %15.43 oraninda

uzatir.

Cizelge 6.24 : Siireksizlik ve temin etmenlerinin ayrintil istatistik tablosu.

SA SA SA SA
IKSiireksizlik(ay) IKSiireksizlik(%) IKTemin(ay) IKTemin(%)
N 20 20 5 5
Ortalama 2.18 15.43 2.06 8.34
Ortanca 2.00 11.81 1.30 5.56
Std. Sapma 1.728 13.885 1.367 5.967
Varyans 2.985 192.792 1.868 35.599
Carpiklik 0.987 1.871 0.867 0.791
Carpikligin Std. 0.512 0.512 0.913 0913
Hata
Basiklik 0.565 4.592 -1.622 -1.713
Basiklikligin Std. 0.992 0.992 2.000 2.000
Hata
Minimum 0.10 1.82 1.00 3.33
Maksimum 6.00 60.00 4.00 16.70
Yiizdeler 25 0.70 4.38 1.00 3.47
50 2.00 11.81 1.30 5.56
75 3.00 25.00 3.50 14.60
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Orneklemde bu etmen nedeniyle alti ay geciken ya da proje planlarindan %60
oraninda sapan projeler de bulunur. Yine insan kaynaklarinin temininde yaganan
sikintilar proje stirelerini ortalama iki ay uzatabilir. Bu etmen nedeniyle planlanan
stireden ortalama %8.34 oraninda sapilir. Teminde yasanan sikintilar nedeniyle

projeler planlanan siireden en fazla %16.7 oraninda sapar.

Insan kaynaklar1 siireksizligi ve temini etmenleri, ayr1 ayri tetiklendikleri durumda,
gelistirme siirecini yakin miktarda geciktirir. Ote yandan, siireksizlik etmeninin siire
sapma oranlart daha yiiksektir. Yine, siireksizlik etmeninin olusma siklig1 temin
etmeninkinden ¢ok daha yiiksektir. IK nedeniyle geciken projelerde, siireksizlik ve
temin etmenlerinin tetiklenme yiizdeleri sirasiyla %87 ve %21.7°dir. Bu durum iK

sikintilar1 etmeninde siireksizligin daha etkili olmasina neden olur.

Cizelge 6.25 genel IK problemleri {izerinde alt bilesenlerin etkisini gosterir. Cizelge

IK problemlerinde siireksizligin etkisinin daha yiiksek oldugunu vurgular.

Cizelge 6.25 : Alt bilesenlerin IK {izerindeki etkisi.

SA SA SA SA
IKSiireksizlik(ay) IKTemin(ay) IKSiireksizlik(%) IKTemin(%)
N 23 23 23 23
Ortalama 1.89 0.448 13.42 1.813
Ortanca 1.75 0 11.11 0
Std. Sapma 1.772 1.046 13.955 4.341
Varyans 3.139 1.094 194.737 18.843
Carpiklik 1.034 2.643 1.845 2.723
Carpikligin Std. 0.481 0.481 0.481 0.481
Hata
Basiklik 0.611 6.672 4.514 7.071
Basiklikligin Std. 0.935 0.935 0.935 0.935
Hata
Minimum 0 0 0 0
Maksimum 6.0 4.0 60.0 16.70
Yiizdeler 25 0.30 0 3.33 0
50 1.7500 0 11.11 0
75 3.0000 0 25.0 0

6.5.6 Satin alma sikintilar: ve etkileri

Orneklemdeki projelerin %80’i satin alma siirecini en az bir kere baslatir;
%38.7’sinde satin alma faaliyetleri bir sikint1 olusturmamis ve %17.3’linde sikinti
olugsa bile proje siirelerinde sapma goriilmemistir. Projelerin ancak %24’{inde bu

etmen nedeniyle sapma goriiliir.
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Bu ¢alismada satin alma bozucu etmeninin tetiklenme ve sapma yaratma durumu ele
alinmakta, yarattig1 sikintinin siddeti ol¢iilmektedir. Diger bir deyisle, satin alma
faaliyetleri nedeniyle geciken projelerde, 6rneklemin %?24’iinde, sadece bu etmen
nedeniyle olusan sapmalarin dagilimi incelenir. Cizelge 6.26 satin alma faaliyetleri
nedeniyle olusan sikintilarin tiim 6rneklem tizerindeki ve tetiklenme durumundaki

etkilerini gdsterir.

Buna gore, satin alma faaliyetleri nedeniyle geciken projelerde, sadece bu etmen
nedeniyle projeler, ortalama 1.67 ay gecikir. Proje gecikmelerinin ortanca degeri
1.75 ay iken alt ve iist dordebdlenleri sirasiyla bir ve 2.5 aydir. Yine bu etmen
nedeniyle projeler planlanan siireden ortalama %13.21 oraninda sapar. Siire sapma
oranlarinin ortanca, alt ve iist dordebdlenler degerleri sirasiyla %11.29, %4.79 ve

%17.5°tir.

Cizelge 6.26 : Satin alma etmeninin ayrintili istatistik tablosu.

Tiim 6rneklemde (N=75) Sapma durumunda (N=18)
SA SAlma(ay) SA SAlma(%) SA SAlma(ay) SA SAlma(%)
Ortalama 0.4013 3.1698 1.67 13.21
Ortanca 0 0 1.75 11.28
Std. Sapma 0.81626 7.80778 0.80627 11.179
Varyans 0.666 60.961 0.650 124.988
Carpiklik 1.936 3.736 0.055 2.259
Carpikligin 0.277 0.277 0.536 0.536
Std. Hata
Basiklik 2.462 17.725 -1.331 6.579
Basiklikligin 0.548 0.548 1.038 1.038
Std. Hata
Minimum 0 0 0.50 2.78
Maksimum 3.00 50.00 3.00 50.00
Yiizdeler 25 0 0 1.0 4.79
50 0 0 1.75 11.29
75 0 0 2.50 17.50

Satin alma faaliyetleriyle ugrasan ve bu nedenle geciken projelerde bu faaliyetlerin
neden oldugu sapmalarin dagilimlart incelenmis ve Sekil 6.30°daki grafikler elde
edilmistir. Sekil 6.30a siire sapma miktarlarint ve Sekil 6.30b ise siire sapma
oranlarint gosterir. Normallik sinamasi sonuglart siire sapma miktarlart degiskeninin
normal dagildigini gdsterir. Buna gére Kolmogorov-Smirnov sinamasinda anlamlilik
degeri 0.098 olarak bulunmustur. Bu deger kabul edilen 0.05 anlamlilik degerinden
biiyiiktiir. Ote yandan normallik sinama sonucu siire sapma oranlarmin normal

dagilmadigini gosterir (Kolmogorov-Smirnov, n=18, p=0.005).
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Sekil 6.30 : Satin alma sapmalarinin dagilimi (a) miktar (b) oran.

Mean = 1.67

ean
Std. Dev. =.806

3.00

3.50

(@)
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6.5.7 Alt yiikleniciler ya da proje ortaklar:1 (AYPO) ve etkileri

Mean =13.21
Std. Dev. = 11.18
N=18

(b)

Bu boliimde alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projeler birlikte

incelenmis, bu etmenlerden kaynaklanan proje siire sapmalari Cizelge 6.27°de

verilmigtir. Tiim Orneklemdeki AYPO sapmalarinin olugsma olasiligt %16 gibi

oldukca diisiik bir degerdir. Tiim 6rneklemde bu etmenin neden oldugu siire sapma

miktarlarinin ortalamasi yaklasik 0.31 aydir. Siire sapma oranlarinin ortalamasi ise

%1.79°dur.

Cizelge 6.27 : AYPO etmeninin ayrintil istatistik tablosu.

Tiim 6rneklemde (N=75)

Sapma durumunda (N=12)

SA_AYPO(ay) SA AYPO(%) SA AYPO(ay) SA AYPO(%)

Ortalama
Ortanca
Std. Sapma
Varyans
Carpiklik

Carpikligin Std.
Hata

Basiklik

Basiklikligin Std.
Hata

Minimum

Maksimum

Yiizdeler 25
50
75

0.31
0
0.873
0.762
3.09
0.277

9.232
0.548

oo oo o

1.79

0
5.274
27.812
3.67
0.277

14.566
0.548

o oo oo

1.96
1.5
1.263
1.594
0.516
0.637

-0.862
1.232

0.25
4.0
1.08
1.5
3.0

11.24
8.3
8.442
71.261
1.229
0.637

1.001
1.232

2.50
30.0
4.58

8.3
15.8
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Alt yiiklenicilerden ya da ortaklardan dolayr gecikme yasayan projeler kendi
iclerinde degerlendirilmig, bu etmenlerin proje siiresini ne kadar geciktirdigi
incelenmistir. Alt yiiklenicilerden ya da proje ortaklarindan kaynaklanan sikintilar,
tetiklendikleri durumda, projeleri ortalama 1.96 ay geciktirir. Bu degiskenin ortanca,
iist dordebdlenler ve maksimum silire sapmasi sirastyla 1.5, ii¢ ve dort aydir. Proje
stire sapma oranlar1 incelendiginde sapma oranlari1 ortalamasinin %11.24 ve ortanca
degerin ise %8.3 oldugu goriiliir. Ote yandan, alt yiikleniciler ya da proje ortaklar

proje siiresinde en fazla %30’luk bir oranda sapma olusturur.

AYPO etmeninin tetiklendigi ve sapma yarattig1 durumda, bu etmenin neden oldugu
sapmalarin dagilimi Sekil 6.31°de verilmistir. Sekil 6.31a AYPO silire sapma
miktarlarinin ve Sekil 6.31b ise siire sapma oranlarinin dagilimlarini gosterir.
Kolmogorov-Smirnov sinamasindaki anlamlilik degerleri siire sapma miktarlar1 i¢in
0.091 ve siire sapma oranlar i¢in 0.094'tlir. Kabul edilen %5 anlamlilik degerinden

biiyiik olan bu sonuglar, AYPO degiskenlerinin normal dagildigin1 gosterir.

Mean =196 Eal
Std. Dev. = 1263
N=12

Mean=11.24
Std. Dev. =8.442
N=12

2.00 3.00 X 5.00

Kk 20.00
SA_AYPO(ay) SA_AYPO(%)

() (b)

Sekil 6.31 : AYPO siire sapma dagilimlar1 (a) miktar (b) oran.
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7. ONSAV SINAMALARI

Bu béliimde iigiincii boliimde tanimlanan &nsavlarin sinamast yapilir. Once iiriin
gelistirme siirecini dogrudan etkileyen temel bozucu etmenler ele alinir ve bu
etmenlerin proje performansi iizerindeki etkileri incelenir. Daha sonra gelistirme

stirecini dolayl bir sekilde etkileyen etmenlerle ilgili analizler yiiriitiliir.

Bu calismada proje performans siire ve is giicii sapma degerlerine gore belirlenir. Bu
nedenle yiiriitiilen tiim analizlerde proje performansi olarak Once siire sapma

degerleri ve daha sonra da is giicli sapma degerleri kullanilmustir.

7.1 Siire Sapmalari ile Temel Bozucu Etmenler

7.1.1 Temel bozucu etmenlerin genel goriiniimii

Uriin gelistirme yasam déngiisii boyunca karsilagilan sikintilarin neden oldugu siire

sapma miktarlar Sekil 7.1°de verilmistir.

12— ®
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o
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& * *
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o * * *
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§ * *
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o — ==
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SA _GA(ay) SA_YGG SA_GTP SA SA_IKP SA _SAlma SA AYPO
ay) (ay) Miisteri Ay ay) ay) (ay)

Sekil 7.1 : Temel bozucu etmenlerin siire sapma miktarlari.

Genel teknik problemler ve gereksinimlerin anlasilamamasi nedeniyle olusan
sapmalarin ortanca degerleri diger etmenlere gore daha fazladir. Miisteri kaynakli
sapmalarin miktart genel teknik problemler, yeni gelen gereksinimler ve
gereksinimlerin anlagilamamasi etmenlerinden daha diisiik olmasinda ragmen bu

etmendeki asir1 u¢ degerler dikkat ¢ekicidir. Bu ug¢ degerler miisteriler ya da son
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kullanicilar nedeniyle bazi projelerde ¢ok ciddi problemler yasandigini gosterir.
Benzer sekilde insan kaynaklarinin neden oldugu sapmalarin dagiliminda da asir1 ug
degerler goriiliir. Bunun en Onemli nedeni, 6rneklemde insan kaynaklarinin

stireksizligi nedeniyle takvimin ¢ok gerisinde kalmis projelerin bulunmasidir.

Temel bozucu etmenlerin neden oldugu sapmalarin oram1 Sekil 7.2'de gosterilmistir.
Bu gosterime gore genel teknik problemler ve gereksinimlerin anlagilamamasi
etmenlerinde sapma oranlarinin ortanca degerleri oldukga yiiksektir. Siire sapma
miktarlarinda oldugu gibi miisteri kaynakli sikintilarin sapma oranlarinda da asir1 ug

degerler mevcuttur.
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Sekil 7.2 : Temel bozucu etmenlerin siire sapma oranlari.
7.1.2 Temel bozucu etmenlerin dnsav sinamalari

Bu boliimde proje siiresi lizerinde dogrudan etkili olan etmenler ile siire sapma
degerleri arasindaki iliskiler Bolim 3’te verilen Onsavlara gore sinanir. Burada
projelerdeki toplam siire sapma miktarlar1 ile temel bozucu etmenlerin silire sapma
miktarlar1 karsilastirilir. Veri kiimelerinin normal dagilim sergilememesi nedeniyle
iliski analizlerinde Kendall's tau b istatistigi kullanilmistir. Yedi temel bozucu
etmenin siire sapma miktarlariyla toplam proje siire sapma miktarlar1 arasindaki

iligkilerin durumu Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1°de verilen korelasyon analizi sonuglart sifir 6nsavlarinin 0.05 anlamlilik
diizeyinde reddedilmesi gerektigini sdyler. Buna gore temel bozucu etmenlerin siire
sapma miktarlar1 ile toplam siire sapmalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

iligki vardir.
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Cizelge 7.1 : Temel bozucu etmenler ile siire sapma miktarlari arasindaki iliskiler®.

SA GA(ay) SA _YGG(ay) SA GTP(ay) SA Miisteri(ay) SA IKP(ay) SA_SAlma(ay) SA_AYPO(ay)

Kendall's SA_SSM Kor. Kats. 0.516 0.338" 0.548" 0.205" 0.329" 0335 0.252"
tau_b Anl. 0 0 0 0.025 0 0 0.007
SA_GA(ay) Kor. Kats. 1.000 0.029 0.201° 0.212° 0.143 0.100 0.085

Anl. 0.760 0.025 0.029 0.140 0.308 0.395

SA_YGG(ay)  Kor. Kats. 1.000 0.131 -0.103 -0.062 0.054 -0.127

Anl. 0.146 0.290 0.524 0.588 0.209

SA_GTP(ay) Kor. Kats. 1.000 -0.064 0.293" 0.221° 0.332"

Anl. 0.496 0.002 0.021 0.001

SA Miisteri(ay) Kor. Kats. 1.000 0.065 -0.002 0.093

Anl. 0.520 0.982 0.376

SA_IKP(ay) Kor. Kats. 1.000 0.188" 0.279"

Anl. 0.068 0.008

SA_SAlma(ay) Kor. Kats. 1.000 0.445™

Anl. 0

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhidir(gift kuyruk).
a. N=75
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Cizelge 7.1 yedi temel bozucu etmenin neden oldugu siire sapma miktarlariyla
toplam siire sapma miktarlar1 arasindaki iligkileri gosterir. Buna gore toplam proje
stire sapmasinda iligki katsayis1 en yliksek olan etmen, genel teknik problemler
etmenidir. Toplam proje gecikmeleri ile genel teknik problemlerin sapma miktarlari

arasinda pozitif yonde 0.548 siddetinde kuvvetli bir iliski vardir.

Zamaninda, tam ve dogru bir sekilde anlasilamayan gereksinimler teknik sikintilar
kadar 6nemlidir. Toplam proje gecikmeleriyle anlasilamayan gereksinimlerin sapma
miktarlar1 arasinda, pozitif yonde ve 0.516 siddetinde, kuvvetli bir iliski vardir. Uriin
gelistirme esnasinda projeye ilave edilen yeni gereksinimler gelistirme siirecini
olumsuz yonde etkiler. Bu etmenin neden oldugu sapmalarin miktari ile toplam siire
sapmalarinin miktar1 arasinda, pozitif yonde ve 0.338 siddetinde anlaml bir iligki
vardir. Ote yandan, yeni gereksinimlerin iliski katsayis1 genel teknik problemlerin ve

anlagilamayan gereksinimlerin iligki katsayilarina gore diisiiktiir.

Satin alma ve insan kaynaklar1 sapmalari ile toplam siire sapma miktarlar1 arasinda,
sirastyla 0.335 ve 0.329 siddetinde, pozitif yonde anlamli bir iliski vardir. Yeni
gereksinimlerin, satin alma problemlerinin ve insan kaynaklar1 problemlerinin sapma

miktarlartyla olan iliskilerin siddeti birbirine ¢ok yakindir.

Miisterilerden, alt yiiklenicilerden ya da proje ortaklarindan kaynaklanan gecikmeler
ile toplam siire sapma miktarlar1 arasinda nispeten daha diisiik siddette ve yine

pozitif yonde bir anlamli bir iligki vardir.

Cizelge 7.2 sapma miktarlar1 dnsavlarinin sinama sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.2 : Sapma miktarlar1 6nsav sinamalari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

GA sapma miktarlar1 ile toplam proje siire sapma miktarlari

Haae) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir. 0

I YGG sapma miktarlan ile toplam proje slire sapma miktarlar 0
YYGS) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir.

H GTP sapma miktarlar ile toplam proje sapma miktarlar1 arasinda 0
GTRE) pozitif yonde anlamli bir iliski vardir.

o Miisteri kaynakli sapma miktarlari ile toplam proje siire sapma 0.025
MP(S) miktarlari arasinda pozitif yonde bir iliski vardir. )

H IK sapma miktarlar1 ile toplam proje siire sapma miktarlari 0
TKPES) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir

o SA sapma miktarlar1 ile toplam proje siire sapma miktarlari 0
SAP(S) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardr.

AYPO sapma miktarlar1 ile toplam proje siire sapma miktarlar
HAypo(g) 0.007

arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir.
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Cizelge 7.3 bu yedi temel bozucu etmenin neden oldugu siire sapma oranlariyla
toplam siire sapma oranlar1 arasindaki iliskileri gdsterir. Proje sapma oranlariyla
anlagilamayan gereksinimlerin sapma oranlar1 arasinda pozitif yonde ve 0.537
siddetinde anlamli bir iliski vardir. Bu iligkiyi 0.403 siddetiyle genel teknik
problemlerin, 0.393 siddetiyle yeni gelen gereksinimlerin, 0.285 siddetiyle
miisterilerin ve 0.250 siddetiyle satin alma faaliyetlerinin neden oldugu sapma
oranlar1 takip eder. Toplam proje sapma oranlarinda insan kaynaklarinin neden
oldugu sapmalarin etkisi diger etmenlere gore biraz daha diisiiktiir. Bu iki degisken
arasinda 0.234 siddetinde bir iliski mevcuttur. Ote yandan, alt yiiklenicilerin ya da
ortaklarin neden oldugu sapmalar ile toplam siire sapma oranlar1 arasinda anlamli bir
ilisgki kurulamamistir. Bu iki degisken arasindaki iliskinin anlamliligi 0.05’ten

oldukga biiyiiktiir.

Cizelge 7.3’teki sonuglara gore kabul ya da reddedilen Onsavlar Cizelge 7.4°te
Ozetlenmistir. Burada Haypo(s) Onsavi disindaki tiim 6nsavlarin sifir 6nsavi anlamlilik
degerlerinin 0.05’ten kii¢iik olmas1 nedeniyle reddedilir. Buna gore, bu dnsavlarda
sinanan bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iligki vardir,
onsavi kabul edilir. Ote yandan Havros) Onsavinin anlamlilik degeri, 0.395 gibi
0.05’ten oldukca biiyiikk bir degerdir. Bu durum sifir 6nsavinin kabul edilmesi
anlamina gelir. Buna gore, AYPO sapma oranlar1 ile toplam siire sapma oranlari

arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski kurulamaz.
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Cizelge 7.3 : Temel bozucu etmenler ile siire sapma oranlar1 arasindaki iligkiler®.

SA_GA(%) SA _YGG(%) SA_GTP(%) SA Miisteri(%) SA_IKP(%) SA SAlma(%) SA AYPO(%)

Kendall's
tau b

SA SSO

SA GA(%)

SA YGG(%)
SA_ GTP(%)
SA Miisteri(%)
SA_TKP(%)

SA_SAlma(%)

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

Kor. Kats.

Anl.

0.537" 0.393"
0 0
1.000 0.140
0.128

1.000

0.403"
0
0.193"
0.029
0.051
0.566
1.000

0.285"
0.002
0.149
0.121

-0.072
0.457
-0.050
0.589
1.000

0.234"
0.010
0.129
0.178

-0.044
0.649

0.251"
0.007
0.043
0.670
1.000

0.250"
0.007
0.138
0.157
0.022
0.822

0.166"
0.078
-0.022
0.831
0.114
0.267
1.000

0.080
0.395
0
0.500
-0.188°
0.062
0.207"
0.032
0.104
0.321
0.238"
0.023
0.428™
0

**, Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhidir(¢ift kuyruk).

a. N=75
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Cizelge 7.4 siire sapma oranlar1 6nsavlarinin sonucunu 6zetler.

Cizelge 7.4 : Sapma oranlar1 6nsav sinamalart.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

H GA sapma oranlar ile toplam proje siire sapma oranlari 0
GA®S) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir.

H Y GG sapma oranlart ile toplam proje siire sapma oranlari 0
YYGS) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir.

H GTP sapma oranlar1 ile toplam proje sapma oranlari 0
GTR(S) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir.

o Miisteri kaynakli sapma oranlar ile toplam proje siire 0.002
MP(S) sapma oranlar1 arasinda pozitif yonde bir iligki vardir. ’

Hi IK sapma oranlari ile toplam proje siire sapma oranlari 0.010
IKP(S) arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki vardir '

H SA sapma oranlari ile toplam proje siire sapma oranlari 0.007
SAP(S) arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski vardir. '

AYPO lar1 ile topl je si
Havpogs) sapma oranlar1 ile toplam proje siire sapma 0.395

oranlari arasinda anlamli bir iligki yoktur.

7.1.3 Alt etmenlerin temel bozucu etmenler tizerindeki etkileri

Gereksinimlerin anlasgilamamasi, genel teknik sikintilar, insan kaynaklar1 problemleri
ve alt ylikleniciler ve proje ortaklari etmenleri iki ya da daha fazla etmenin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda olusan etmenlerdir. Boliim 3’te her bir bozucu etmenin
nasil tanimlandigi ve etmen siniflarinin nasil birlestirildigi ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Bu boliimde ise temel bozucu etmenler kendilerini olusturan alt

etmenlere gore degerlendirilir.

Temel bozucu etmenler {izerinde hangi alt etmenlerin daha etkili oldugu korelasyon
analizi ile ortaya ¢ikarilir. Yiritiilen tiim analizlerde ilgili etmenin sikint1 yarattigi
durumlar ele alinir, stnamalar bu tip durumlarla kars1 karsiya kalan projeler arasinda
gerceklestirilir. Elde edilen tiim sonuclar Cizelge 7.5 ve Cizelge 7.6’da verilmistir.
Cizelge 7.5 sapma miktarlarina ve Cizelge 7.6 ise sapma oranlarina gore alt

bilesenlerle olan iligkileri dzetler.

Yiiriitiilen analizlerde 6nce gereksinimlerin anlagilamamasi etmeni ele alinmis, bu
etmenin alt bilesenlerle olan iliskisi Kendall's tau_b yontemiyle analiz edilmistir.
Tiim analizler gereksinimlerin anlagilamamasi nedeniyle sikinti yasayan projeler

arasinda  gerceklestirilmistir.  Cizelge 7.5’e¢ gore, mevcut gereksinimlerin
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anlasilamamasinda eksik ya da hatali yorumlanan gereksinimlerin etkisi biraz daha
hissedilir. Cizelge 7.6, siire sapma oranlarinda eksik ya da hatali yorumlanan

gereksinimlerin gereksinim analizi etmenine gore daha etkili oldugunu ortaya koyar.

Cizelge 7.5 : Sapma miktarlarina gore alt bilesenlerle olan iligkiler.

Korelasyon

Temel Etmenler Alt Bilesenler Kats Anl.
SA_GA(ay) SA_GerekEHY (ay) 0.583"" 0
N=57° SA_GerekAnaliz(ay) 0.498" 0

SA_TO(ay) 0.758" 0
iigSaTP @) SA_Gercek(ay) 0.304" 0.002

SA_Test(ay) 0.276" 0.007
SA_IKP(ay) SA_IKSiireksizlik(ay) 0.630" 0
N=50" SA_IKTemin(ay) 0.285° 0.048
SA_AYPO(ay) SA_PO(ay) 0.361° 0.032
N=30" SA_AY(ay) 0.792" 0

**, Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhidir(¢ift kuyruk).
a. Ilgili etmenin sikint1 yarattig1 projeler

Genel teknik problemler ile teknik 6zelliklerin yerine getirilmesi esnasinda yasanan
sikintilar arasinda oldukga kuvvetli bir iliski mevcuttur. Bu hem sapma miktarlar
hem de sapma oranlar i¢in gecerli bir durumdur. Cevre, gelistirme ortaminin ve
araclarinin hazirlanmast ve kullanimi ile ilgili tiim durumlarn igine alan bir
kavramdir. Analiz sonuglar1 genel teknik sikintilarda gergeklestirme ¢evresinin test

cevresine gore ¢cok daha etkili oldugunu gosterir.

Cizelge 7.6 : Sapma oranlarina gore alt bilesenlerle olan iliskiler.

Korelasyon

Temel Etmenler Alt Bilesenler Kats Anl.
SA_GA(%) SA_GerekEHY (%) 0.651" 0
N=57° SA_GerekAnaliz(%) 0.441" 0

SA_TO(%) 0.776" 0

o _

;’igffp( %) SA_Gergek(%) 03197 0.002

SA_Test(%) 0237 0.020
SA_IKP(%) SA_IKSiireksizlik(%) 0.622°" 0
N=50° SA IKTemin(%) 0.218 0.165
SA AYPO(%) SA_PO(%) 0.418" 0.006
N=30° SA AY (%) 0.755" 0

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
a. lgili etmenin sikint1 yarattig1 projeler
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Insan kaynaklar1 sikintisinda c¢alisanlarim siireksizligi ¢alisanlarin teminine gore ¢ok
daha etkilidir. Siire sapma miktarlarina gore yapilan analizlerde insan kaynaklari
etmeni ile siireksizlik alt etmeni arasinda, 0.630 siddetinde kuvvetli bir iligki oldugu
bulunmustur. Siire sapma oranlarindaki iliskinin siddetti bu degere cok yakindir. Ote
yandan siire sapma oranlarinda, ¢alisanlarin temininde yasanan sikintilarla ana etmen
arasinda, 0.05 diizeyinde anlamli bir iliski kurulamamistir. Bu durum insan
kaynaklar1 sikintilarin1 belirlemede calisan siireksizliginin ¢ok daha etkili oldugunu

gosterir.

AYPO etmeni 6zelinde yiiriitiilen iligki analizlerinde, bu etmen ile alt yiiklenicilerden
kaynaklanan sapmalar arasinda oldukca kuvvetli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ote
yandan ana etmen ile proje ortaklarinin neden oldugu sapmalar arasinda orta siddette

anlamli bir iliski mevcuttur.

7.1.4 Temel bozucu etmenlerin iliski semalari

Bu boliimde iliski analizlerinden elde edilen bilgiler degerlendirilmis; Sekil 7.3,
Sekil 7.4 ve Sekil 7.5teki iliski grafikleri olusturulmustur. iliski grafikleri yedi temel
etmenin neden oldugu sapmalar ile toplam siire sapmalar1 arasindaki iliskileri ortaya

koyar. Yine bu grafiklerde temel etmen gruplari arasindaki iligkiler de gosterilmistir.

Sekil 7.3’te gereksinimlerin anlagilamamasi, yeni gelen gereksinimler ve miisteri
sikintilar1 etmenleri birlikte degerlendirilir. Siire sapma miktarlarina gore yiiriitiilen
analizlerde miisteri sikintilarinin gereksinimlerin anlagilamamasi etmeni {izerinde
etkili oldugu ortaya c¢ikarmustir (bkz. Cizelge 7.1). Ote yandan siire sapma

oranlarinda benzer bir iligki kurulamamistir (bkz. Cizelge 7.3).

Teknik sikintilarda ve bu sikintilar nedeniyle olusan sapmalarda insan kaynaklari
problemleri, satin alma problemleri, alt yiiklenicilerin ya da ortaklarin yarattig
sikintilar ve anlasilamayan gereksinimler etkilidir. Iliski katsayilarinda farkliliklar

olsa bile bu durum hem sapma miktarlar1 hem de sapma oranlari i¢in gecerlidir.
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Yeni Gelen

Gereksinimler
SA_YGG(ay) \
0.338"
Miisteri Sikintilari \
SA_Miisteri(ay) \0 28
0
‘ 55
Gereksinimlerin /0'516
Anlagilamamast
SA_GA(ay)
N
0.583" 0.498"

SA_GerekEHY (ay)

NOT:

SA_GerekAnaliz(ay)

SA_SSM

Siire Sapma Miktarlar:

Siire Sapma Oranlar:
SA_SSO

Yeni Gelen
Gereksinimler
/ SA_YGG(%)
0393
Miisteri Sikintilar
0.285**/ SA Miisteri(%)
L
0.537"
\ Gereksinimlerin
Anlagilamamast
SA_GA(%)
0.651" 0.441"

SA_GerekEHY(%) SA_GerekAnaliz(%)

*#* Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).
* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).

Sekil 7.3 : GA, YGG ve miisteri sapmalarinin etkileri.

Sekil 7.4, genel teknik problemlerde etkili olan etmenleri ve alt bilesenleri birlikte

degerlendirir.
Alt Yikleniciler ve Gereksinimlerin Gereksinimlerin Alt Yikleniciler ve
Ortaklar Anlagilamamasi Anlagilamamasi Ortaklar
SA_SAlmafay) SA GA(ay) SA_GA(h) SA_SAlma(’4)
NV R
033" 001 % .g 0193 0207
Satin Alma :1: g Satin Alma
SA SAlma) |\ 52 0 % /| SA SAma)
0221 A g4 g 0.166'
GodTek | a5 | £<| £ 0| Gonl Teik
Problemler ~ ~ 3 J Problemler ( .
| 0293° SA GTP(y) £ % saomy | 0L |
Insan Kaynaklan |, w Insan Kaynaklart
SA KP(ay) / I \ SA IKP(%)
075" 0. 304“ 0276" 076" 0. 319“ 037"

Teknik Ozellikler ergeklegtlrme Test
SA T0(%) SA Gergek(%) ) \ SA Test(%)

Teknik Ozellikler Gergeklestlrme Test
SA T0(ay) SA Gergek(ay) / | SA Test(ay)
NOT:

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamiidir(tek kuyruk).
* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).

Sekil 7.4 : GTP sapmalar1 ve bunlari etkileyen etmenler.
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Sekil 7.5 insan kaynaklari, satin alma faaliyetleri ve alt yiikleniciler ve proje ortaklar
ile toplam proje sapmalar1 arasindaki iligkileri gosterir. Yine aymi grafikte etmenler
arasindaki iligkiler de verilmistir. Buna gore insan kaynaklar1 problemleriyle alt
yiikleniciler ya da proje ortaklar1 problemleri arasinda, nispeten diisiik ama anlamli
bir iliski mevcuttur. Yine satin alma problemleriyle alt yiikleniciler ya da proje
ortaklar1 problemleri arasinda orta siddette bir iliski vardir. Son olarak, satin alma ve
insan kaynaklar1 problemleri arasinda, siire sapma miktarlar1 bakimindan, oldukca
diisiik diizeyde bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer iliski silire sapma

oranlarinda mevcut degildir.

Alt Yiikleniciler
SA AY(ay)

Proje Ortaklart
SA PO(ay)

0361 0.792"

AW

Alt Yiikleniciler ve
Ortaklar Satin Alma

/ SA SAlma(ay) \ SA_SAlma(%) \
0.445" 0.428"

: -
022" | & s
/ \ s |z 0.250 \
=< ™
Satin Alma " b3 % ?, 8 / Alt Yiikleniciler ve
— 033 ——» = e £ 9 Ortakl
SA_SAlma(ay) E<c| azg aklar
0279" / Ew g \ SA_SAlma(%)
]
o -
\ 039" |Z | & | o /

0.188° 0238
\ Insan Kaynaklar1 / \ insan Kaynaklari /

SA_IKP(ay) SA_IKP(%)
PZN )
06307 0285 0.622

Siireksizlik
SA_IKSiireksizlik(%)

Siireksizlik Temin
SA_IKSiireksizlik(ay) SA IKTemin(ay)
NOT:

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).
*, Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamiidir(tek kuyruk).

Sekil 7.5 : IK, SA ve AYPO sapmalarinin etkileri.
7.2 Siire Sapmalari ile Dolayli Etmenler

Bazi etmenlerin proje basarisini iyi ya da kotii bir sekilde etkiledigi bilinse bile,
projede ne kadar gecikme yarattigt ya da is giiciinii ne kadar arttirdigi proje

planlarindan ¢ikarilamaz. Bu c¢alismada proje basarisinda etkili oldugu diisiiniilen
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ama yarattigl etki Olgiilemeyen tiim etmenler dolayli etmenler grubu altinda
toplanmistir. Calisma esnasinda dolayli etmenlerle ilgili bilgiler kategorik, Likert ya
da oran Olgeginde saklanmis; analiz yontemleri de buna gore segilmistir. Oran
Olceginde tanimli olan degiskenler normal dagilim sergilemedigi icin iliski
analizlerinde Kendall's tau b istatistigi kullanilir. Yine Likert 6lgeginde tanimlanan
degiskenler de bu yontemle sinanir. Ad Olceginde tanimlanan veri kiimelerinin

analizinde Mann-Whitney U ve Kruskal Wallis yontemleri kullanilir.

Bu boliimde proje ekibinin ve proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri, {iriin
gereksinimlerinin tanimli olma durumlari, projelerde yeniden kullanilan ya da
referans alinan yapilar, proje 6n hazirlik ¢alismalari, projenin Ar-Ge diizeyi, {iriiniin
yenilik diizeyi ve iirlin niteligi gibi etmenlerle siire sapma degerleri arasindaki
iligkiler incelenir. Yine bu bdoliimde dolayli etmenlerin temel bozucu etmenler

tizerindeki etkileri de analiz edilir.
7.2.1 Proje ekibinin yetkinligi

7.2.1.1 Veri yapilan

Proje ekibinin yetkinligi {i¢ baslik altinda incelenir: Ekibin alan uzmanligi, proje
tecriibesi ve teknik tecriibe. Ekibin yetkinlik diizeylerini proje baslangicinda ekip
icinde calisilan konuyu bilen, kullanilan araglarla ilgili tecriibesi olan ve daha
onceleri bir iirlin gelistirme projesinde gorev alan ¢alisanlarin yiizdesi belirler (bkz.
EK C). Buna gore ekibin alan uzmanligi, bu projeden 6nce ilgili alanda ve konuda
benzer ¢aligmalart yapmis ve bunlart sonlandirmis elemanlarin orani ile oSlgiiliir.
Ekibin proje tecriibesi, bu projeden once farkli alanda bile olsa iirlin tasarimi,
gergeklestirilmesi ve testi konularinda calisma yapmis ve bunlari sonlandirmis
elemanlarin orani ile belirlenir. Son olarak ekibin teknik tecriibesi ise projeden dnce
tiriin tasarimi, gergeklestirilmesi ve testi ile ilgili benzer yazilim ve donanim

araglarini, ortamlarin1 ve malzemeleri kullanan elemanlarin orani ile olgiiliir.

Oran o6l¢eginde tanimlanan bu veri kiimelerine normallik sinamasi uygulanmus,
dagilimlarin normal dagilima uymadig1 goriilmiistiir. Normal dagilmayan bu {i¢ veri
kiimesi doniisiim fonksiyonlariyla normallestirilemez. Bu nedenle iligki analizlerinde

Kendall's tau_b istatistigi kullanilmistir.
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Sekil 7.6 proje ekibinin yetkinlik diizeylerinin dagilimlarini verir. Sekil 7.6a proje
ekibinin alan uzmanligi, Sekil 7.6b teknik tecriibesi ve Sekil 7.6¢ proje yapma
tecriibesi ile ilgili dagilimlar1 verir. Cizelge 7.6a Orneklemde alan uzmanlhiginin
olmama ya da ¢ok az olma durumunun daha baskin oldugunu gésterir. Ote yandan
Sekil 7.6b ve Sekil 7.6c'ye gore, teknik tecriibenin ya da proje tecriibesinin yiiksek

olma durumuna daha sik rastlanir. Bu veri kiimelerinin istatistik degerleri Cizelge

7.7'de verilmistir.

257 Mean = 42.99

Std. Dev. = 37.811
N =75

=

=

=

a0 60 80
Ekibin Alan Uzmanhg (a)

407 Mean =7023 30
Std. Dev. = 31758
N=75

Mean=63.02
Std Dev =30204
N=75

Siklik

0 20 40 60 80 100 120
Ekibin Ara¢ Kullanma Tecriibesi

0 20 40 &0 a0 100 120
Ekibin Uriin Gelistirme Tecriibesi

(b) (©)

Sekil 7.6 : Ekip yetkinligi (a) alan uzmanlig: (b) teknik deneyim (c) proje deneyimi.

Cizelge 7.7 ekip yetkinligi veri kiimelerinin ayrintili istatistik degerlerini gosterir.
Proje ekibinin teknik deneyimi ile {riin gelistirme deneyimi birbirine ¢ok yakin
degerler verir. Proje baslamadan once proje ekibinde kullanilan araglar hakkinda
bilgisi ve tecriibesi olan personelin orani ortalama %70’tir. Daha dnceleri bir proje
bitiren personel oranlarinin ortalamasi ise %68’dir. Bu veri kiimelerinde en sik

rastlanan deger %100, alt dordebolenler %50 ve iist dordebdlenler ise %100'diir.
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Projeye baslamadan tiim ekibin daha dnceleri en az bir projeyi bitirmis olmasi ya da

araclarla ilgili bilgiye sahip olmasi sikca goriilen bir durumdur.

Diger taraftan ekibin alan uzmanligi veri kiimesinde ortalama deger yaklagik
%43'tiir. Alan uzmanlig: veri kiimesindeki ortanca, alt ve list dordebolenler degerleri
ise sirasiyla sifir, %40 ve %75’tir. Buna gore proje baslamadan once tiim ekibin
calisilan konuyla ilgili bilgiye sahip olmamasi sik¢a rastlanan bir durumdur.
Orneklemde proje yapma ve ara¢ kullanma tecriibesi fazla olan ama alan uzmanlhig

nispeten daha az olan projeler yer alir.

Cizelge 7.7 : Ekip yetkinligi ayrintili istatistik tablosu.

Ekibin Alan  Ekibin Teknik ~ Lxioin Uriin

Uzmanligi Deneyimi Gellstlmg

Deneyimi
Ortalama 42.99 70.23 68.02
Ortanca 40.00 75.00 73.00
En Sik 0 100 100
Std. Sapma 37.811 31.758 30.294
Varyans 1429.644 1008.577 917.730
Carpiklik 0.243 -0.693 -0.442
Basiklik -1.422 -0.697 -1.028
Minimum 0 0 0
Maksimum 100 100 100
Yiizdeler 25 0 50.00 50.00
50 40.00 75.00 73.00
75 75.00 100.00 100.00

7.2.1.2 EKip yetkinligi onsav sitnamalari

Bu boliimde Boliim 3’te verilen ekip yetkinligi onsavlan test edilir. Cizelge 7.8
yiiriitiilen korelasyon analizi sonuglarini 6zetler. Cizelge 7.8 ekip yetkinligi ile proje

stireleri arasindaki iliskileri de gosterir.

Kendall's tau b analizi sonuglar1 ekip elemanlarinin yetkinlik diizeyleri ile proje
siireleri arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugunu gosterir. Buna gore,
yazilim projelerinde proje ekibinin yetkinlik diizeyleri gelistirme siiresini etkiler;

ekibin yetkinlik diizeyi arttikga proje siireleri kisalir.

Benzer iligki ekibin yetkinligi diizeyleriyle siire sapma miktarlar1 arasinda da
bulunmustur. Analiz sonuglarina gore projelerdeki siire sapma miktarlar ile ekibin

alan uzmanlhgi, teknik deneyimi ve proje deneyimi arasinda negatif yonde ve
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sirastyla 0.267, 0.280 ve 0.244 siddetlerinde anlamli bir iliski mevcuttur. Buna gore,

proje ekibinin yetkinligi arttikca siire sapma miktarlarinda bir azalma goriiliir.

Cizelge 7.8 : Ekip yetkinligi ile proje siireleri arasindaki iligki.

Bagimli degiskenler

N=75 Ekip yetkinlik diizeyleri Korelasyon Kats. Anl.
EkipYetkin Alan 0216 0.010
SiireGergek EkipYetkin_Proje -0.332" 0
EkipYetkin Teknik -0.246" 0.004
EkipYetkin Alan -0.267" 0.002
SA_SSM EkipYetkin_Proje -0.244™ 0.004
EkipYetkin Teknik -0.280"" 0.001
EkipYetkin Alan -0.280" 0.001
SA_SSO EkipYetkin_Proje -0.074 0.386
EkipYetkin Teknik -0.156 0.069

**, Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir(gift kuyruk).

Yine projelerdeki siire sapma oranlar ile ekibin alan uzmanhigi arasinda negatif
yonde ve 0.280 siddetinde istatistiksel agidan anlamli bir iligki vardir. Ekibin alan
uzmanh@ arttikca siire sapma oranlarinda bir azalma goriiliir. Ote yandan, siire
sapma oranlariyla ekibin teknik tecriibesi arasinda, negatif yonde 0.156 gibi diisiik
bir siddette ve ancak %10 anlamlilik diizeyinde, bir iliski kurulabilmektedir. Proje
ekibinin proje tecriibesi ile siire sapma oranlar1 arasinda anlaml bir iliski yoktur.

Buna gore ekibin proje yapma tecriibesi siire sapma oranlari tizerinde etkili degildir.

Korelasyon sonuglarina gore kabul ya da reddedilen onsavlar, Cizelge 7.9’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 7.9 : Ekip yetkinligi 6nsavlarinin sinama sonuglart.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Pr.oje ekibinin alan ’uz.n'nar}hgl ile toplam proje siire sapma 0.002
Howooo miktarlari arasinda bir iligki vardir.
FipYetiinlan (5) Proje ekibinin alan uzmanligi ile toplam proje siire sapma 0.001
oranlar1 arasinda bir iliski vardir. ’
Prpje ekibinin proje. d.epe}./imi ile toplam proje siire sapma 0.004
Hutvonme mlk.tarlar.l E.lI‘E.ISlnda .blI‘ iliski .Va.rd.lr. .
pYetkinProie ) proje ekibinin proje deneyimi ile toplam proje siire sapma
oranlari arasinda bir iligki mevcut degildir. 0.386
Pr.oje ekibinin teknik deneyi'm.i 'ile. toplam proje siire sapma 0.001
Hoooo miktarlari arasinda anlaml bir iliski vardir.
FipYetkinTelnik(s) Proje ekibinin teknik deneyimi ile toplam proje siire sapma 0.069

oranlar1 arasinda anlamli bir iligki mevcut degildir.
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7.2.1.3 EKip yetkinligi ile temel bozucu etmenler arasindaki iliskiler

Bu boliimde temel bozucu etmenlerle proje ekibinin yetkinlik diizeyleri arasindaki
iligkiler incelenir. Bu karsilastirmalarda temel bozucu etmenlerin neden oldugu siire
sapma oranlar1 bagimli degisken, ekip elemanlarinin yetkinlik diizeyleri ise bagimsiz
degisken olarak secilmistir. Cizelge 7.10 ekip yetkinligi ile temel bozucu etmenler

arasindaki iliskileri 6zetler.

Cizelge 7.10 : Ekip yetkinligi ile temel bozucu etmenler arasindaki iliski.

Ekél;)izy:ﬁ:?ihk Temel bozucu etmenler Korelasyon Kats. Anl.

SA_GA(%) -0.327" 0

SA_GTP(%) -0.054 0.530

. . SA_YGG(%) -0.267" 0.003
EkipYetkin_Alan ¢ ™ ricteri(%) 0.037 0.693
SA_IKP(%) 0.038 0.685

SA_SAlma(%) N=60° -0.167 0.111

SA AYPO(%)N=30" -0.066 0.653

SA_GA(%) -0.132 0.142

SA_GTP(%) -0.157 0.072

SA_YGG(%) -0.107 0.239

EkipYetkin Proje SA_ Misteri(%) 0.166 0.078
SA_IKP(%) -0.023 0.809

SA_SAlma(%) N=60" -0.041 0.695

SA_ AYPO(%) N=30" -0.036 0.806

SA_GA(%) -0.108 0.233

SA_GTP(%) -0.325" 0

SA_YGG(%) -0.069 0.450

EkipYetkin Teknik SA Miisteri(%) 0.134 0.161
SA_IKP(%) -0.109 0.251

SA_SAlma(%) N=60" -0.234 0.028

SA AYPO(%) N=30" -0.244 0.102

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
a. Satin alma faaliyetiyle ugrasan projeler
b. Alt yiiklenicilerle ¢alisan ya da ortaklar olan projeler.

Analiz sonuglar1 ekibin alan uzmanhg ile anlasilamayan gereksinimlerden
kaynaklanan siire sapma oranlar1 arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugunu
gosterir. Bu iki etmen arasinda -0.327 siddetinde anlamli bir iliski vardir. Benzer
iliski yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu siire sapmalariyla da
kurulabilmektedir. Buna gore projelerdeki alan uzmanlarinin sayisinda bir artig
oldukca gereksinim (mevcut ya da yeni gelen) kaynakli sapmalarin siddetinde de bir

azalma olur. Ote yandan, proje ekibinin alan uzmanlig ile teknik sikintilarin, satin
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alma problemlerinin, miisteri problemlerinin, insan kaynaklar1 sikintilarinin ve alt
yiiklenici ya da proje ortaklari sikintilarinin neden oldugu sapmalar arasinda anlamli

bir iliski kurulamaz.

Proje ekibinin proje tecriibesi ile mevcut ve yeni gereksinimlerden kaynaklanan
sikintilarin, genel teknik problemlerin, miisteri problemlerinin, insan kaynaklari
problemlerinin, satin alma problemlerinin ve alt yiiklenicilerle ya da ortaklarla ilgili

problemlerin neden oldugu sapmalar arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Proje ekibinin teknik deneyimi ile genel teknik problemler ve satin alma problemleri
arasinda negatif yonde anlamli bir iligki vardir. Buna gore, proje ekibindeki teknik
tecriibeye sahip elemanlarin sayisinda bir artis oldukga teknik sikintilar ya da satin
alma sikintilar1 daha az etkili olmaya baglar. Teknik sikintilarin ya da satin alma

sikintilarinin sapma oranlarinda bir diisiis yasanir.

7.2.2 Proje yoneticisinin (PY) yetkinligi

Proje yoneticisinin yetkinligi ii¢ temel kategoride ele alinir: Proje yoneticisinin
yonetim tecriibesi, alan uzmanlig1 ve teknik yetkinligi. Besli Likert 6l¢ceginde tanimli
olan bu degiskenlerin sinamasinda Kendall's tau b ve Mann-Whitney U yontemleri

kullanilmastir.

7.2.2.1 PY yetkinligi ile siire sapmalar:

Bu boliimde Boliim 3’te verilen proje yoneticisinin yetkinligi dnsavlar test edilir.
Cizelge 7.11 proje yoOneticisinin yetkinligi ile proje siireleri ve siire sapma degerleri

arasindaki iligkileri gosterir.

Analiz sonuglar1 proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile toplam proje siiresi
arasinda bir iligski olmadigini gosterir. Buna gore yazilim temelli sistemleri gelistiren
projelerde proje yoneticisinin alan uzmanligi, teknik tecriibesi ve proje yOnetme
deneyimi gelistirme siiresi iizerinde etkili degildir. Ote yandan, proje yoneticisinin
yoOnetim tecriibesi, alan uzmanlig1 ve teknik tecriibesi ile proje siire sapma miktarlari
arasinda negatif yonde anlamli bir iliski vardir. Buna gore, proje yoOneticisinin
yetkinligi arttik¢a siire sapma miktarlarinda bir azalma olur. Benzer sekilde proje
yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile siire sapma oranlar1 arasinda da negatif yonde ve

anlaml bir iliski mevcuttur.
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Stire sapma oranlarinda proje yoneticisinin yOnetim tecriibesi oldukca etkilidir.
Cizelge 7.11 bu iki degisken arasinda negatif yonde ve 0.486 siddetinde bir iliski
oldugunu gosterir. Proje yoneticisinin alan uzmanligi ve teknik tecriibesi ile siire
sapma oranlar1 arasinda sirasiyla -0.377 ve -0.361 siddetinde bir iligki mevcuttur. Bu
iki etmenin siddeti birbirine ¢ok yakindir. Proje baslangicinda projenin diizgiin bir
sekilde planlanabilmesi ve kestirimlerin gergekci olabilmesi icin proje yoneticisinin

yonetim tecriibesine, alan uzmanligina ve teknik deneyimine ihtiya¢ duyulur.

Cizelge 7.11 : PY yetkinlik diizeyleri ile proje siireleri arasindaki iligki.

Baglmlll\lcie7g51 skenler PY yetkinlik diizeyleri Korelasyon Kats. Anl.
PYYetkin Yonetim -0.057 0.517
SiireGergek PYYetkin Alan 0.050 0.569
PYYeter Teknik -0.158 0.084
PY Yetkin_Yénetim -0.334" 0
SA SSM PYYetkin Alan -0.209° 0.019
PYYeter Teknik -0.375" 0
PYYetkin_Yonetim -0.486 0
SA_SSO PYYetkin_Alan 0.377" 0
PYYeter Teknik -0.3617 0

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).

Cizelge 7.11°de verilen analiz sonuglari, 0.05 anlamlilik diizeyinde, proje yonetimi
sifir 6nsavlariin reddedilmesi, alternatif o6nsavlarin ise kabul edilmesi gerektigini

sOyler. Buna gore, 6nsav sinama sonuglarinin bir 6zeti Cizelge 7.12°de verilmistir.

Cizelge 7.12 : PY Onsavlarinin sinama sonuglari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje

slire sapma miktarlar1 arasinda anlaml bir iligki vardir. 0
HpyvetkinYonetim(s) T T :

Proje yoneticisinin yonetim yetkinligi ile toplam proje 0

slire sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Proje yoneticisinin alan uzmanligi ile toplam proje siire

. ey 0.019

sapma miktarlari arasinda anlamli bir iligki vardir.
HpyyetkinAlan(s) T . -

Proje yoneticisinin alan uzmanligi ile toplam proje siire 0

sapma oranlar1 arasinda anlaml bir iliski vardir.

Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje 0

slire sapma miktarlar1 arasinda anlaml bir iligki vardir.
HpyyetkinTeknik(s) e . L .

Proje yoneticisinin teknik deneyimi ile toplam proje 0

slire sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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7.2.2.2 PY yetkinlik diizeyleri ile temel bozucu etmenler

Bu boliimde temel bozucu etmenlerle proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri
arasindaki iligkiler incelenir. Burada temel bozucu etmenlerin neden oldugu siire
sapma oranlar1 bagimli degisken, proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ise bagimsiz

degisken olarak secilmistir.

Cizelge 7.13 proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile toplam siire sapma oranlari
arasindaki iligkilerin sonuglarimi verir. Analiz sonucglarina gore gereksinimlerin
anlagilamamasi nedeniyle olusan sapmalarda proje ydneticisinin yonetim tecriibesi,
alan uzmanlig1 ve teknik tecriibesi etkilidir. Yonetim tecriibesi, alan uzmanhigi ve
teknik tecriibe bilesenleri ile GA sapma oranlar1 arasindaki iliskilerin siddeti
birbirine ¢ok yakindir. Buna gore, proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri arttikga GA

sapma oranlarinda bir azalma goriiliir.

Cizelge 7.13 : PY yetkinlik diizeyleri ile temel bozucu etmenler.

PY yetkinlik

diizeyleri Temel bozucu etmenler Korelasyon Kats. Anl.

SA_GA(%) -0.343" 0

SA GTP(%) -0.232" 0.011

e SA YGG(%) -0.244" 0.010
PYYetkin_Yonetim ¢ ™ rictori(%) 20.069 0.485
SA_IKP(%) -0.151 0.128

SA_SAlma(%) N=60" -0.243" 0.028

SA AYPO(%) N=30" 0.033 0.833

SA_GA(%) -0.351" 0

SA_GTP(%) -0.085 0.351

SA_YGG(%) -0.178 0.062

PYYetkin Alan SA Miisteri(%) -0.241 0.015
SA_IKP(%) -0.089 0.371

SA_SAlma(%) N=60° -0.180 0.106

SA AYPO(%) N=30" -0.010 0.949

SA_GA(%) -0.317:* 0.001

SA_GTP(%) -0.283" 0.003

SA_ YGG(%) -0.119 0.227

PYYetkin Teknik ~ SA Miisteri(%) -0.260° 0.011
SA_IKP(%) -0.209° 0.041

SA_SAlma(%) N=60" -0.042 0.714

SA AYPO(%) N=30" -0.011 0.947

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).
a. Satin alma faaliyetiyle ugrasan projeler
b. Alt yiiklenicilerle galisan ya da ortaklar1 olan projeler.
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Genel teknik sikintilardan kaynaklanan sapmalarda proje yoneticisinin yonetim
tecriibesi ve teknik tecriibesi etkilidir. Buna gore, proje yoneticisinin yOnetim
tecrilbesi ve teknik tecriibesi arttikca genel teknik problemlerden kaynaklanan
sapmalarin oranlarinda bir azalma olur. Ote yandan, alan uzmanhg: ile teknik

problemlerin siire sapma oranlar1 arasinda anlaml bir iligki kurulamamastir.

Yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu sapmalarin oraninda proje yoneticisinin
yonetim deneyimi, 0.05 anlamlilik diizeyinde etkilidir. Proje yoneticisinin yonetim
tecriibesi arttikca YGG kaynakli siire sapma oranlarinda bir azalma olur. Yeni gelen
misteri isteklerinin kabul edilip edilmemesi ya da kabul edilen isteklerin
gerceklestirilmesi esnasinda yiiriitiilen stratejiler (planlarin degistirilmesi ve projeye
yeni personelin dahil edilmesi gibi) proje yoOnetim tecriibesiyle ilgilidir. Benzer
sekilde proje yoneticisinin alan uzmanlhigl ile YGG sapma oranlar1 arasinda, ancak
%10 anlamlilik diizeyinde, diisiik siddette ve negatif yonde bir iliski
kurulabilmektedir. Proje baslangicinda mevcut gereksinimlerin yeterliligine gore
yeni gereksinimlerin gelebilecegini 6ngdrebilmek proje yoneticisinin alan uzmanligi
ile ilgilidir. Ote yandan, proje yoneticisinin teknik tecriibesiyle YGG sapma oranlari

arasinda anlamli bir iligki yoktur.

Proje ekibi iirtin gereksinimleri disindaki diger bilgileri miisteriden almak zorunda
kalabilir. Ornegin, bir isletme ydnetim sistemi olusturulacaksa isletmeye ozel
bilgilerin, kurallarin, kilavuzlarin, standartlarin ve diizenlemelerin ilgili projeye
zamaninda ulagtirtlmasi gerekir. Yine iirlin gelistirme yasam dongiisii boyunca belli
asamalarda miisterilerden onay bekleniyor olabilir. Miisteri kaynakli sikintilarla tiim
bu bilgilerin ya da onayin ge¢ gelmesi kastedilir. Analiz sonuglarina gore miisteri
kaynakli sapmalarda proje yOneticisinin yonetim bilgisinden ¢ok, alan uzmanlig1 ve
teknik tecriibesi etkilidir. Oyle ki, drneklemde proje yonetim tecriibesi ¢ok iyi
olmasina ragmen miisteri kaynakli sapmalarin ¢ok yiiksek oldugu projeler bulunur.
Alan uzmanligi ve teknik tecriibesi ¢ok iyi olan proje yoneticileri bu tip problemlerin
doguracag1 sonuglar1 dnceden kestirebilir. Eger sorun bilgi temini ise bunu farkl

kaynaklardan elde etme yoluna gidebilir.

Insan kaynaklar1 problemleri etmeni, c¢alisanlarin siireksizligi ve temini alt
bilesenlerinden olusur. Insan kaynaklar1 nedeniyle olusan sapmalarda siireksizlik alt
bileseni olduk¢a baskindir. Analiz sonuglar1 proje yoneticisinin yonetim tecriibesi ve

alan uzmanlig1 ile insan kaynaklarinin neden oldugu siire sapma oranlar1 arasinda,
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%5 anlamlilik diizeyinde, bir iliski olmadigimi gosterir. Ote yandan, proje
yoneticisinin teknik tecriibesi ile slire sapma oranlar1 arasinda istatistiksel acgidan
anlamli bir iliski vardir. Bu iki etmen arasindaki iliski negatif yonde ve 0.209
siddetindedir. Buna gore, proje yoneticisinin teknik uzmanligi arttikca insan
kaynaklar1 nedeniyle olusan siire sapma oranlarinda bir azalma olur. Bunun en
onemli nedeni, insan kaynaklar1 sikintilarinin genel teknik sikintilar iizerinde etkili
olmasidir. Teknik tecriibesi ¢ok iyi olan proje yoOneticileri, insan kaynaklari
stireksizligi nedeniyle olusabilecek problemleri dnceden kestirebilir ve bu etmenin

etkisini azaltabilecek tedbirler alabilir.

Satin alma faaliyetlerden kaynaklanan sapmalarda proje yoneticisinin yonetim
tecriibesi etkilidir. Buna gore, proje yoneticisinin yonetim tecriibesi arttik¢ca satin
alma kaynakli siire sapma oranlarinda bir azalma olur. Ote yandan, proje
yoneticisinin alan uzmanlig1 ve teknik tecriibesi ile satin alma siire sapmalari

arasinda anlamli bir iligki mevcut degildir.

Son olarak, alt yiiklenicilerin ve proje ortaklarinin neden oldugu sapmalar ile proje
yoneticisinin yetkinlik diizeyleri arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir.
Orneklemdeki projelerin sadece %401 alt yiiklenicilerle calisir ya da projeyi
ortaklarla birlikte yiiriitiir. Yine projelerin %28’inde AYPO sikintilar1 olusmakta ve
%16’sinda bu sikintilar sapmaya neden olmaktadir. AYPO sapmalarinin altinda

yatan nedenleri bulabilmek i¢in daha fazla 6rnege ihtiya¢ duyulur.

7.2.2.3 PY gruplan arasindaki karsilastirmalar
Yonetim tecriibesi:

Besli Likert 6lceginde tanimlanan proje yoneticisinin yonetim tecriibesi, "tecriibe az"
veri kiimesinde sinirli sayida (3 adet) durum olmasindan dolayr "tecriibbe az" ile
"tecriibe yok" veri kiimeleri birlestirilmis, yeni verinin kutu gosterimi Sekil 7.7°de

verilmistir.

Bu boliimde proje yoneticisinin yonetim tecriibesi gruplar arasindaki farklilik Mann-
Whitney U sinamasiyla test edilir. Cok iyi diizeyde proje yonetme tecriibesine sahip
olan grup disarida birakildiginda, diger gruplar arasinda proje siire sapma miktarlari
ve siire sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Yiiriitiilen

testlerin sonuglar1 Cizelge 7.14’te verilmistir.
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400.0-

300.0-

200.0-

Siire Sapma Oranlar (%)

T S

100.0— o o
.0 " " T L
Y onetim tecriubesi Orta Iyi Cok iyi

yok ya da az

Proje Yoneticisinin Yonetim Tecrubesi

Sekil 7.7 : PY yoOnetim tecriibesi gruplarinin kutu gosterimi.

Cizelge 7.14’e gore, proje yonetme tecriibesi olmayan ya da az olan grup ile orta
diizeyde tecriibeye sahip olan grup arasinda siire sapma miktarlar1 ve oranlar

bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.14 : PY yOnetim tecriibesi gruplar arasindaki fark.

Stire PYYetkin_Y0onetim Ortalama  Siralama Mann-
sapma ruplari N sirast toplami1 ~ Whitney U Anl.
degeri grup
Yok yadaaz 16 16,00 256.00
Orta 14 14.93 209.00 104.000 0.739
Yok yadaaz 16 15.72 251.50
Iyi 12 12.88 154.50 76500 0.364
QI."[a 14 14.43 202.00 71.000 0.503
SA SSM lyi 12 12.42 149.00
- Orta 14 32.00 448.00 119.000 0.009
Cok iyi 33 20.61 680.00 ) )
Iyi 12 30.83 370.00
Cok iyi 33 20.15 665.00 104.000 0.015
Yok yadaaz 16 34.31 549.00
Cok iyi 33 20.48 676.00 115.000 0.001
Yok ya da az 16 16.97 271.50
Orta 14 13.82 193.50 88.500 0.327
Yok yadaaz 16 17.34 277.50
Iyi 12 10.71 128.50 50500 0.034
Qﬁa 14 16.21 227.00 46.000 0.050
SA SSO lyi 12 10.33 124.00
- Orta 14 35.54 497.50 69.500 0.000
Cok iyi 33 19.11 630.50 ' )
Iyi 12 33.25 399.00
Cok iyi 33 19.27 636.00 75.000 0.002
Yok ya da az 16 36.44 583.00
Cok iyi 33 19.45 642.00 81.000 0.000
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Benzer sekilde, orta ve 1yi diizeyde proje yonetme tecriibesine sahip gruplar arasinda,
siire sapma miktarlar1 ve siire sapma oranlar1 bakimindan, anlaml bir fark olmadig:
ortaya ¢ikmustir. Ote yandan Mann-Whitney U smama sonuglari, cok iyi diizeyde
yonetim tecriibesine sahip grupla digerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark oldugunu gosterir. Buna gore, proje yonetimi tecriibesi ile siire sapma degerleri
arasindaki negatif iliskide, ¢cok iyi derecede yOnetim tecriibesine sahip olmak 6n

plana cikar.

Cizelge 7.15 yonetim tecriibesi gruplari arasinda siire sapma degerlerinin nasil
farklilagtigin1 gosterir. Buna gore, yonetim tecriibesi ¢ok iyi olan grupta siire sapma
oranlarinin ortalamasit %29.8 iken bu deger ydnetim tecriibesi orta olan grupta

%79.7’ye ve yonetim tecriibesi olmayan ya da az olan grupta ise %120.4’e ¢ikar.

Cizelge 7.15 : PY yonetim tecriibesi ve siire sapmalart.

PY yo6netim tecriibesi

SA SSM N Ortalama Ortanca
Yeterli degil ya da az 16 10.813 10.250
Orta 14 10.307 8.000
Iyi 12 8.138 7.750
Cok iyi 33 4.720 3.000
Toplam 75 7.609 7.000

SA SSO N Ortalama Ortanca
Yeterli degil ya da az 16 120.377  100.000
Orta 14 79.709 80.278
Iyi 12 55.093 52.922
Cok iyi 33 29.812 25.000
Toplam 75 62.492 50.000

Alan uzmanhgi:

Proje yoneticisinin alan uzmanh@ alt gruplar1 arasinda yapilan ikili
karsilagtirmalarda, bazi gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle bu degisken ti¢li Likert 6l¢egine indirilir. Grup birlestirme
esnasinda alan uzmanligi olmayan ve alan uzmanligi az olan projeler ile alan
uzmanligi orta ve iyi derecede olan projeler birlestirilmistir. Sekil 7.8 proje

yoneticisinin alan uzmanligina gore siire sapma oranlarinin nasil degistigini gosterir.

Proje yoneticisinin alan uzmanligi ile proje siiresindeki sapmalar Mann-Whitney U
sinamasiyla test edilmis, Cizelge 7.16’daki sonuglar elde edilmistir. Analiz sonuglari

alan uzmanlig1 olmayan ya da az olan proje yoneticileri ile alan uzmanlig1 orta ve iyi
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diizeyde alan proje yoneticileri arasinda, slire sapma miktarlar1 ve slire sapma
oranlart bakimindan, anlamli bir fark olmadigini gosterir. Ote yandan, ¢ok iyi
derecede alan uzmanlig1 olan proje yoneticileri ile alan uzmanligi olmayan, alan
uzmanlig1 az, orta ya da iyi derecede olan proje yoneticileri arasinda, %5 anlamlilik

diizeyinde, istatistiksel agidan bir fark vardir.

400.0™

300.0™

200.0+ o
100.0- ;
.0

T T T
Alan uzmanhg: yok ya da az Orta ya da iyi Cok iyi

Siire Sapma Oranlan (%)

Proje Yoneticisinin Alan UzmanhiZ:
Sekil 7.8 : PY alan uzmanlig1 gruplarinin kutu gosterimi.

Proje yoneticisinin alan uzmanlhigr ¢ok iyi oldugu durumlarda proje siire sapma
oranlarinda anlamli bir fark goriiliir. Alan uzmanliginin olmadig1 yahut az, orta ve iyi
oldugu projeler arasinda, proje siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark
yoktur. Proje yoneticisi gelistirilen {irliniin konusuna hakimse, siire sapma

oranlarinda anlamli bir fark olur.

Cizelge 7.16 : PY alan uzmanlig1 gruplar arasindaki fark.

sisfga PYYetkin_ Alan N Ortalama Siralama Vl\\f/[h??rgy Anl.
degeri gruplari sirast  toplami U
Onavedaivi 15 2325 aigso 148500 0178
SASSM caci 35 o1 olnso 280500 008
Coei 35 ey gonpp 164000 00
Omavadaiyi 18 178 sz 1050 01%
SASSO g 55 3jes sonep 17700 oo
Coemi 35 s oo 163000 00
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Cizelge 7.17 proje yoneticilerinin alan uzmanliina gore siire sapma degerlerinin
degisimini gosterir. Alan uzmanlig1 ¢ok iyi olan proje yoneticilerinin siire sapma
oranlarinin ortalamasi yaklagik %34.3'tlir. Bu grup i¢in hesaplanan siire sapma
miktarlar1 ortalamasi yaklasik ise 5.77 aydir. Alan uzmanlig1 orta ya da iyi diizeyde
olan projelerde siire sapma oranlarinin ortalamasi yaklasik %67 ve silire sapma
miktarlart ortalamasi yaklagik 10.70 aydir. Alan uzmanlig1 olmayan ya da az olan

proje yoneticilerinin yonettigi projelerde siire sapma oran1 %100’lere ¢ikar.

Cizelge 7.17 : PY alan uzmanlig1 ve siire sapmalari.

Proje yoneticisinin alan uzmanligi

SA SSM N Ortalama Ortanca
Yeterli degil ya da az 22 8.000 8.250
Orta ya da iyi 18 10.703 9.875
Cok iyi 35 5.773 4.000
Toplam 75 7.609 7.000

SA SSO N Ortalama Ortanca
Yeterli degil ya da az 22 103.642  100.000
Orta ya da iyi 18 66.949 60.417
Cok iyi 35 34.334 28.125
Toplam 75 62.492 50.000

Teknik tecriibe:

Proje yoneticisinin teknik uzmanlig veri kiimesinde bazi gruplar yeterli veriye sahip
degildir. Bu nedenle degisken tiglii Likert oOlgegine indirilir. Sekil 7.9 proje

yoneticisinin teknik tecriibesine gore siire sapma oranlarinin degisimini gosterir.

400.0"

300.0"

200.0"
o
100.0—

L

Siire Sapma Oranlan (%)

T T
Teknik tecriibe yok, az ya Tyi Cok iyi
a orta

Proje Yoneticisinin Teknik Tecrubesi
Sekil 7.9 : PY teknik tecriibe gruplarinin kutu gésterimi.

Proje yoneticisinin teknik uzmanligi ile proje siiresindeki sapmalar Mann-Whitney U

sinamasiyla test edilmis, Cizelge 7.18’de verilen sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 7.18 : PY teknik tecriibe gruplar1 arasindaki fark.

sigrifa PYYetkin Teknik N Ortalama Siralama %?Egy Anl
degeri gruplari sirasl toplami1 U
- I TN
I R
Cok iy 0 2679 ioggso TS0 0002
b T D es0 s 1650 OS82
sso JEERE L0 0 oo
Coyi i 2635 iomasp 219500 0001

Cizelge 7.18'e gore, ¢ok 1yi derecede teknik uzmanligi olan proje yoneticileri ile
diger gruptaki proje yoOneticileri arasinda, siire sapma miktarlar1 ve oranlar
bakimindan, istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir. Ote yandan, teknik uzmanlig
olmayan, az ya da orta olan proje yoneticileri ile iyi derecede teknik uzmanliga sahip
olan proje yoneticileri arasinda, proje siire sapma miktarlar1 ve oranlar1 bakimindan
anlaml bir fark yoktur. Sonuglar teknik uzmanligin olmadig1 yahut az, orta ve iyi
oldugu durumlar arasinda proje siire sapma miktarlar1 ya da oranlart bakimindan
anlaml bir fark olmadigini1 gosterir. Diger bir deyisle, teknik uzmanlig1 ¢ok iyi olan

proje yoneticileri projeleri digerlerine gore daha diisiik siire agimlariyla tamamlar.

Cizelge 7.19 proje yoneticisinin teknik tecriibesine gore projelerdeki toplam siire

sapma miktarlarinin ve oranlarinin degisimini gosterir.

Cizelge 7.19 : PY teknik tecriibe ve siire sapmalari.

Proje yoneticisinin teknik tecriibesi

SA SSM N Ortalama Ortanca
Yeterli degil, az ve orta 12 12.008 12.000
Iyi 22 9.661 8.000
Cok iyi 41 5.221 3.500
Toplam 75 7.609 7.000

SA SSO N Ortalama Ortanca
Yeterli degil, az ve orta 12 100.625 79.167
fyi 22 82.827 72.917
Cok iyi 41 40.419 27.083
Toplam 75 62.492 50.000
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Proje yoneticisi {irtin gelistirmeyle ilgili teknik beceriye sahipse siire sapma
miktarlarinda ve oranlarinda anlamli bir farklilik olur. Oyle ki, teknik tecriibesi ¢ok
iyi olan yoneticiler tarafindan yiiriitilen projelerde, silire sapma miktarlarinin
ortalamasi yaklasik 5.2 ay, siire sapma oranlarinin ortalamasi ise yaklasik %40.4 tiir.
Teknik tecriibesi iyi olan yoneticiler tarafindan yiiriitiilen projelerde, siire sapma
miktarlarinin ortalamasi1 yaklasik 9.7 aya ve silire sapma oranlarinin ortalamasi

yaklasik %82.8’¢e yiikselir.

Yine teknik uzmanligr olmayan, az olan ya da orta diizeyde olan projelerin siire
sapma miktarlar1 ortalamasi yaklasik 12 ay ve siire sapma oranlarinin ortalamasi ise
yaklasik %101 olarak bulunmustur. Teknik tecriibesi olmayan, az olan ya da orta
diizeyde olan grup ile teknik tecriibesi iyi olan grubun ortanca ve ortalama degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Bu nedenle, bu iki grup arasinda istatistiksel a¢idan anlaml

bir fark bulunamamustir.

7.2.3 Yetkinlik diizeylerinin temel bozucu etmenler iizerindeki etkisi

Sekil 7.10, proje ekibinin ve proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile temel bozucu
etmenler arasindaki iliskileri birlikte degerlendirir. Buna gore, proje yoneticisinin
alan uzmanligi, teknik tecriibesi ve yonetim tecriibesi ile ekibin alan uzmanligi
mevcut gereksinimlerden kaynaklanan sapmalarin biiyiikliigiinii etkiler. Uriin
gelistirme yasam dongiisii boyunca projeye dahil edilen gereksinimler gelistirme
stirecini olumsuz ydnde etkiler. Yeni gelen gereksinimlerin siireci ne kadar
etkileyecegi ekip elemanlarinin alan uzmanlifi ve proje yoneticisinin yoOnetim

tecriibesiyle belirlenir.

Proje yoOneticisinin yonetim ve teknik tecriibesi ile proje ekibinin teknik tecriibesi,
tasarim, gergeklestirme ve test asamalarinda olusan siire sapmalarini etkiler. Yine,
satin alma faaliyetlerinin neden olabilecegi sapmalarda proje yoneticisinin yonetim
tecriibesi ve ekip elemanlarmin teknik deneyimi etkilidir. Ote yandan, ekip
elemanlarinin yetkinlik diizeyleri insan kaynaklarinin ve miisterilerin neden oldugu
stire sapmalarinda etkili degildir. Miisteri kaynakli sapmalarin biiyiikliigii, proje
yoneticisinin alan uzmanlig1 ve teknik tecriibesi ile belirlenir. Insan kaynaklarinin

neden oldugu sapmalarda ise sadece proje yoneticisinin teknik tecriibesi etkilidir.
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* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).

Sekil 7.10 : PY ve ekip yetkinlik diizeyleri ve temel bozucu etmenler.
7.2.4 Uriin gereksinimlerinin tanimli olma durumlari

Bu boliimde proje baslangicinda iiriin gereksinimlerinin tanimli olma durumlari
incelenir. Uriin gereksinimleri {iriniin operasyonel, islevsel ve tasarim ihtiyaglarini
belirlemede yeterli olmalidir. Besli Likert 6l¢eginde tanimlanan operasyonel, islevsel
ve tasarim gereksinimlerinin 6nsav sinamalarinda Kendall's tau_b yontemi ve gruplar

arasi karsilastirmalarda ise Man-Whitney U sinamasi kullanilmastir.

7.2.4.1 Gereksinimlerin tammmlanma diizeyleri ile siire sapmalari

Boliim 3’te verilen gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile ilgili Onsavlar,
Kendall's tau b yontemiyle test edilmis ve sonuglar Cizelge 7.20°de Ozetlenmistir.
Analiz sonuglarina gore, operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerinin tanimli
olma durumlariyla projelerdeki siire sapma degerleri arasinda negatif yonde
istatistiksel agidan anlamli bir iligki vardir. Buna gore, proje baslangicinda iiriin
gereksinimlerinin tanimlanma diizeyi arttik¢a projelerin gecikme miktarlarinda ya da

oranlarmnda bir azalma olur. Ozellikle siire sapma oranlarinda islevsel
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gereksinimlerin etkisi digerlerine gore biraz daha fazla hissedilir. Cizelge 7.20 bu iki

degisken arasinda -0.515 siddetinde anlaml1 bir iliski oldugunu gdsterir.

Diger taraftan gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile proje siireleri arasinda

anlaml bir iliski mevcut degildir.

Cizelge 7.20 : Gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile siire sapma degerleri.

Bagimli degiskenler Gereksinimlerin tanimlanma

N=75 diizeyleri Korelasyon Kats. Anl.
GerekOperasyonel -0.064 0.460
StireGergek Gerekislevsel -0.043 0.616
GerekTasarim -0.095 0.271
GerekOperasyonel 0397 0
SA_SSM Gereklslevsel -0.384™ 0
GerekTasarim -0.373" 0
GerekOperasyonel -0.485 0
SA_SSO Gereklslevsel 05157 0
GerekTasarim -0.394" 0

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).

Cizelge 7.20°de verilen analiz sonuglari, gereksinimlerin tanimli olma durumlartyla
siire sapma degerleri arasinda anlaml bir iligki oldugunu sdyler. Buna gore onsav

sinama sonuglarimin bir 6zeti Cizelge 7.21°de verilmistir.

Cizelge 7.21 : Siire sapmalarina gore gereksinim diizeyleri 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Operasyonel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile

proje siire sapma miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki 0
vardir.

HGereksinimTammlarl(S)ﬁO .. . . ..
Operasyonel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile
proje slire sapma oranlar1 arasinda anlamh bir iligki 0
vardir.

Islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile proje
stire sapma miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

HaereksinimTanmlan(s) i~ o ) . .
creksintmTanmlan(s) Islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile proje

4 NS 0
siire sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.
Tasarim gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile proje 0
siire sapma miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
HGereksinimTammlarl(S)iT .. . .. .. .
Tasarim gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile proje 0

siire sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

177



7.2.4.2 Gereksinimlerin tammmlanma diizeyi ile temel bozucu etmenler

Bu boliimde temel bozucu etmenlerle gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri
arasindaki iligkiler incelenir. Burada temel bozucu etmenlerin neden oldugu siire
sapma oranlart bagimli degisken, gereksinim tanimlar1 ise bagimsiz degisken olarak

secilmistir. Yiiriitiilen Kendall's tau b sinama sonuglar1 Cizelge 7.22°de verilmistir.

Cizelge 7.22 : Gereksinim diizeyleri ile temel bozucu etmenler.

Gereksinimlerin Temel bozucu

tanimlanma diizeyi etmenler Korelasyon Kats. Anl.
SA_GA(%) -0.473" 0
SA_GTP(%) -0.135  0.134
SA_YGG(%) -0.303" 0

GerekOperasyonel ¢\ ™) riicteri(%) -0.352" 0
SA_IKP(%) 0.164  0.091
SA_SAlma(%) N=60" -0.091  0.408
SA AYPO(%) N=30" 0.112 0472
SA_GA(%) -0.458" 0
SA_GTP(%) -0.171  0.055
SA_YGG(%) -0.3117  0.001

Gerekislevsel SA_Miisteri(%) -0.362" 0
SA_IKP(%) -0.095  0.327
SA_SAlma(%) N=60" -0.086  0.429
SA AYPO(%) N=30" -0.125  0.415
SA_GA(%) -0.279"  0.002
SA GTP(%) -0.348" 0
SA_YGG(%) -0.231°  0.013

GerekTasarim SA Miisteri(%) -0.221 0.023
SA_IKP(%) 0.109  0.263
SA_SAlma(%) N=60" -0.154  0.156
SA AYPO(%) N=30" -0.116  0.453

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamhdir(gift kuyruk).
* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
a. Satin alma faaliyetiyle ugrasan projeler
b. Alt yiiklenicilerle ¢alisan ya da ortaklar1 olan projeler.

Operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerinin diizeyi ile mevcut
gereksinimlerden kaynaklanan siire sapma oranlar1 arasinda negatif yonde anlamli bir
iliski mevcuttur. Anlasilamayan gereksinimlerden kaynaklanan siire sapma
oranlariyla operasyonel gereksinimler arasinda -0.473, islevsel gereksinimler
arasinda -0.458 ve tasarim gereksinimleri arasinda ise -0.279 siddetinde bir iliski
vardir. Mevcut gereksinimlerin  anlasilmasinda  operasyonel ve islevsel
gereksinimlerin tanimli olma durumlar1 oldukga etkilidir. Tasarim gereksinimlerinin

tanimlanma diizeyi gereksinim kaynakli sapmalar1 daha diisiik bir siddette etkiler.
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Benzer sekilde operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimleri yeni gelen
gereksinimlerden kaynaklanan sapmalari etkiler. Projelerde operasyonel, islevsel ve
tasarim gereksinimlerinin tanimlanma diizeylerinde bir artis olduk¢a yeni gelen
gereksinimlerin neden oldugu gecikmelerin biiyiikliglinde de bir azalma olur. Yeni
gelen gereksinimlerin neden oldugu sapmalarin orani ile operasyonel ve islevsel
gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri arasinda negatif yonde ve 0.300’ler
seviyesinde anlamli bir iliski vardir. Tasarim gereksinimlerinin tanimlanma diizeyi

ile olan iligkinin siddeti daha diisiiktiir.

Benzer sekilde miisteri kaynakli sapmalarin orani ile operasyonel, islevsel ve tasarim
gereksinimlerinin tanimlanma diizeyleri arasinda negatif yonde anlamli bir iliski
mevcuttur. Operasyonel ve islevsel gereksinimler ile sapma oranlari arasindaki
iliskinin siddeti -0.350’ler mertebesindedir. Ote yandan, tasarim gereksinimlerinin
tanimlanma diizeyi dikkate alindiginda aradaki iligkinin siddetinde bir azalma olur.
Buna gore, misteri kaynakli silire sapmalarinda operasyonel ve islevsel

gereksinimlerin tanimli olma durumlari ¢ok daha etkilidir.

Genel teknik problemler nedeniyle olusan sapmalarda operasyonel gereksinimlerin
tanimlanma diizeyi etkili degildir. Proje baslangicinda operasyonel gereksinimler ¢ok
iyl tanimlansa bile, tasarim ve gerceklestirme asamalarinda ¢ok ciddi gecikmeler

yasanabilir.

Islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeyi ile GTP sapma oranlar1 arasindaki iligki
ancak %10 anlamllik diizeyinde anlamlidir. Ote yandan, tasarim gereksinimlerinin
tanimlanma diizeyi GTP sapma oranlarinda oldukg¢a etkilidir. Bu iki degisken
arasinda negatif yonde ve 0.348 siddetinde anlamli bir iligki vardir. Tasarim
gereksinimlerinin iyi tanimlandigi projelerde, teknik sikintilarin ya da zorluklarin
etkisi daha az hissedilir. Tasarim gereksinimlerinin tanimlanma diizeyi arttikca GTP

kaynakl1 siire sapma oranlarinda da bir diisiis olur.

Son olarak, Cizelge 7.22 operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimleri ile insan
kaynaklarinin, satin alma faaliyetlerinin ve alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin
neden oldugu sapmalar arasinda anlamli bir iliski kurulamadigin1 gosterir. Buna
gore, bu etmenlerin neden oldugu gecikmelerde gereksinimlerin tanimlanma diizeyi

etkili degildir.
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7.2.4.3 Gereksinim tanmimlamalari arasindaki karsilastirmalar
Operasyonel Gereksinimler:

Gelistirme projelerinde kapsamin belirlenebilmesi i¢in operasyonel gereksinimlere
ihtiyag duyulur. Proje baslamadan Once ya da proje baslangicinda operasyonel
gereksinimlerin tam ve dogru bir sekilde tanimli olmas1 gerekir. Baglangigta eksik
tanimlanan ya da dogru bir sekilde ifade edilmeyen tek bir gereksinim bile, proje

stiresinde ciddi sapmalara neden olur.

Sekil 7.11°de operasyonel gereksinimleri tamimlanma diizeylerinin proje sapma
degerleriyle bir karsilastirilmasi yapilir. Sekil 7.11a siire sapma miktarlarina ve Sekil
7.11b 1ise siire sapma oranlarina gore bu karsilastirmayr yapar. Grafikler
gereksinimleri tanimlamayan ya da bunlar az, orta yahut iyi diizeyde tanimlayan
projelerdeki siire sapma degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gdsterir. Bu
¢ikarimlarin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigr Mann-Whitney U sinamasiyla

analiz edilmistir.
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Sekil 7.11 : Operasyonel gereksinimlere gore siire sapmalari (a) miktar (b) oran

Gruplar arasinda yiiriitiilen ikili karsilagtirmalarda gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde
tanimlayan projeler ile diger projeler arasinda siire sapma degerleri bakimindan
anlaml bir fark oldugu ortaya ¢ikmustir (Mann-Whitney U, p=0). Ote yandan
gereksinimleri tanimlamayan, az, orta ya da iyi diizeyde tanimlayan projeler arasinda
anlamli bir fark yoktur (Mann-Whitney U, p>0.05). Cizelge 7.23, gruplar arasi

karsilagtirmalarin bir 6zetini verir.
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Cizelge 7.23 : Operasyonel gereksinimlerin diizeyleri arasindaki fark.

Si;,irrga GerekOperasyonel N Ortalama Siralama %?Egy Anl.
degeri gruplari sirast  toplamu U
/T\immhdegﬂ 191 1;:22 1?8:28 34.500  0.261
o 0 e mis T4 0916
N R I T
oy b s oy 00
g:)kiyi ig ?g;i 331188 54.000 0
Xiﬂlmh degl 191 1;?41‘ 1;288 37.000  0.370
éfta 197 }‘2‘;32 ;38:28 67.500  0.634
o o G 0 mae o
Cok iy b Tier s W00
b b Enoma

Siire sapmalart bakimindan anlamli farklilik icermeyen gruplar birlestirilmis,

operasyonel gereksinimler veri kiimesindeki alt grup sayisi ikiye indirilmistir. Yeni

veri kiimesindeki alt gruplarin siire sapma degerleri Cizelge 7.24’te verilmistir.

Cizelge 7.24 : Operasyonel gereksinimlere gore siire sapmalari.

Operasyonel gereksinimlerin diizeyi

SA SSM N Ortalama Ortanca
Operasyonel gereksinimler tanimli degil yahut
diisiik, orta ya da 1yi diizeyde tanimli 36 9.356 8.250
Operasyonel gereksinimler ¢ok iyi diizeyde tanimli 19 2.461 0
Toplam 75 7.609 7.000
SA SSO N Ortalama Ortanca
Operasyonel gereksinimler tanimli degil yahut
diisiik, orta ya da iyi diizeyde tanimhi >6 78.110 60417
Operasyonel gereksinimler ¢ok iyi diizeyde tannrmli 19 16.458 0
Toplam 75 62.492 50.000

Proje oncesinde operasyonel gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde tanimlayan projelerin

ortalama sapma oranlar1 yaklasik %16.46 iken diger projelerin sapma oranlari



yaklagik %78’dir. Operasyonel gereksinimlerin tam ve dogru bir sekilde
tanimlanmas1 son derece Onemlidir. Gelistirme siirecindeki gecikmeler dikkate
alindiginda operasyonel gereksinimlerin tam ve dogru bir sekilde tanimli olmasiyla
olmamas1 arasinda énemli bir fark oldugu gériiliir. Ote yandan, proje baslangicinda
bu gereksinimlerin tanimli olmama durumu ile orta ya da iyi diizeyde tanimli olma
durumu arasinda, istatistiksel acidan anlamli bir fark yoktur. Tek bir operasyonel

gereksinimin eksik olmasi bile gelistirme siirecini sikintiya sokar.
Islevsel Gereksinimler:

Sekil 7.12 islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeylerine gore proje siire sapma
degerlerini verir. Kutu gosterimlerine gore islevsel gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde
tanimlayan projeler diger gruptaki projelere daha diisiik gecikme degerlerine sahiptir.
Islevsel gereksinimleri tammlamayan ya da bunlari az, orta yahut iyi diizeyde

tanimlayan projelerin siire sapma miktarlar1 birbirine ¢ok yakindir.
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Sekil 7.12 : Islevsel gereksinimlere gore siire sapmalari (a) miktar (b) oran.

Gruplar arasinda ikili karsilagtirmalar yapilmis, sonuglar Cizelge 7.25'te
Ozetlenmistir. Gruplar arasi ikili karsilastirmalar islevsel gereksinimlerin ¢ok iyi
diizeyde tanimlandigi projelerle bunlarin tanimlanmadigi, az ya da orta diizeyde
tanimlandig1 projeler arasinda, slire sapma degerleri bakimindan, anlamli bir fark
oldugunu gésterir (Mann-Whitney U, p<0.05). Islevsel gereksinimleri az, orta ya da
iyi diizeyde tanimlayan projeler arasinda siire sapma degerleri bakimindan anlaml

bir fark yoktur (Mann-Whitney U, p>0.5).
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Cizelge 7.25 : Islevsel gereksinimlerin diizeyleri arasindaki fark.

Stire sapma Gereklslevsel N Ortalama  Siralama Vl\\l/flail?r?e-y Anl
degeri gruplari sirasi toplami U
};immh degl }é }?gg ?;ggg 54.000 0.053
gia ii }222 ;ig:gg 100.000  0.637
SA_SSM grita 1471 }gg; 22288 83.000 0.161
qokiyi 6 1056 1o 3000 0001
Gok i 61304 ayep W00 0w
N VI 1 S ey R LU
or T e S0 0240
sasso e R o o
8?1?iyi 16 1175 1ssop 2000 0012
Cok i 6 1as s %60 0157

Siire sapmalar1 bakimindan anlamli farklilik icermeyen gruplar birlestirilmis, islevsel
gereksinimler veri kiimesindeki alt grup sayisi lige indirilmistir. Cizelge 7.26 yeni

veri kiimesindeki alt gruplarin siire sapma degerlerini verir.

Cizelge 7.26 : Islevsel gereksinimlere gore siire sapmalari.

Islevsel gereksinimlerin diizeyi

SA SSM N  Ortalama Ortanca
Islevsel gereksinimler tanimli degil 12 12.417 12.000
Diisiik, orta ya da iyi diizeyde tanimli 47 7.999 7.500
Cok 1yi diizeyde tanimli 16 2.859 1.625
Toplam 75 7.609 7.000

SA SSO N  Ortalama Ortanca
Islevsel gereksinimler taniml1 degil 12 138.310 102.083
Diisiik, orta ya da iyi diizeyde tanimli 47 56.658 47.222
Cok 1yi diizeyde tanimli 16 22.764 17.424
Toplam 75 62.492 50.000

Proje oOncesinde islevsel gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde tamimlayan projelerin

ortalama sapma oranlar1 yaklasik %22.76’dir. Islevsel gereksinimlerin tamml
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olmadig1 projelerde silire sapma oranlarmin ortalamas: yaklasik %138 iken

gereksinimleri az, orta ya da iyi diizeyde tanimlayan projelerde bu deger yaklasik

%56.7°dir.
Tasarim Gereksinimleri:

Sekil 7.13 tasarim gereksinimlerinin tanimlanma diizeylerine gore proje siire sapma
degerlerini verir. Sekil 7.13a tasarim gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile siire
sapma miktarlarini, Sekil 7.13b ise siire sapma oranlarini karsilastirir. Operasyonel
ve islevsel gereksinimlerde oldugu gibi tasarim gereksinimlerinde de one ¢ikan

unsur, bu gereksinimlerin ¢ok iyi diizeyde tanimli olmasidir.

25.0 o 4000

20.01

=]
=)

20004

Proje Siire Sapmasi (ay)
Proje Siire Sapmas (%)

1000

5.0 ﬁ
0 T 1 T T T o T T T Al

1 2 3 4 5 Tanimh cedil Az Orta Iyi Gok iyi

Tasarim Gereksinimlerinin Diizeyi Tasarum Gereksinimlerin Diizeyi

(@) (b)

Sekil 7.13 : Tasarim gereksinimlerine gore siire sapmalari (a) miktar (b) oran.

Gruplar arasinda ikili karsilastirmalar tasarim gereksinimlerini ¢ok iyi diizeyde
tanimlayan projelerle digerleri arasinda, siire sapma degerleri bakimindan, anlaml
bir fark oldugunu gésterir (Mann-Whitney U, p<0.05). Ote yandan, diger gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur (Mann-Whitney U, p>0.05).
Tasarim gereksinimlerini tanimlamayan, az ya da orta diizeyde tanimlayan projeler
arasinda slire sapma miktarlart ve oranlar1 bakimindan bir fark goriilmez. Cizelge

7.27 gruplar arasi ikili karsilastirmalarin bir 6zetini sunar.

Istatistiksel agidan farklilik gdstermeyen gruplar birlestirilmis, tasarim gereksinimleri
veri kiimesindeki alt grup sayisi ikiye indirilmistir. Buna gore, tasarim
gereksinimlerini  eksiksiz tanimlayan projeler bir grupta, bu gereksinimleri
tanimlamayan yahut az, orta ya da iyi diizeyde tanimlayan projeler ise diger grupta

toplanir.
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Cizelge 7.27 : Tasarim gereksinimlerinin diizeyleri arasindaki fark.

SSE;; GerekTasarim N Ortalama Siralama \i\//llﬁg?e'y An
degeri gruplar sirast  toplamu U
};azmmh et }2 igg; 52888 110.000  0.692
gfta ﬁ }42122 1228 73.500 0.646
SA_SSM I(;?a i; ﬁg? ;83:28 49.500  0.038
ggtlfiyi 6 28:32 féig 12.500 0
Cok iy 1266 s 0 0on
N S S S
Ors 1255 rwe 7200 0610
A8 i 7 10or s 670 02
Cot iy l6 1056 1epop 00 0000
ok iy 61306 oo 700 oo

Yeni veri kiimesindeki alt gruplarin siire sapma degerleri Cizelge 7.28’de verilmistir.

Cizelge 7.28 : Tasarim gereksinimlerine gore siire sapmalari.

Tasarim gereksinimlerinin diizeyleri

SA SSM N  Ortalama  Ortanca

Tasarim gereksinimleri tanimli degil, diisiik,

orta ya da iyi diizeyde taniml >9 9.032 8.000
Tasarim gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde tanimli 16 2.363 0.500
Toplam 75 7.609 7.000

SA SSO N  Ortalama  Ortanca

Tasarim gereksinimleri tanimli degil, diisiik,
orta ya da iyi diizeyde taniml

Tasarim gereksinimleri ¢ok iyi diizeyde tanimli 16 22.005 3.125
Toplam 75 62.492 50.000

59 73.471 55.844

Tasarim gereksinimlerinin tam ve anlagilir bir sekilde tanimlandig1 projelerde siire
sapma miktarlar1 ve oranlari, diger gruptaki projelerin sapma miktarlarina ve
oranlarma gore oldukca diigiiktiir. Tasarim gereksinimlerinin eksiksiz tanimlandigi

projelerde siire sapma oranlar1 ortalamasi yaklasik %22'dir. Diger gruptaki projelerin
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sapma oranlar1 ortalamasi ise yaklasik %73.5’tir. Yine, tasarim gereksinimlerinin
eksiksiz tanimlandig1 projelerde siire sapma miktarlarinin ortalamasi yaklasik 2.36 ay

iken, diger projelerde bu deger yaklasik dokuz aydir.

7.2.4.4 Gereksinim tanimlarinin bozucu etmenler iizerindeki etkisi

Sekil 7.14 gereksinimlerin tanimlanma diizeyi ile temel bozucu etmenler arasindaki
iligkileri birlikte degerlendirir. Buna gore operasyonel, islevsel ve tasarim
gereksinimlerin tanimlanma diizeyi gereksinimlerin anlasilamamasi, yeni gelen
gereksinimler ve miisteri problemleri nedeniyle olusan siire sapmalarinin
biiyiikliigiinii etkiler. Ote yandan tasarim, gerceklestirme ve test asamalarinda ortaya
cikan teknik problemler {izerinde sadece tasarim gereksinimlerinin tanimlanma
diizeyi etkilidir. Diger bir deyisle, operasyonel ve islevsel gereksinimlerin

tanimlanma diizeyleri genel teknik problemler etmeni {izerinde etkili degildir.
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** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).
*, Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(tek kuyruk).

Sekil 7.14 : Gereksinimlerin tanimlanma diizeyi ile temel bozucu etmenler.
7.2.5 insan kaynaklar1 koordinasyonu ve egitimi

Yazilim temelli projelerde proje ekibinin egitilmesinde ve calisanlar arasinda
koordinasyonun ve birlikteligin saglanmasinda sikinti yasanabilir. Orneklemdeki

projelerin %30.7’si ¢alisanlar arasinda koordinasyonu ve birlikteligi saglamada ve

186



%34.7’s1 1s gliciinii egitmede ve proje i¢inde uyumu saglamada sikinti yasar. Cizelge

7.29 bu iki etmen i¢in yiiriitilen Mann-Whitney U testi sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.29 : Koordinasyon ve egitim sikintilarinin etkisi.

Ortalama Siralama  Mann-
Bozucu etmenler Gruplar Surast toplam1 Whitney U Anl.

. Sikint1 yok 33.26 1729.50
SI 1K Koordinasyon 351.50 0.005
Sikinti var 48.72 1120.50

Sikint1 yok 33.84 1658.00

SA_SSM

SI IK EgitimveUyum 433.00 0.023
- - Sikint1 var 45.85 1192.00
) Sikint1 yok 34.88 1814.00
SI 1K Koordinasyon 436.00 0.062
SA SSO Sikint1 var 45.04 1036.00
- .. Sikint1 yok 35.58 1743.50
SI IK EgitimveUyum 518.50 0.186

Sikint1 var 42.56 1106.50

Calisanlar arasinda koordinasyonu ve birlikteligi saglamada sikinti yasayan ve
yasamayan projeler arasinda, proje siire sapma miktarlar1 bakimindan, anlamli bir
fark vardir. Benzer sekilde, is giiclinii egitmede sikint1 yasayan projelerle yagsamayan
projeler arasinda da, sapma miktarlar1 bakimindan, anlaml bir fark oldugu goriiliir.
Diger taraftan bu iki etmenin gruplari arasinda, siire sapma oranlar1 bakimindan, %5
anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan bir fark yoktur. Bolim 3'te verilen ve
Cizelge 7.29'da analiz edilen Hikkoordinasyon(s) V€ HikEgitimveUyum(s) Onsavlarinin kabul

ya da reddedilme durumlari, Cizelge 7.30'da 6zetlenmistir.

Cizelge 7.30 : Siire sapmalarina gore K koordinasyonu ve egitimi énsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Koordinasyon problemi yasayan projelerle
yasamayanlar ~ arasinda  sapma  miktarlarn <0.05
bakimindan anlamli fark bir vardir.

Hi i . . .
{KKoordinasyon(S) Koordinasyon problemi yasayan projelerle
yasamayanlar arasinda sapma oranlar1 bakimindan >0.05
anlaml1 bir fark yoktur.

Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle
yasamayanlar  arasinda  sapma  miktarlari <0.05
H bakimindan anlamli bir fark vardir.
fEgidmvelyum(3) Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle
yasamayanlar arasinda sapma oranlar1 bakimindan >0.05
anlamli bir fark yoktur.
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7.2.6 Miisteri destegi

7.2.6.1 Miisteri destegi ile siire sapmalar:

Bu calismada iirlin gelistirme siireci boyunca miisterilerin ya da son kullanicilarin
projeye dogrudan destek verip vermedigi, siire¢ boyunca bazi gorevleri lstlenip
tistlenmedikleri sorgulanir. Miisterilerden ya da son kullanicilardan destek alma
diizeyleri ile siire sapma degerleri arasindaki iliski Kendall's tau b yontemiyle
stnanmig, sonuglar Cizelge 7.31°de verilmistir. Burada anlamlilik diizeyleri sifir
bulunmustur. Bu deger %S5'ten kiigiiktiir. Analiz sonucu, miisteri destegi ile siire
sapma degerleri arasinda anlamli bir iliski olmadigin1 sdyleyen Hwmpe) sifir
Onsavlarinin reddedilmesi gerektigini soyler. Buna gore, miisteri ya da son kullanici
destegi ile siire sapma degerleri arasinda negatif yonde, orta siddette, anlamli bir

iligki vardir.

Cizelge 7.31 : Miisteri destegi ile siire sapmalar1 arasindaki iligkiler.

Siire Sapmalari Korelasyon Kats. Anl.

SiireGergek -0.160 0.074
Miisteri destegi SA_SSM -0.408" 0

SA_SSO -0.401™ 0

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).

Gruplar aras ikili karsilagtirmalarda miisteri destegi olmayan projelerle bu destegin
az oldugu projeler arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Miisteri destegi
orta, 1yl ve ¢ok 1iyi olan projeler arasinda da birbirine yakin sonuclar elde edilmistir.
Bu nedenle 5°1i Likert dl¢eginde tanimlanan bu degisken iki kategorili degiskene
doniistiiriiliir. Yeni degiskenin gruplar arasinda, siire sapma miktarlari ve oranlari
bakimindan, anlamli bir fark vardir (Mann-Whitney U, p=0).

Miisterilerin ya da son kullanicilarin destek verme durumlarina gore siire sapma
degerlerinin nasil degistigi Cizelge 7.32°de gosterilmistir. Buna gore, miisterilerden
ya da son kullanicilardan destek almayan ya da az miktarda destek alan projeler
planlanan siireden ortalama %75.84 oraninda sapar. Miisterilerden ya da son

kullanicilardan orta, iyi ya da ¢ok iyi seviyede destek alan projelerde ise bu oran

yaklasik %41.3’e iner.
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Cizelge 7.32 : Miisteri destegine gore siire sapma degerleri.

SA SSM SA_SSO
Miisteri destegi N — =
Ortalama  Ortanca  Ortalama  Ortanca
Destek yok ve az 46 9.8 8.5 75.84 62.50
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 29 4.1 3.0 41.33 25.00

7.2.6.2 Miisteri destegi ile temel bozucu etmenler

Bu bolimde temel bozucu etmenlerle miisterilerin ya da son kullanicilarin projeye
katilimi ya da destek verme diizeyleri arasindaki iliskiler incelenir. Burada temel
bozucu etmenlerin neden oldugu siire sapma oranlar1 bagimli degisken, miisterilerin
ya da son kullanicilarin destek verme diizeyleri ise bagimsiz degisken olarak
secilmistir. Kendall's tau b iligki analizi sonuglar1 gereksinimlerin anlasilamamasi,
genel teknik problemler ve insan kaynaklar sikintilar1 etmenleriyle miisteri ya da son
kullanic1 destegi arasinda, siire sapma miktarlar1 ve oranlar1 bakimindan, negatif
yonde anlamli bir iligki oldugunu gosterir (GA(%) i¢in r=-0.235, GTP(%) i¢in r=-
0.355 ve IKP(%) icin r=-0.269; p<0.05). Ote yandan, miisteri katilin1 ya da destegi
ile miisteri problemlerinin, yeni gelen gereksinimlerin, satin alma problemlerinin ve
alt yiiklenici ya da proje ortagi problemlerinin neden oldugu sapmalar arasinda
anlamli bir iligki mevcut degildir. Bu, miisteri katiliminin bu dort temel etmen sinifi

tizerinde etkili olmadig1 anlamina gelir.

Iki kategoriye indirgenen miisteri destegi de@iskeninin gruplari arasinda, temel
bozucu etmenlerin siire sapma degerleri bakimindan, anlamli bir fark olup olmadigi
stnanmis, iliski analizinde elde edilen sonuglar elde edilmistir. Miisteri destegi
gruplart arasinda yiiriitiilen ikili karsilastirmalarin sonuglart Cizelge 7.33’te

verilmigtir.

Miisterilerin ya da son kullanicilarin destegine gore farklilik gdsteren temel bozucu
etmenlerin sapma degerleri Cizelge 7.34’te verilmistir. Buna gore, miisteri destegi
olmayan ya da az olan projelerde, gereksinimlerin anlasilamamasi nedeniyle,
ortalama 2.5 ay gecikme olur. Yine ayni grupta siire sapma oran1 ortalamasi yaklasik
%21.67°dir. Miisteriden destek alan projelerde bu etmenin etkisi oldukca azalir. Siire
sapma miktarlarinin ortalamasi yaklasik bir aya ve sapma oranlarinin ortalamasi ise

yaklasik %9.4’e iner.
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Cizelge 7.34, genel teknik problemler etmeninde de benzer sonuglarin elde edildigini

gosterir. Miisteri destegi olmayan projelerde genel teknik problemler nedeniyle

ortalama %21.42 oraninda planlanan siireden sapilir. Miisterilerin orta, iyi ya da ¢ok

iyi diizeyde destek verdigi durumda projeler, bu etmenden dolay1, planlanan siireden

%10.46 oraninda sapar.

Miisteri destegi insan kaynaklarinin neden oldugu siire sapmalarinin etkisini azaltir.

Miisteriden destek almayan projelerde insan kaynaklar1 problemleri nedeniyle

planlanan siireden yaklasik %35.6 oraninda sapilirken miisteriden destek alan

projelerde bu deger %1.5’lere iner.

Cizelge 7.33 : Bozucu etmenlerin sapma miktarlari ile miisteri destegi.

Mann-
Temel bozucu Miisteri destegi Ortalama  Siralama Whitney Anl,
etmenler Sirasi toplami U
Destek yok ve az 42.41 1951.00
SA_GA(ay) . . 464.000 0.018
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 31.00 899.00
Destek yok ve az 41.27 1898.50
SA_ YGG 516.500 0.077
YGG@Y)  pegtek orta, iyi ve ook iyi 32.81 951.50
Destek yok ve az 43.89 2019.00
SA_GTP 396.000 0.003
SOTP@Y)  Dyestek orta, iyi ve ook iyi 28.66 831.00
. Destek yok ve az 39.57 1820.00
SA_ Miist 595.000 0.330
Misteri@y) 1y ek orta, iyi ve gok iyi 3552 1030.00
. Destek yok ve az 41.68 1917.50
A _TKP 497. .024
SA_IKP(y) Destek orta, iyi ve cok iyi 32.16 93250 7200 0.0
SA SAlma(ay)  Destek yok ve az 31.58 1137.00
— . 4
N=60 Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 28.88 693.00 393000 0.468
SA AYPO(ay)  Destek yok ve az 15.50 294.50
S 104. 1.
N=30 Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 15.50 170.50 04.5001.000
Destek yok 42.12 1937.50
SA_GA(%) e 477,500 0.028
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 31.47 912.50
Destek yok ve az 41.27 1898.50
SA_ YGG(%) .. . 516.500 0.077
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 32.81 951.50
Destek yok ve az 44.45 2044.50
SA_GTP(%) .. .. 370.500 0.001
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 27.78 805.50
L Destek yok ve az 39.64 1823.50
SA_ Miisteri(%) .. . 591.500 0.307
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 35.40 1026.50
. Destek yok ve az 41.64 1915.50
SA_IKP(%0) - - 499.500 0.026
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 32.22 934.50
0 Destek yok 31.06 1118.00
SA_SAlma(%) — Destekyokveaz 412.000 0.710
N=60 Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 29.67 712.00
° Destek yok 15.26 290.00
SA_AYPO(%) estek yo v.e .az N 100.000  0.827
N=30 Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 15.91 175.00
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Cizelge 7.34 miisteri katilimi ya da destegine gore temel bozucu etmenlerin siire
sapma miktarlarini ve oranlarimi gosterir. Burada bu bozucu etmenin etkili oldugu
gereksinimlerin anlagilamamasi, genel teknik problemler ve insan kaynaklari

problemleri etmenleri ele alinmistir.

Cizelge 7.34 : Miisteri destegine gore bozucu etmenlerin sapma degerleri.

Bozucu . Siire sapma miktari (ay) Siire sapma orani1 (%)
Miisteri diizeyi
etmen Ortalama Ortanca Ortalama Ortanca
Destek yok ve az 2.5022 2.25 21.6682 14.3047
SA_GA  Destek orta, iyi ve 1.0345 0 9.3933 0
cok iyi
Destek yok ve az 2.9385 2.50 21.4220 17.5833
SA_GTP  Destek orta, iyi ve 12379 0 104657 0
cok iyi
Destek yok ve az 0.9663 0 5.5828 0
SA_IKP  Destek orta, iyi ve 0.1845 0 1.5379 0
cok iyi

7.2.7 Projenin Ar-Ge yonii

Bu boliimde projenin Ar-Ge yoni ile toplam proje siiresi ve siire sapma degerleri
arasindaki iligkiler incelenir. Projelerin Ar-Ge diizeyleri iiglii Likert ol¢eginde
tanimlidir: Ar-Ge yonii olmayan uygulama projeleri, Ar-Ge yonii az ya da orta

seviyede olan projeler ve Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi seviyede olan projeler.

7.2.7.1 Ar-Ge diizeyleri ile siire sapmalari

Sekil 7.15 projenin Ar-Ge yoniine gore toplam proje siiresinin, siire sapma miktarinin
ve slire sapma oraninin nasil degistigini gosterir. Sekil 7.15a uygulama projelerinde,
Ar-Ge yonli az ya da orta seviyede olan projelerde ve Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi
olan projelerde proje siirelerinin nasil degistigini gosterir. Kutu gosterimlerine gore
projenin Ar-Ge diizeyi arttik¢a proje siiresi de artar. Sekil 7.15b, Ar-Ge diizeylerine
gore slire sapma miktarlarinin degisimini gosterir. Ar-Ge diizeyi arttik¢a slire sapma

miktarlarinda bir artis olur.

Sekil 7.15¢, Ar-Ge diizeylerine gore siire sapma oranlarinin degisimini gosterir. Kutu
gosterimine gore, Ar-Ge diizeyi gruplarinda siire sapma oranlarinin ortanca degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Bu gosterime gore Ar-Ge diizeyleri ile siire sapma oranlari

arasinda bir iliski mevcut degildir.

191



60.007 o

50.00—
—_
=
=
.%l 40.00—
=
=]
=,
DE- 30.007
£
-
= 20.00-]

10.00—] J—

.00 T " " T T
Uygulama projesi Ar-Ge diizeyi az ya da orta Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢cok
iyi
Projenin Ar-Ge Diuzeyi (a)
250 ° 400.0
]

20.0 o

15.0

Siire Sapma Miktan(ay)

10.01

5.0

Siwre Sapma Oram(%)

300.0

200.0

100.0

=

Projenin Ar-Ge Dizeyi

T I T
Uygulama projesi Ar-Ge diizeyiaz ya da orta Ar-Ge diizeyiiyi ya da gok
iyi

(b)

T T T
Uygulama projesi Ar-Ge diizeyt az ya da orta Ar-Ge dizeyi i ya da ok
m

Projenin Ar-Ge Diizeyi

(©)

Sekil 7.15 : Ar-Ge diizeyi (a) toplam proje stiresi (b) sapma miktari (c) sapma orani.

Ar-Ge gruplar arasinda, toplam proje siireleri, siire sapma miktarlar1 ve siire sapma

oranlar1 bakimindan, anlamli bir fark olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile

smanmistir. Siire sapma miktart sinamalarinda anlamlilik diizeyleri %5'ten kiigiik

bulunmustur. Analiz sonucu, Ar-Ge diizeyi ile siire sapma miktar1 arasinda anlaml

bir iliski olmadigim sdyleyen sifir dnsavlarmin reddedilmesi gerektigini soyler. Ote

yandan, slire sapma orani sinamalarina gore anlamlilik diizeyleri %5'ten biiytiktiir.

Bu durumda sifir 6nsavi kabul edilir. Sekil 7.35 Bolim 3’te verilen Hprarge(s)

Onsavlarinin sinama sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.35 : Siire sapmalarina gore Ar-Ge diizeyleri 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Uriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam siire
sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark <0.05
HprArGe(s) vardir.
Uriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam siire ~0.05

sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.
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Mann-Whitney U sinama sonuglar1 Cizelge 7.36’da verilmistir. Analiz sonuglarina
gore toplam proje siiresi ve siire sapma miktar1 Ar-Ge diizeylerine gore farklilik

gosterir. Tiim ikili gruplar arasi yiiriitiilen karsilastirmalarda bu farklilik goriiliir.

Cizelge 7.36 : Ar-Ge diizeyleri ile proje siireleri arasindaki iligkiler.

Bagumh Ortalama  Sialama o0
degiskenler Ar-Ge diizeyi Syrasi Toplam: Whitney Anl.
N=75 P U
Uygulama projesi 22.38 626.50
220. .
Ar-Ge az ya da orta 34.63 969.50 0-500 0.005
. Uygulama projesi 16.66 466.50
StireGergek 60.500 0
UICHETEEX  Ar-Ge iyi ya da cok iyi 3482 661.50
Ar-Ge az ya da orta 18.89 529.00
123.000 0.002
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok iyi 31.53 599.00
Uygulama projesi 23.54 659.00
253.000 0.022
Ar-Ge az ya da orta 33.46 937.00
SA SSM Uygulama projesi 16.84 471.50 65.500 0
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 34.55 656.50 '
Ar-Ge az ya da orta 20.11 563.00
. .. 157.000 0.018
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 29.74 565.00
Uygulama projesi 24.77 693.50
287. .
Ar-Ge az ya da orta 32.23 902.50 87.500 0.085
SA SSO Uygulama projesi 21.25 595.00
- 189.000 0.0940
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok iyi 28.05 533.00
Ar-Ge az ya da orta 24.14 676.00
262.000 0.931
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 23.79 452.00

Ote yandan Ar-Ge diizeyleri farkli olan projeler arasinda siire sapma oranlari
bakimindan anlamli bir fark yoktur. Siire sapma oranlarinin degismemesinin bir
nedeni, proje planlarmin irlniin  Ar-Ge yonii goz Oniinde bulundurularak
hazirlanmasidir. Oyle ki, Ar-Ge gruplart arasinda planlanan proje siireleri
bakimindan anlamli bir fark vardir (Mann-Whitney U, p<0.05). Ozet olarak
orneklemdeki projeler, iiriiniin Ar-Ge boyutunu dikkate alarak proje planlarini
olusturmalarina ragmen, gecikirler. Gecikme miktar1 {riiniin Ar-Ge boyutu ile

degisirken siire sapma oranlar1 arasinda bir farklilik goriilmez.

Cizelge 7.37 Ar-Ge diizeylerine gore toplam proje siiresinin, siire sapma miktarinin
ve siire sapma oraninin degisimini gosterir. Ar-Ge yoni olmayan uygulama
projelerinin toplam proje siireleri ortalamasi 16.25 aydir. Bu deger Ar-Ge yonii az ya
da orta diizeyde olan projelerde 23.40 aya, Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi olan
projelerde ise 34.43 aya cikar.
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Cizelge 7.37 : Ar-Ge diizeylerine gore proje stireleri.

Ar-Ge diizeylerine gore proje siireleri

StireGergek N Ortalama Ortanca
Uygulama projesi 28 16.25 12
Ar-Ge az ya da orta 28 23.40 24
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok iyi 19 34.43 35
Toplam 75 23.52 22.6

SA SSM N Ortalama Ortanca
Uygulama projesi 28 4.44 3.25
Ar-Ge az ya da orta 28 7.87 7
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 11.90 11
Toplam 75 7.61 7

SA SSO N Ortalama Ortanca
Uygulama projesi 28 43.84 42.78
Ar-Ge az ya da orta 28 85.59 58.33
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 55.94 58.33
Toplam 75 62.49 50.00

Ar-Ge yonii olmayan projelerin ortalama siire sapma miktar1 yaklasik 4.44 ay, Ar-Ge
diizeyi az ya da orta olanlarin yaklasik 7.9 ay ve iyi ya da ¢ok iyi olanlarin ise

yaklagik 12 ay oldugu goriiliir.

Ar-Ge diizeyi farkli olan gruplar arasinda siire sapma oranlar1 bakimimdan anlaml bir
fark yoktur. Ar-Ge yonii olmayan uygulama projelerinde siire sapma oranlarinin
ortanca degeri yaklasik %42.78 iken, bu deger Ar-Ge diizeyi az ya da orta ve iyi ya
da cok iyi olan projelerde yaklasik %58.33°tlir. Tiim bu gruplarin siire sapma

oranlarinin ortanca degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

Sapma oranlarinin ortalama degerleri incelendiginde Ar-Ge diizeyi az ya da orta olan
projelerde bu degerin %85’lere ciktig1 goriliir. Bu gruptaki projelerin yiiksek bir
ortalama vermesinin nedeni, grup i¢inde ¢ok yiiksek siire sapma oranlarina sahip

projelerin olmasidir.

7.2.7.2 Ar-Ge diizeyleri ile temel bozucu etmenler

Projelerdeki toplam siire sapmasina etki eden tiim etmenler Ar-Ge diizeylerine gore
incelenmis, ylriitiilen Kruskal Wallis sinamalarmin sonuglar1t Cizelge 7.38 ve
Cizelge 7.40°da verilmigstir. Cizelge 7.38 Ar-Ge diizeylerini temel bozucu etmenlerin
stire sapma miktarlarina gore incelerken, Cizelge 7.40 bu gruplan siire sapma

oranlarina gore degerlendirir.
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Cizelge 7.38 : Ar-Ge diizeyleri ile temel bozucu etmenlerin iligkisi-1.

Temel bozucu Ar-Ge diizeyi N Ortalama Ki-Kare Anl.
etmenler Sirasi
Uygulama projesi 28 34.21
SA GA(ay) Ar-Ge az ya da orta 28 38.77 1.901 0.387
Ar-Geiyiyadacokiyi 19 42.45
Uygulama projesi 28 30.43
SA YGG(ay) Ar-Ge azyada orta 28 43.11 6.343 0.042
Ar-Geiyiyadacokiyi 19 41.63
Uygulama projesi 28 29.70
SA GTP(ay) Ar-Ge az yada orta 28 35.46 15.245 0
Ar-Geiyiyadacokiyi 19 53.97
Uygulama projesi 28 39.14
SA Miisteri(ay) Ar-Ge az ya da orta 28 36.89 0.231 0.891
Ar-Geiyiyadacokiyi 19 37.95
Uygulama projesi 28 32.21
SA [KP(ay)  Ar-Ge azya da orta 28 37.30 8.484 0.014
Ar-Ge iyiyadacokiyi 19 47.55
Uygulama projesi 16 26.50
;ﬁESAlma(aY) Ar-Ge az ya da orta 25 26.04 11.859  0.003
Ar-Geiyiyadacokiyi 19 39.74
Uygulama projesi 8 12.75
ifig/owp O@Y) Ar-Ge az ya da orta 10 13.30 4453 0.108
Ar-Geiyiyadacokiyi 12 19.17

Cizelge 7.38'e gore Ar-Ge diizeyleri farkli olan projeler arasinda, gereksinimlerin
anlagilamamasi1 ve miisteri problemleri nedeniyle olusan gecikmelerin miktari
bakimindan, %5 anlamlilik diizeyinde bir fark yoktur. Ote yandan, Ar-Ge gruplar
arasinda yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu gecikmeler bakimindan anlamh
sayilabilecek bir fark vardir. Kruskal Wallis sinama sonuglarinda anlamlilik degeri
0.05’e yakin bir deger bulunmustur. Gruplar arasi ikili karsilastirmalar, bu farkin
uygulama projeleriyle Ar-Ge diizeyi az ya da orta olan projeler arasinda oldugunu

gosterir (Mann-Whitney U, bu iki grup arasinda, p=0.017).

Insan kaynaklar1 sikintilarinin neden oldugu gecikmeler dikkate alindiginda Ar-Ge
gruplar1 arasinda anlamhi  bir fark oldugu gorilir. Gruplar aras1 ikili
karsilagtirmalarda Mann-Whitney U sinamasi1 uygulanmis, farkliligin sadece iki grup
arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore, uygulama projeleriyle Ar-Ge yonii iyi ya da
cok 1iyi olan projeler arasinda, insan kaynaklarinin neden oldugu gecikmeler

bakimindan, anlamli bir fark vardir (p=0.004).
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Cizelge 7.38'e gore Ar-Ge gruplart arasinda, genel teknik problemlerden
kaynaklanan gecikmeler bakimindan, anlamli bir fark vardir. Ydritilen ikili
karsilagtirmalar bu farkliligin Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi olan grupla digerleri
arasinda oldugunu gosterir. Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi olan projelerle uygulama
projeleri arasinda, GTP kaynakli gecikmeler bakimindan, anlamli bir fark vardir
(Mann-Whitney U, p=0). Benzer sekilde Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi olan projelerle
Ar-Ge yonli az ya da orta olan projeler arasinda da anlamli bir fark oldugu

bulunmustur (Mann-Whitney U, p=0.002).

Projenin Ar-Ge diizeyi satin alma kaynakli sapmalarin biiylikliglini etkiler. Bu
farklilik en fazla Ar-Ge diizeyi iyi ya da cok iyi olan projelerle diger projeler
arasinda hissedilir (Mann-Whitney U, p<0.05).

Ozet olarak, Ar-Ge diizeyleri projedeki yeni gelen gereksinimlerden, genel teknik
sikintilardan, insan kaynaklarindan ve satin alma problemlerinden kaynaklanan
gecikmelerin miktarini etkiler. Bu etmen siniflarina gore Ar-Ge gruplarindaki sapma

miktarlar1 Cizelge 7.39°da verilmistir.

Cizelge 7.39 : Ar-Ge gruplarina gore bozucu etmenlerin sapma miktarlari.

Siire sapma miktar1 (ay)

Bozucu etmen Ar-Ge diizeyi Ortalama Ortanca
Uygulama projesi 0.7857 0
SA—NYgCS}(aY) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 2.1143 1.125
Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi 2.1895 1.500
Uygulama projesi 1.3739 0.30
SA—I\CIZI;(E‘Y) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 1.9732 1.00
Ar-Ge diizeyi 1yi ya da ¢ok 1yi 4.0711 4.50
. Uygulama projesi 0.1679 0
SA&I=K7PS(ay) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 0.5821 0
Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi 1.5158 1.0
Uygulama projesi 0.2187 0
SA_?\IA:lérSa(ay) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 0.2300 0
Ar-Ge diizeyi 1yi ya da ¢ok 1yi 1.0974 1.0

Cizelge 7.39'a gore, teknik problemler uygulama projelerini ortalama 1.37 ay
geciktirirken Ar-Ge yonii yiiksek olan projelerdeki etkisi ortalama dort aydir. Satin
alma problemleri Ar-Ge yonii olmayan ya da Ar-Ge yonii az yahut orta diizeyde olan

projeleri neredeyse hi¢ etkilemezken Ar-Ge yonii kuvvetli olan projeleri ortalama bir
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ay geciktirir. Benzer sekilde insan kaynaklari problemleri uygulama projelerini

ortalama 0.17 ay, Ar-Ge yonii yliksek olan projeleri ise ortalama 1.52 ay geciktirir.

Cizelge 7.40, Ar-Ge gruplarini siire sapma oranlarina gore inceler. Ar-Ge diizeyleri
farkli olan projeler arasinda, gereksinimlerin anlagilamamasindan, yeni gelen
gereksinimlerden, miisteri problemlerinden, genel teknik problemlerden, alt
yiiklenici ve proje ortaklarindan kaynaklanan gecikmelerin orani bakimindan, %5
anlamlilik diizeyinde bir fark yoktur. Kruskal Wallis sinama sonuglar1 bu etmenler
icin hesaplanan anlamlhilik degerlerinin 0.05’den biiyiik oldugunu gdosterir. Ote
yandan, yeni gelen gereksinimler ve genel teknik problemler etmenlerinde anlamlilik
degerleri 0.05’den ¢ok az uzaklasir. Buna gore, Ar-Ge diizeyleriyle bu iki etmenin

sapma oranlar1 arasinda, ancak 0.10 anlamlilik diizeyinde, bir iliski kurulur.

Cizelge 7.40 : Ar-Ge diizeyleri ile temel bozucu etmenlerin iligkisi-2.

Temel bozucu Ar-Ge diizeyi N Ortalama Ki-Kare Anl.
etmenler Sirasi
Uygulama projesi 28 34.48

SA GA(%) Ar-Ge az ya da orta 28 40.86 1.419 0.492
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 38.97
Uygulama projesi 28 31.41

SA YGG(%) Ar-Ge az yada orta 28 44.29 5.700 0.058
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok 1yi 19 38.45
Uygulama projesi 28 32.46

SA GTP(%) Ar-Ge az yada orta 28 37.27 5.455 0.065
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 47.24
Uygulama projesi 28 39.98

SA Miisteri(%) Ar-Ge az ya da orta 28 36.73 0.573 0.751
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 36.95
Uygulama projesi 28 32.86

SA_IKP(%)  Ar-Ge azyada orta 28 37.73 6.160  0.046
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 45.97
SA SAlma(%) Uygulama projesi 16 27.44

N=60 Ar-Ge az ya da orta 25 26.86 7.550 0.023
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok 1yi 19 37.87
SA AYPO(%) Uygulama projesi 8 13.75

5 Ar-Ge az ya da orta 10 13.55 2.570 0.277

N=30 .. ..
Ar-Ge 1yi ya da ¢ok 1yi 12 18.29

Ar-Ge gruplari arasinda {iriin tedarikinden kaynaklanan sapmalarin oran1 bakimindan

anlamli sayilabilecek bir fark vardir. Diger taraftan Mann-Whitney U smama
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sonuglari, sapma oranlarinda bu farkin, Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi olan grup ile

digerleri arasinda anlamli oldugunu gosterir (p<0.05).

Cizelge 7.40, Ar-Ge diizeyleri farkli olan gruplar arasinda, insan kaynaklarinin neden
oldugu sapmalarin oran1 bakimindan, anlamli bir fark oldugunu gosterir. Ote yandan
elde edilen anlamlilik degeri 0.05 siir degerine ¢ok yakindir. Mann-Whitney U
sinama sonuglar1 bu farkin Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi olan projelerle Ar-Ge yonii
olmayan uygulama projeleri arasinda oldugunu gosterir (p=0.012). Diger gruplar
arasinda, insan kaynaklarinin neden oldugu sapma oranlar1 bakimindan, anlamli bir

fark yoktur.

Cizelge 7.41 Ar-Ge gruplan arasinda anlamh bir fark yaratan etmen siniflarina
odaklanir. Bu tablo, her bir Ar-Ge grubu i¢in, bu etmenlerden kaynaklanan siire
sapma oranlarmin ortalama ve ortanca degerlerini verir. Buna gore Ar-Ge yonil
olmayan uygulama projelerinde insan kaynaklari nedeniyle planlanan siireden
ortalama %2 oraninda sapilir. Bu deger Ar-Ge diizeyi iyi ya da c¢ok iyi olan

projelerde yaklasik %6.3’e ¢ikar.

Cizelge 7.41 : Ar-Ge gruplarina gére bozucu etmenlerin sapma oranlari.

Bozucu Ar-Ge diizevi Siire sapma miktari (ay)
r-Ge diizeyi

etmenler Y Ortalama Ortanca

. Uygulama projesi 2.0393 0
0
i{i;i_KP( %) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 4.4146 0
Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok 1yi 6.3526 3.61
Uygulama projesi 24714 0
0

;iggAlma( %) Ar-Ge diizeyi az ya da orta 3.9250 0
Ar-Ge diizeyi 1yi ya da ¢ok iyi 5.2668 4.167

Yine iriin tedariki s6z konusu oldugunda, Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi olan
projelerde satin alma faaliyetleri nedeniyle proje planlarindan ortalama %5.3

oraninda sapilir. Bu oran uygulama projelerinde yaklasik %2.5tir.

7.2.8 Uriiniin yenilik yonii

Bu boéliimde gelistirilen iiriinlin yenilik diizeyleri ile toplam proje siiresi ve siire
sapma degerleri arasindaki iliskiler analiz edilir. Gelistirilen iirlinlin yenilik diizeyi {i¢
kategoride incelenir: Yenilik 6zelliginin bulunmamasi, artimsal yenilikler ve radikal

yenilikler. Bu ¢aligmada kullanilan yenilik tanimlamalari asagida verilmistir:
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e Grup 1: Yeni bir {iriin degil. Piyasadaki benzerlerine radikal olmayan uyarlamalar
yapilsa ya da yeni ozellikler katilsa bile {iriiniin yapist bozulmaz. Mevcut bir

tirlinlin farkli miisterilere 6zellestirildigi projeler de bu grupta yer alir.

e Grup 2: Artimsal yenilik mevcut. Proje sonunda ortaya c¢ikacak {iriinler
benzerlerine gore karsilastirmali bir tstiinliik igerir. Bu tip projelerde ya yeni
ozellikler eklenerek birden fazla farkli bilesen ayni iiriinde toparlanir ya da iiriin
genellestirilmesi yapilir. Yine diinyada mevcut ve yaygin olarak kullanilan bir
teknolojinin iilkeye uygulanmasi ve yayginlagtirllmasi bu grup altinda

tanimlanmustir.

e Grup 3: Radikal yenilik mevcut. Diinyada mevcut ama yaygin olmayan bir
teknolojinin iilkeye uygulanmasi ve yayginlastirilmasi; bilinen bir yOntemin,
teknigin, teknolojinin yeni bir alana, sektdre, {irline ya da siirece uygulanmasi
yahut uluslararas1 diizeyde yeni bir teknoloji, yontem, sistem, iirlin ve teknik

gelistirilmesi amaglanir.

7.2.8.1 Yenilik diizeyleri ile siire sapmalari

Sekil 7.16 iirlinlin yenilik diizeyleri ile toplam proje siiresi, siire sapma miktart ve
siire sapma orani arasindaki degisimi gosterir. Uriiniin yenilik diizeylerine gore
toplam proje siiresi Sekil 7.16a'da, siire sapma miktar1 Sekil 7.16b'de ve siire sapma
orani Sekil 7.16¢'de gosterilmistir. Sekil 7.16a’ya gore iiriiniin yenilik diizeyi arttikca
proje siirelerinde bir artis olur. Ote yandan siire sapma miktarlar1 ve oranlari
gosterimlerinde grafikler lizerinden bir ¢ikarim yapmak olduk¢a zordur. Burada

gruplar arasi ikili karsilastirmalari yapan sinamalara ihtiya¢ duyulur.

Yenilik diizeylerine gore proje siirelerinin ve siire sapmalarinin aldigr degerler
Cizelge 7.42°de Ozetlenmistir. Yenilik 6zelligi olmayan projelerde toplam proje
stiresi ortalamasi yaklasgik 14.57 ay iken ortanca deger on iki aydir. Artimsal
yeniliklerle ugrasan projelerde toplam siire ortalamasi yaklasik 26.56 aya c¢ikar.
Ortanca deger ise 25 aydir. Yenilik yonii yiiksek olan radikal projelerde bu deger
yaklasik 33.7 aydir. Bu grupta proje siirelerinin ortanca degeri 36 aydir. Siire sapma
miktarlart incelendiginde en fazla sapmanin yenilik yonii yliksek olan projelerde
oldugu goriliir. Yenilik 6zelligi olmayan projelerde siire sapma miktarlar1 oldukca

azdir.
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Cizelge 7.42 yenilik diizeylerine gore proje siirelerinin ve siire sapma degerlerinin

degisimini gosterir.

Cizelge 7.42 : Yenilik diizeylerine gore proje siireleri.

SiireGerc¢ek N Ortalama Ortanca
Grup 1: Yenilik yok 28 14.57 12
Grup 2 32 26.56 25
Grup 3 15 33.77 36
Toplam 75 23.52 22.6

SA_SSM N Ortalama Ortanca
Grup 1: Yenilik yok 28 3.38 2.50
Grup 2 32 9.368 7.75
Grup 3 15 11.77 12
Toplam 75 7.61 7

SA_SSO N Ortalama Ortanca
Grup 1: Yenilik yok 28 38.93 28.37
Grup 2 32 81.34 60.42
Grup 3 15 66.27 58.33
Toplam 75 62.49 50.00
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Siire sapma oranlar1 dikkate alindiginda yenilik diizeyi olmayan projelerin planlanan
stireden ortalama %39 gibi bir oranda saptig1 goriiliir. Artimsal yenilikle ugrasan ya
da tirlin genellestirilmesi yapan projelerin sapma oranlar1 ortalamasi yaklasik
%81.3’tiir. Ote yandan, ikinci ve iiciincii gruptaki projelerin siire sapma oranlarinin

ortanca degerleri birbirine ¢ok yakindir.

Uriiniin yenilik diizeyleriyle proje siire sapma degerleri incelendiginde, grup 1 ile
grup 2 ve grup 3 arasinda siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir. Diger taraftan, grup 2 ile grup 3 arasinda siire sapma miktarlar1 ve
oranlar1 bakimindan anlamli bir farka rastlanilmamistir. Cizelge 7.43 gruplar arasi

karsilagtirmalarin 6zetini verir.

Cizelge 7.43 : Yenilik diizeylerinin proje siiresi tizerindeki etkisi.

Stire sapma Urunun yeqﬂik Ortalama  Siralama %?E?e_y Anl
degeri diizeyleri sirast toplami1 U
TR
SiireGergek gﬁg ;:Yenﬂik yok ;gii :33:88 37.000 0
oo N TN e o
Gon V8T s
Grup 1: Yenilik yok 15.43 432.00
SA_SSM G$g3 e 34.27 514.00 26.000 0
oo MY e o
1: Yenilik yok 24.43 684.00
g$g2 o 35.81 1146.00 278.000 0.011
Grup 1: Yenilik yok 18.95 530.50
SA SSO ng ; et yo on aiseg 124500 0.029
Grup 2 23.94 766.00
GZi 3 24.13 362.00 238.000 0.964

Cizelge 7.43'e gore artimsal yenilikle ugrasan projeler ile bilinen bir teknigi farkl
alanlarda uygulayan ya da uluslararas1 diizeyde yeni iiriin gelistiren projeler arasinda,
proje siire sapma miktarlar1 ve oranlar1 bakimindan, istatistiksel a¢idan anlamli bir

fark yoktur. Ote yandan, yenilik 6zellifi olmayan yazilim iiriinlerini gelistiren
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projelerle yenilik 6zelligi olan projeler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark

oldugu ispatlanmistir.

Cizelge 7.43'te sinamasi yapilan Hpryeniliks)y Onsavinin sonucglart Cizelge 7.44’te

verilmigtir.

Cizelge 7.44 : Yenilik diizeyleri 6nsavlarinin sinama sonuglari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Uriiniin yenilik diizeylerinde en az iki grup arasinda
toplam siire sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir <0.05

. fark vardir.
PrYenilik(S . o . : 1eq
rYenilik(S) Uriiniin yenilik diizeylerinde en az iki grup arasinda

toplam silire sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark <0.05
vardir.

7.2.8.2 Yenilik diizeyleri ile temel bozucu etmenler

Proje stire sapmalari tizerinde etkili olan tiim etmenler iiriinlerin yenilik diizeylerine

gore incelenmis, sonuglar Cizelge 7.45°te 6zetlenmistir.

Cizelge 7.45 : Yenilik diizeylerinin bozucu etmenler lizerindeki etkisi.

.. Sapma miktar1 (ay) Sapma orant (%)
Bozucu Yenilik
etmenler diizeyleri Ortalama Ki-Kare Anl. Ortalama Ki-Kare Anl.

Sirasi Sirasi
Grup 1 31.23 32.20

SA GA Grup 2 41.34 5.015 0.081 41.80 3.628 0.163
Grup 3 43.50 40.73
Grup 1 26.80 28.66

SA YGG Grup 2 45.81 14.059  0.001 45.81 10.793  0.005
Grup 3 42.23 38.77
Grup 1 27.79 27.79

SA GTP Grup 2 41.88 11.268 0.004 41.88 11.268  0.004
Grup 3 48.80 48.80
Grup 1 40.46 41.41

SA Misteri  Grup 2 34.63 2.070  0.355 34.20 2707  0.258
Grup 3 40.60 39.73
Grup 1 30.91 31.04

SA_IKP Grup 2 39.75 9.035 0.011 40.19 8.062  0.018
Grup 3 47.50 46.33
Grup 1 26.21 27.09

;ﬁggAlm Grup 2 31.05 2709  0.258| 31.46 1437 0.487
Grup 3 34.33 32.57
Grup 1 13.68 14.41

IS\Q;(;&YPO Grup 2 13.95 3.852  0.146 13.82 2.643  0.267
Grup 3 20.13 19.31
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Kruskal Wallis sinama sonuglari anlasilamayan gereksinimlerden, miisterilerden,
iiriin tedarikinden ve alt yiiklenicilerden ya da proje ortaklarindan kaynaklanan
sapmalar i¢in hesaplanan anlamlilik degerlerinin 0.05’den biiyiik oldugunu gosterir.
Bu sonuglara gore yenilik diizeyleri farkli olan projeler arasinda, mevcut
gereksinimlerden, iirlin tedarikinden, miisterilerden ve alt yiiklenicilerden ya da proje

ortaklarindan kaynaklanan sapmalar bakimindan, anlamli bir fark yoktur.

Ote yandan iiriiniin yenilik diizeyi yeni gelen gereksinimlerden, genel teknik
problemlerden ve insan kaynaklar1 problemlerinden kaynaklanan sapmalar iizerinde
etkilidir. Kruskal Wallis sinama sonuglart en az bir ¢ift grup arasinda, bu etmenlerin
sapma miktarlar1 ya da oranlar1 bakimindan, anlamli bir fark oldugunu sdéyler.
Gruplar arasi ikili karsilastirmalar sirasiyla yeni gelen gereksinimler, genel teknik
problemler ve insan kaynaklar1 problemleri etmenlerine uygulanmig, sonuglar

Cizelge 7.46°da verilmistir.

Cizelge 7.46'ya gore, Grup 2 projeleri ile yenilik yonii yiiksek olan Grup 3 projeleri
arasinda, yeni gelen gereksinimlerden kaynaklanan sapmalar bakimindan, anlamli bir
fark yoktur. Ote yandan, yenilik 6zelligi olmayan Grup 1 projeleri ile Grup 2

projeleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu bulunmustur.

Tasarim, gerceklestirme ve test asamalarinda ortaya ¢ikan sikintilar ve bu sikintilarin
neden oldugu sapmalar {iriiniin yenilik diizeylerine gére degisir. Analiz sonuglar ikili
gruplar arasinda, GTP sapma miktarlar1 bakimindan, anlamli bir fark oldugunu
gosterir. Ote yandan Grup 2 ile Grup 3 arasinda, GTP sapma oranlar1 bakimindan,
anlaml bir fark yoktur. Buna gore artimsal ve radikal yenilige odaklanan projeler,
teknik zorluklar ya da sikintilar nedeniyle, planlanan siireden birbirlerine yakin
oranlarda sapar. Yenilik diizeyi olmayan projeler ile yenilik diizeyi olan projeler
(Grup 2 ve Grup 3 projeleri) arasinda, GTP sapma oranlar1 bakimindan, anlamli bir

fark vardir.

Insan kaynaklar1 problemleri nedeniyle olusan sapmalar ile {iriiniin yenilik diizeyleri
arasinda bir iligki kurulabilmektedir. Grup 2 ile Grup 3 projeleri arasinda, insan
kaynaklarinin neden oldugu sapmalar bakimindan, anlamli bir fark yoktur. Ote
yandan, yenilik diizeyi olmayan projelerle digerleri arasinda istatistiksel acidan

anlamli bir fark oldugu goriiliir.
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Cizelge 7.46 : Yenilik gruplan arasindaki ikili karsilagtirmalar.

Stire sapma Yenilik Ortalama  Siralama Mann- Anl
degeri diizeyleri sirasi toplamu1 Whitney U '
Grup 1 22.18 621.00
215.
Grup 2 37.78 1209.00 5000 0
Grup 1 19.13 535.50
SA YGG(ay) Grup 3 2737 410,50 129.500 0.016
Grup 2 24.53 785.00
223. .
Grup 3 22.87 343.00 3000 0.689
Grup 1 23.32 653.00
247.000  0.001
Grup 2 36.78 1177.00
Grup 1 19.84 555.50
SA_YGG(%) 149.500  0.070
Grup 3 26.03 390.50
Grup 2 25.53 817.00
191.000 0.250
Grup 3 20.73 311.00
Grup 1 22.84 639.50
Grup 2 37.20 1190.50 233.500 - 0.001
Grup 1 16.18 453.00
A _GTP 47.
SAGTP@Y)  Gip3 32.87 493.00 7.000 0
Grup 2 21.22 679.00
Grup 3 29.93 449.00 151.000 0.041
Grup 1 24.63 689.50
283.500 0.012
Grup 2 35.64 1140.50
Grup 1 17.66 494.50
SA_GTP(%) 88.500  0.001
- Grup 3 30.10 451.50
Grup 2 22.73 727.50
199.500  0.353
Grup 3 26.70 400.50
Grup 1 26.77 749.50
343.500 042
Grup 2 33.77 1080.50 0.0
. Grup 1 18.64 522.00
SA IKP(ay) Grup 3 8.7 424.00 116.000 0.002
Grup 2 22.48 719.50
191. 212
Grup 3 27.23 408.50 915000
Grup 1 26.73 748.50
342.500  0.040
Grup 2 33.80 1081.50
. Grup 1 18.80 526.50
SA IKP(% 120.500 0.004
IKPO0) Grup 3 27.97 419.50
Grup 2 22.89 732.50
204.500  0.362
Grup 3 26.37 395.50

Ozet olarak, yeni gelen gereksinimlerin, teknik sikintilarin ve insan kaynaklarmin

neden oldugu sapmalar arasindaki fark en ¢ok, yenilik diizeyi olmayan projelerle
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digerleri arasinda hissedilir. Ote yandan, artimsal yeniliklerle ugrasan projelerle
radikal teknolojik yeniliklere odaklanan projeler arasinda, bu etmenlerden

kaynaklanan sapmalarin oran1 bakimindan, anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.47 yenilik diizeylerine gore temel bozucu etmenlerin aldigi sapma
degerlerini gosterir. Yeni iiriin gelistirmeyen projelerde yeni gelen gereksinimler,
genel teknik problemler ve insan kaynaklar1 problemleri projelerin planlanan siireden
sirastyla ortalama %5.7, %8.3 ve %0.9 oranlarinda sapmasina neden olur. Artimsal

yenilikle ugrasan projelerde bu oranlar sirastyla %21.7, %23.7 ve %5.2’ye ¢ikar.

Cizelge 7.47 : Yenilik diizeylerine gére bozucu etmenlerin siire sapmalari.

Yenilik diizeyleri SA_ YGG(ay) SA_ GTP(ay) SA_IKT(ay)
Grup 1 Ortalama 0.4107 0.8357 0.1054
P Ortanca 0 0 0
Ortalama 2.5688 2.7475 0.7516
Grup 2
Ortanca 2.0000 2.6250 0
Ortalama 1.9400 3.9833 1.5200
Grup 3
Ortanca 2.0000 4.5000 1.0000
Yenilik diizeyleri SA YGG(%) SA GTP(%) SA_ IKT(%)
Ortalama 5.7334 8.3530 0.9082
Grup 1
Ortanca 0 0 0
Ortalama 21.7188 23.7536 5.2431
Grup 2
Ortanca 14.0625 12.5000 0
Ortalama 12.8704 19.6610 7.2133
Grup 3
Ortanca 10.0000 20.8333 3.6100

7.2.9 Proje on hazirhk calismalari

Proje baslamadan once proje ekibi ii¢ durumla karsi karsiyadir. Ekip miisteriden
gelen istekleri inceleme firsati bulmadan yahut teklif hazirlama siiresini ¢ok kisa
tutmak zorunda kalarak {iriin gelistirme siirecini baslatir. Bu tip projeler 6n c¢alisma
yapilmadan baslatilan projelerdir. Baz1 durumlarda proje ekibi nispeten daha uzun bir
teklif hazirlama donemi gegirir. Teklif hazirlama doneminde proje ekibi miisteri
beklentilerini dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlamay1 amaclar. Ote yandan, iiriin
gelistirme siireci Oncesinde, liriin konusuyla ilgili ¢calismalarin sistematik bir sekilde
yuriitiildigli durumlarda olur. Bu caligsmalar teklif hazirlama siirecinin dncesinde

baslar ve belli bir program dahilinde yiiriitiiliir.
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Orneklemdeki projelerin %56°s1 herhangi bir 6n hazirhk caligmasi yapilmadan
baslatilan projelerdir. Sekil 7.17 6n hazirlik yapma durumlarina goére projelerdeki
siire sapma degerlerini karsilastirir. Sekil 7.17a silire sapma miktarlarinin ve Sekil
7.17b ise siire sapma oranlarinin kutu gosterimlerini verir. On hazirlik calismasi

ylriitmeyen projelerin sapma oranlarindaki u¢ degerler dikkat ¢ekicidir.
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On hazrrlik ¢alismast yapimadi On hazrrlik galismast yapild On hazirhk ¢alismast yapimadi On hazirlk ¢alismas yapildi
Proje On Hazrhk Cahsmalan Proje On Hazirlik Calismalan
(a) (b)

Sekil 7.17 : Proje 6n hazirlik ¢aligmalari ile siire sapmalari (a) miktar (b) oran.

Bolim 3’te verilen HpronHazriks) Onsavinin smmama sonuclart Cizelge 7.48°de

verilmigtir.

Cizelge 7.48 : Proje 6n hazirlik 6nsavlarinin sinama sonuglari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

On hazirlik ¢alismalar yiiriiten projelerle yiiriitmeyen
projeler arasinda toplam silire sapma miktarlar 0.001

bakimindan anlamli bir fark vardir.

HPrOnHaerhk S ..
© On hazirlik caligmalar yiiriiten projelerle yiirlitmeyen

projeler arasinda toplam siire sapma oranlar1 bakimindan 0
anlamli bir fark vardir.

Yiiriitiilen Mann-Whitney U sinamasi, proje baslamadan Once sistematik bir sekilde
on hazirlik caligmalarini yiiriiten projelerle yiiriitmeyenler arasinda toplam siire
sapma miktarlar1 ve oranlari bakimmdan anlamli bir fark oldugunu gésterir. Ote
yandan, proje On hazirlik ¢alismalarin toplam proje siiresi iizerinde anlamli bir

etkisi yoktur.

On hazirlik ¢alismalarim yiiriiten ve yiiriitmeyen projeler arasindaki farklilik Mann-

Whitney U yoOntemiyle smanmis, sonuglar Cizelge 7.49 ve Cizelge 7.50°de
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verilmistir. Cizelge 7.49 siire sapma miktarlarina ve Cizelge 7.50 silire sapma

oranlarina gore gruplar arasi farklilig1 inceler.

Cizelge 7.49 : On hazirlik ¢alismalart ile siire sapma miktarlari.

On hazirlik Ortalama  Siralama Mann-
caligsmalarinin . Anl.
yapilma durumu sirast toplam1 ~ Whitney U

Yapilmadi 38.94 1635.50
SiireGergek 653.500 0.673
HreHeree Yapilds 36.80  1214.50
Yapilmadi 45.73 1920.50
SA SSM 368.500 0.001
- Yapildi 28.17 929.50
Yapilmadi 45.96 1930.50
SA GA 358.500 0
SGA@Y) s 2786 919.50
SA YGG(ay) Yapilmadi 39.90 1676.00 613.000 0357
a . .
- ' Yapildi 3558 1174.00
Yapilmadi 40.29 1692.00
SA_GTP(ay) 597.000 0.296
Yapildi 35.09 1158.00
. Yapilmadi 41.20 1730.50
SA_ Misteri(ay) 558.500 0.074
Yapildi 33.92 1119.50
. Yapilmadi 42.02 1765.00
SA_IKT 524.000 0.027
IKT@) v 3288 1085.00
SA SAlma(ay) Yapilmad: 34.16 1093.00
— 331.000 0.032
N=60 Yapild: 26.32 737.00 3
SA AYPO(ay) Yapilmad: 17.24 293.00
> 81.000 0.163
N=30 Yapildi 13.23 172.00

Cizelge 7.49 proje Oncesinde sistematik bir sekilde calisma yiiriiten projelerle
digerleri arasinda, mevcut gereksinimlerin, insan kaynaklarinin ve satin alma
faaliyetlerinin neden oldugu sapmalarin miktart bakimindan, anlamli bir fark
oldugunu gosterir. Diger taraftan, 6n hazirlik caligmalar1 yeni gelen gereksinimlerin,
teknik problemlerin ve alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu
sapmalarin miktarin1 etkilemez. Yine On hazirhk c¢alismalarini yiirliten ve
yiriitmeyen projelerde misteri kaynakli silire sapmalari, ancak %10 anlamlilik

diizeyinde, istatistiksel agidan farklilik gosterir.

Projelerde yiiriitiilen ©6n hazirlhik calismalar1 silire sapma oranlarina gore
incelendiginde yukaridaki sonuglara benzer sonuglar elde edilir. Cizelge 7.50, siire

sapma oranlarina gore yiiriitiilen sinamalarin sonuglarini gosterir.
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On hazirlik ¢alismalar1 mevcut gereksinimlerin anlasilamamasi nedeniyle olusan siire
sapma oranlarmni etkiler. Insan kaynaklarmin siireksizliginden ya da temininden
kaynaklanan siire sapmalari, projelerde 6n hazirlik caligmalari yapilma durumuna
gore degisir. Benzer sekilde satin alma problemlerinin neden oldugu siire sapmalari

ile proje 6n hazirlik caligmalar1 arasinda bir iligki vardir.

Diger taraftan ©6n hazirhk c¢alismalari, yeni gelen gereksinimlerin, teknik
problemlerin ve alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu siire sapma
oranlar1 iizerinde etkili degildir. Miisteri kaynakli siire sapma oranlarinda ise, ancak

%10 anlamlilik diizeyinde, istatistiksel agidan farklilik yaratir.

Cizelge 7.50 : On hazirlik caligsmalari ile siire sapma oranlari.

On hazrlik Ortalama Siralama Mann-
caligsmalarinin . Anl.
yapilma durumu sirast toplam1 ~ Whitney U
Yapilmadi 47.81 2008.00
SA_SSO 281.000 0
Yapildi 25.52 842.00
Yapilmadi 45.69 1919.00
A GA(% .
SA_GA(%) Yapildi 28.21 931.00 370.000 0
Yapilmad: 41.23 1731.50
A YGG(? . q1
SA_YGG(6) Yapildi 33.89 1118.50 557500 0.119
Yapilmadi 41.48 1742.00
0
SA_GTP(%) Yapilds 33.58 1108.00 547.000 0.112
. Yapilmadi 41.27 1733.50
A Mii 0 . .
SA_Musteri(%) v orids 33.83 11650 200 0068
. Yapilmad: 42.24 1774.00
0
SA_IKT(%) Yapildi 32.61 1076.00 515000 0.020
SA SAlma(%) Yapilmad: 34.50 1104.00
N=60 Yapildi 25.93 726.00 320.0000.019
SA AYPO(%) Yapilmadi 17.47 297.00
> 77.000 0.113
N=30 Yapildi 12.92 168.00

Cizelge 7.51 on hazirlik caligmalarina gore siire sapmalarmin nasil degistigini
gosterir. On hazirlik ¢alismas: yiiriitmeyen projeler ya ortalama 9.86 ay gecikir ya da

proje planlarindan ortalama %86.39 oraninda sapar.

On hazirlik galigmalari gereksinimlerin anlasilamamasi, insan kaynaklar1 problemleri
ve satin alma problemleri etmenlerini etkiler. Bu ii¢ etmenin etkisi proje 6n hazirlik
calismasi yiriitildiigii durumda azalir. Proje 6n hazirlik caligsmalarini yliriiten

projelerde gereksinimlerin anlasilamamasi nedeniyle ortaya ¢ikan siire sapmalarinin
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miktar1 ve orani yiiriitmeyenlere gore daha diigiiktiir. Mevcut gereksinimlerin
analizinde ya da yorumlanmasinda sikinti yasayan projeler, proje 6n hazirlik
calismasi ylriitmedikleri takdirde, anlasilamayan gereksinimler nedeniyle proje
planlarindan ortalama %29.67 oraninda sapar. Projeler 6n hazirlik ¢alismalarini

yiiriitiirlerse GA kaynakli silire sapma oranlarinin ortalamasi %10.07’ye diiser.

Cizelge 7.51 : On hazirlik durumlarina gére sapmalarin biiyiikliigii.

Sapma degerleri On hazirlik N Ortalama Ortanca
calismalari

Yapilmadi 42 9.86 9.50
SA_SSM Yapildi 33 4.75 4.60
SA_GA(ay)" Yapilmadi 36 3.4278 3
N=56 Yapildi 20 1.0850 0.4000
SA_IKT(ay) Yapilmadi 28 1.2071  0.5500
N=50 Yapild: 22 0.7273 0
SA_SAlma(ay)* Yapilmadi 17 1.42 1.50
N=31 Yapildi 14 0.43 0

Yapilmadi 42 86.39 65.83
SA S50 Yapildi 33 32.08 25.56
SA_GA(%)* Yapilmadi 36 29.6617  20.4167
N=56 Yapildi 20 10.0661 2.7778
SA_IKT(%)" Yapilmad: 28 7.8679  4.1700
N=50 Yapildi 22 3.6868 0
SA_SAlma(%)° Yapilmadi 17 12.42 11.11
N=31* Yapildi 14 1.895 0

a. GA sikintisi var iken
b. IK sikintis1 var iken
c.Satin alma sikintisi var iken

Proje 6n hazirlik ¢alismalarini yiiriiten projelerde insan kaynaklarinin neden oldugu
sapmalarin degeri yiiriitmeyenlere gore daha diisiiktiir. On hazirlik ¢alismalarini
yiiriiten projelerde IK siire sapma oranlarmin ortalamas1 yaklasik %3.68’dir. Bu

deger 6n hazirlik ¢caligmalarin yiiriitmeyen projelerde yaklasik %7.87 e cikar.

Benzer sekilde iirlin tedariki esnasinda sikint1 yasayan projeler, proje 6n hazirlik
caligmalar1 yliriitmezlerse, satin alma nedeniyle olusan siire sapma oranlarinin
ortalamasi %12.42 olur. Bu projeler 6n hazirlik ¢alismalarini yirtittiikleri takdirde,

satin alma kaynakl1 siire sapma oranlarinin ortalamasi %1.895’¢ iner.
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7.2.10 Yeniden kullanim

Uriin gelistirme siirecinde firma tarafindan daha onceleri gelistirilen yahut diger
firmalardan gelistirme hakki alinarak dogrudan kullanilan hazir alt yapilar,
kiitiiphaneler, bilesenler ve diger unsurlar mevcuttur. Orneklemdeki projelerin %641
mevcut bir alt yapiyi, bilesen kiimesini ya da kiitiiphaneyi kullanmadan; benzer
tirtinleri, bilesenleri ve yapilar1 6rnek almadan {iriin gelistirir. Projelerin %36°s1 daha
onceleri gerceklestirilmis ya da diger firmalardan gelistirme hakki alinmig alt
yapilari, kiitiiphaneleri, bilesenleri ve diger unsurlari dogrudan kullanarak {iriin

gelistirir.

Analiz sonuglar1 mevcut iirlinleri yeniden kullanan projelerle bunlar1 kullanmayan
projeler arasinda, toplam proje siireleri bakimindan, anlamli bir fark oldugunu
gosterir. Buna gore, mevcut yapilart ya da tirilinleri yeniden kullanmayan projelerde,
toplam siirelerin ortalama ve ortanca degerleri sirasiyla 26.98 ve 26.25 aydir. Ote
yandan mevcut iriinleri ya da yapilar1 yeniden kullanan projelerde toplam proje

stirelerinin ortalama ve ortanca degerleri sirastyla 17.37 ve 14 ay olur.

Projelerin toplam siire sapma degerleri yeniden kullanilan yapilar ya da iriinler
cer¢evesinde incelenmis, Cizelge 7.52°deki sonuglar elde edilmistir. Buna gore, belli
bir yapiy1 kullanmadan iiriin gelistiren projeler ile mevcut yapilar1 kullanarak iiriin

gelistiren projeler arasinda siire sapma degerleri bakimindan anlamli bir fark vardir.

Cizelge 7.52 : Yeniden kullanim 6nsavlarinin sinama sonuglari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Uriin gelistirme siirecinde daha nceden olusturulmus
yapilart kullanan projelerle bunlar1 kullanmayan

projeler arasinda silire sapma miktarlar1 bakimindan 0
- anlamli bir fark vardir.
PrYenidenKullanim(S . . . .
enideniCullanm(s) Urlin gelistirme siirecinde daha dnceden olusturulmus
yapilart kullanan projelerle bunlar1 kullanmayan 0.005

projeler arasinda siire sapma oranlar1 bakimindan
anlamli bir fark vardir.

Cizelge 7.53 yeniden kullanimin temel bozucu etmenler iizerindeki etkisini gosterir.
Uriin gelistirme asamasinda mevcut bir yapiy1r kullanan ve kullanmayan projeler
arasinda, genel teknik problemlerin, insan kaynaklar1 problemlerinin ve satin alma
problemlerinin neden oldugu sapmalar bakimindan, %35 anlamlilik diizeyinde,

istatistiksel agidan bir fark vardir.
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Ote yandan bu iki grup arasinda, miisteri problemleri ve alt yiiklenici ya da proje
ortaklar1 problemleri nedeniyle olusan sapmalar bakimindan, anlamli bir fark yoktur.
Benzer sekilde, iiriinleri yeniden kullanan projeler ile bunlar1 kullanmayan projeler
arasinda, gereksinimlerin anlagilamamasi nedeniyle olusan siire sapmalari

bakimindan ancak %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan bir fark vardir.

Cizelge 7.53 : Yeniden kullanim ile siire sapmalar1 arasindaki iliski.

Yeniden kullanim Ortalama  Siralama Mann- Anl.
durumu Sirasi Toplami ~ Whitney U
. Kullanilmadi 43.77 2101.00
StireGergek 371.000 0.002
Kullanildi 27.74 749.00
Kullanilmadi 45.22 2170.50
SA_SSM Kullanild1 25.17 679.50 301.500 0
Kullanilmadi 41.24 1979.50
SA_GA(@y) Kullanildi 32.24 870.50 492.500 0.067
Kullanilmadi 41.58 1996.00
SA_YGG(ay) Kullanildi 31.63 854.00 476.000 0.040
Kullanilmadi 43.28 2077.50
SA_GTP(ay) Kullanildi 28.61 50 0400 0.004
. Kullanilmadi 36.08 1732.00
SAMisteri@y) ¢\ anilds 4141 111800 0000 0.207
. Kullanilmadi 41.49 1991.50
SA_IKP(ay) Kullanildi 31.80 858.50 48050 0.024
SA SAlma(ay) Kullanilmadi 34.06 1464.50
()
Ve_SAa_SAlma( %)  Kullanild1 21.50 365.50 212.500 0.002
N=60
SA AYPO(ay) ve Kullanilmadi 16.46 378.50
0
SA_AbYPO( %) Kullamld: 1236 26.50 58.500 0.288
N=30 : .
Kullanilmadi 43.24 2075.50
SA_SSO Kullanildi 28.69 774.50 396.500 0.005
Kullanilmadi 41.09 1972.50
0
SA_GA(%) Kullanildi 32.50 877.50 499.500 0.081
Kullanilmadi 40.81 1959.00
0
SA_YGG(%) Kullanildi 33.00 891.00 >13.000 0.108
Kullanilmadi 42.40 2035.00
0
SA_GTP(%) Kullanildi 30.19 815.00 437.000 0.018
Kullanilmadi 35.69 1713.00
. o
SA_MUseri%) ¢ anilds 211 113700 37000 0.128
. Kullanilmadi 41.51 1992.50
SA IKP(%) 479.500 0.023
- Kullanildi 31.76 857.50

a. Satin alma yapan projeler.
b. Alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projeler.
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Yine bu iki grup arasinda yeni gelen gereksinimlerin neden oldugu sapmalarin
miktar1 bakimindan anlamli bir fark oldugu, sapma oranlarinda ise boyle bir farkin

olusmadig1 goriilmustiir.

Cizelge 7.54 projelerin yeniden kullanim durumlarina goére fark yaratan etmenlerin
aldig1 degerleri gosterir. Mevcut triinleri ya da yapilar1 kullanmayan projelerde siire
sapma oranlar1 kullananlarin yaklasik iki katidir. Mevcut bir yapiyr kullanan
projelerde teknik oOzelliklerin yerine getirilmesi esnasinda olusan silire asimlari
ortalamasi yaklasik 1.5 ay iken, herhangi bir yapiy1 kullanmayan projelerde bu deger
yaklasik 3.2 aya ¢ikar.

Insan kaynaklar1 nedeniyle sikint1 yasayan projelerde, mevcut yapilarin yeniden
kullanilmadig1 durumda, bu etmen nedeniyle projeler planlarindan yaklagik %7.8
oraninda sapar. Yeniden kullanim séz konusu oldugu durumda ise iK siire sapma
oranlar1 ortalamasi %2.3’e iner. Satin alma faaliyeti nedeniyle sikint1 yasayan
projelerde mevcut yapilarin yeniden kullanilmasi durumunda, satin alma faaliyetleri
siiregte herhangi bir gecikmeye neden olmaz. Ote yandan, mevcut yapilarin yeniden
kullanilmadigi durumlarda bu etmenin neden oldugu siire sapma oranlarinin

ortalamasi %8.8’dir.

Cizelge 7.54 : Yeniden kullanima gore siire sapma degerleri.

Yeniden Sapma miktarlari (ay)  Sapma oranlar1 (%)
kullanim N
durumu Ortalama  Ortanca  Ortalama  Ortanca
Kullanilmadi 48 9.404 8.500 75.722 58.333
SSMve 550 Kullanild: 27 4.419 2.500 38.971 26.316
SA _GTP Kullanilmadi 44 3.2091 3.000 24.052  17.5833
N=64" Kullanild: 20 1.4935 1.000 11.5314 10.00
SA_IKT Kullanilmadi 34 1.2632 0.400 7.7785 3.89
N=50" Kullanild: 16 0.4281 0 2.3088 0
SA SAlma Kullanilmadi 27 1.1148 1.00 8.8051 5.00
N=31° Kullanildi 4 0 0 0 0

a .GTP sikintis1 yasayan projeler arasinda.
b. IK sikint1 yasayan projeler arasinda.
c. Satin alma faaliyetleri nedeniyle sapma yasayan projeler arasinda.

7.2.11 Referans alinan iiriinler ya da yapilar

Orneklemdeki projelerin %52'si iiriin gelistirme esnasinda piyasada mevcut olan
triinleri ya da yapilar1 referans almakta, geriye miihendislik yaparak iiriin

ozelliklerini tanimlamaktadir. Bu c¢aligmada proje esnasinda geriye miihendislik
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amaciyla incelenen iirlinlerin, sistemlerin ve alt yapilarin gelistirme performansini ne
sekilde etkiledigi analiz edilir. Oncelikle iiriin gelistirme esnasinda mevcut yapilari
referans alan projelerle almayan projeler arasinda proje siireleri bakimindan anlamli

bir fark olmadig1 bulunmustur.

Uriin gelistirme siirecinde mevcut yapilar1 ya da iiriinleri referans almanin etkisi
Hpireferansyapys) Onsavina gore analiz edilmis, Cizelge 7.55’teki sonuglar elde
edilmistir. Buna gore {irlin gelistirme siirecinde baska iirlinleri referans alan
projelerle almayan projeler arasinda toplam siire sapma miktarlar1 ve oranlari

bakimindan anlaml bir fark vardir.

Cizelge 7.55 : Referans yap1 6nsavlarinin sinama sonuglari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Uriin gelistirme siirecinde baska iiriinleri referans alan
projelerle almayan projeler arasinda toplam siire sapma 0.005

miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.

HPrReferansYapl(S) .o .. . . e .
Urlin gelistirme silirecinde baska iirlinleri referans alan

projelerle almayan projeler arasinda toplam siire sapma 0.009
oranlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.

Cizelge 7.56 mevcut lriinleri referans almanin temel bozucu etmenler iizerindeki

etkisini Ozetler.

Uriin gelistirme asamasinda mevcut yapilari ya da iiriinleri referans alan projelerle
almayanlar arasinda, yeni gelen gereksinimlerin, genel teknik problemlerin,
miisterilerin, insan kaynaklarinin ve alt ytiklenici ya da proje ortaklarinin neden
oldugu sapmalar bakimindan, anlamli bir fark yoktur. Bu etmenlerin ikili
karsilastirmalarinda anlamlilik degerleri 0.05’in ¢ok {istiinde bulunmustur. Ote
yandan, iriin gelistirme esnasinda referans alman yapilar ya da iirlinler mevcut
gereksinimlerin analizini kolaylastirir. Oyle ki, mevcut yapilar1 ya da iiriinleri
referans alan projelerle almayanlar arasinda, anlagilamayan gereksinimler nedeniyle

olusan gecikmeler bakimindan, anlamli bir fark vardir.

Satin alma faaliyetlerini yiirliten firmalarda referans alinan yapilar ya da iiriinler satin
alma sikintilarinin etkisini azaltir. Uriin gelistirme esnasinda bazi iiriinleri ya da
yapilar1 referans alan projelerle bunlar1 referans almayan projeler arasinda, iiriin

tedarikinden kaynaklanan siire sapmalar1 bakimindan, anlamli bir fark vardir.
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Cizelge 7.56 : Referans yapilar ile siire sapmalar1 arasindaki iligki.

Yapilar1 ve
uriunleri Ortalama Siralama Mann-

referans Sirasi Toplami1 Whitney U Anl.
alma
Alinmadi 42.14 1517.00
i k . 114
StreGerge Alindi 34.18 133300 0000 0
SA SSM Alinmadi 45.33 1632.00
Alindi 31.23 1218.00 438.000 0.005
SA GA(ay) Alinmadi 45.85 1650.50
Alind1 30.76 1199.50 419.500 0.001
SA_YGG(ay) Alinmadi 38.99 1403.50
Alindi 37.09 1446.50 666.500 0.684
SA_GTP(ay) Alinmadi 42.18 1518.50
Alindi 34.14 1331.50 551500 0104
SA_ Miisteri(ay) Alinmadi 36.35 1308.50
- 42. 4
Alind1 39.53 1541.50 642.500 0433
SA_IKP(ay) Alinmadi 39.51 1422.50
- 47. 4
Alind1 36.60 1427.50 647.500 0479
SA SAlma(ay) Alinmadi 35.32 1059.50
N=60" Alindi 25.68 770.50 305.500 0.008
SA_AbYPO(ay) Alinmadi 16.22 259.50 100.500 0.637
N=30 Alindi 14.68 205.50
SA SSO Alinmadi 44.88 1615.50 454,500 0.009
- Alindi 31.65 1234.50 ' '
Alinmadi 45.11 1624.00
SA GA(%) 446.000 0.004
Alindi 31.44 1226.00
Alinmadi 39.44 1420.00
SA YGG(® 650.000 0.552
- (%) Alind1 36.67 1430.00
Alinmadi 41.90 1508.50
A GTP(? 1. 12
SA_GTP(%) Alindi 34.40 1341.50 561.500 0.129
Alinmadi 36.49 1313.50
SA Miisteri(% 647.500 0.472
Misteri%0) 39.40 1536.50
. Alinmadi 39.72 1430.00
SA IKT(%) 640.000 0.421
- Alindi 36.41 1420.00
0
SA_S;Alma( %)  Almmadi 35.47 1064.00 301.000 0.007
N=60 Alindi 25.53 766.00
0 Al d 16.41 262.50
SA_AbYPO(A)) mmadt 97.500 0.552
N=30 Alind1 14.46 202.50

a. Satin alma yapan projeler.
b. Alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projeler.
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Cizelge 7.57 referans alinan yapilarin sapma degerlerinde yarattig1 etkiyi gosterir.
Buna gore {iriin gelistiritken mevcut {irlinleri ya da yapilar1 referans almayan
projelerde siire sapma oranlarmin ortalamasi yaklasik %82.2'dir. Herhangi bir yapiy1
ya da irlini referans alan projelerde bu deger %44.3’e¢ diiser. Benzer sekilde,
referans alinan yapilarin bulunmadigi1 projelerde GA kaynakli siire sapma oranlari
yaklasik %32'dir. Bazi iiriinleri ya da yapilar1 referans alan projelerde bu deger
yaklasik %13.29 olarak hesaplanir. Yine mevcut iirlinleri ya da yapilar1 referans alan
projelerde satin alma kaynakli sapma oranlarinin ortalamasi %4.28 iken bu yapilari

referans almayan projelerde bu etmenin etkisi %9.8'dir.

Cizelge 7.57 : Referans alinan yapilara gore siire sapmalari.

Referans alinan Sapma miktarlari (ay)  Sapma oranlar1 (%)

yapilar/iirinler Ortalama  Ortanca  Ortalama  Ortanca
SSM ve Alinmadi 36 9.469 8.750 82.192 63.750
SSO Alindi 39 5.892 6.000 44.307 31.250
SA GA Alinmadi 28 3.7786 3.2500 32.0393 22.9167
N=56" Alindi 28 1.4036 0.4000 13.2872 3.1250
SA SAlma Alinmadi 19 1.1895 1.0000 9.8078 7.2222
N=31° Alindi 12 0.6250 0 4.2824 0

a. GA sikintis1 olan projeler arasinda.
b. Satin alma sapmalar1 olan projeler arasinda.

7.2.12 On hazirlik, yeniden kullanim ve referans yapilar

Proje dncesinde yiiriitiilen ¢alismalar, iirlin gelistirme siirecinde kullanilan mevcut alt
yapilar ve referans alinan drlinler birlikte degerlendirilmis, Sekil 7.18

olusturulmustur.

Proje dncesinde yiiriitiilen ¢alismalar gereksinim analizi faaliyetlerini olumlu yonde
etkiler; satin alma faaliyetlerindeki sikintilar1 en aza indirir. On hazirlik ¢alismalart
yardimiyla proje ekibi igindeki bilgi akisi giiglenir, ekip elemanlari arasindaki
deneyim ve bilgi farkliligi en aza indirilir ve proje i¢inde deneyim ve tecriibenin
paylasildig1 bir ortam yaratilir. Bu nedenle 6n hazirlik ¢alismalari, insan kaynaklari

problemlerinin etkisini azaltir.

Projelerde mevcut yapilarin ya da tirtinlerin yeniden kullanimi tasarim ve gelistirme
faaliyetlerinin karmasikligim1 azaltir. Ayrica insan kaynaklarindan gelebilecek

olumsuz durumlar mevcut yapilar1 kullanan projelerde daha az etkili olur.
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Uriin gelistirme siirecinde mevcut bir iiriiniin referans alinmasi, tersine miihendislik
yapilarak iirlin Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi gereksinimlerin anlasilmasini

kolaylastirir.
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Sekil 7.18 : On hazirlik, yeniden kullanim ve referans yapilar.
7.2.13 Gelistirilen iiriiniin niteligi

Bu boliimde proje siireleri ve siire sapma degerleri gelistirilen iiriinlin niteligine gore
incelenir. Cizelge 7.58 yiiriitiilen ikili karsilastirmalarin bir 6zetini verir. Yiiriitiilen
Mann-Whitney U sinamasi, salt yazilim projeleri ile yazilim ve donanimin birlikte
gelistirildigi sistem projeleri arasinda, proje siireleri ve siire sapma degerleri

bakimindan, anlamli bir farkin olmadigin1 gosterir.

Bu boliimde iiriin niteliginin temel bozucu etmenler iizerindeki etkileri de incelenir.
Mevcut ve yeni gereksinimlerin, miisterilerin ve alt yiiklenicilerin ya da proje
ortaklarinin neden oldugu silire sapma degerleri iiriin niteligine gore farklilik
gostermez. Diger taraftan gelistirilen {iriiniin niteligi genel teknik 6zelliklerin, insan
kaynaklar1 problemlerinin ve satin alma faaliyetlerinin neden oldugu siire

sapmalarini etkiler. Salt yazilim {iriinli gelistiren projelerle sistem projeleri arasinda,
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bu etmenlerin neden oldugu siire sapmalarinin miktar1 ve oran1 bakimindan, anlamli

bir fark mevcuttur.

Cizelge 7.58 : Proje siirelerine gore iiriin niteligi gruplar arasindaki fark.

Uriin Ortalama Siralama Mann- Anl
niteligi Sirast Toplam1  Whitney U '
. Yazilim 37.32 1866.00
StireGergek Sistem 3936 984.00 591.000 0.702
Yazilim 35.63 1781.50
SA_SSM Sistem 42.74 1068.50 506.500 0.182
Yazilim 38.94 1947.00
SA GA(ay) Sistem 36.12 903.00 578.000 0.573
Yazilim 40.44 2022.00
SA_YGG(ay) Sistem 1312 228,00 503.000 0.139
Yazilim 33.01 1650.50
SA_GTP(ay) Sistem 4798 1199.50 375.500 0.004
. Yazilim 38.35 1917.50
SA_ Miisteri(ay) Sistem 37.30 932,50 607.500 0.807
. Yazilim 33.90 1695.00
A IKT 420. .
SA_IKT(ay) Sistem 4620  1155.00 0.000 0.005
SA SAlma(ay) Yazilim 25.49 892.00
N=60* Sistem 37.52 938.00 262.000 0.001
Yazil 12.55 125.50
SA_AYPO(ay) e 70.500 0.198
N=30 Sistem 16.98 339.50
Yazilim 36.75 1837.50
SA SSO ] 562.500 0.481
Sistem 40.50 1012.50
Yazilim 38.58 1929.00 596.000 0.728
0
SA_GA(%) Sistem 36.84 921.00
Yazilim 40.44 2022.00 503.000 0.139
1)
SA_YGG(%) Sistem 33.12 828.00
Yazilim 33.18 1659.00 384.000 0.006
(V)
SA_GTP(%) Sistem 47.64 1191.00
Yazilim 38.54 1927.00 598.000 0.706
.o
SA_Musteri(%0) Sistem 3692 923.00
. Yazilim 34.28 1714.00 439.000 0.010
1)
SA_IKT(%) Sistem 45.44 1136.00
SA SAlma(%) Yazilim 25.56 894.50
N=60* Sistem 37.42 935.50 264.500 0.001
SA AYPO(%) Yazilim 12.30 123.00
N=30° Sistem 17.10 342.00 68.000 0.169

a. Satin alma yapan projeler.
b. Alt yiiklenici kullanan ya da proje ortagi olan projeler.
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Teknik 6zelliklerin, satin alma faaliyetlerinin ve insan kaynaklarimin neden oldugu
sikintilar kendi i¢inde degerlendirilmis, Cizelge 7.59'daki degerler elde edilmistir.
Salt yazilim projelerinde genel teknik ozelliklerden kaynaklanan sikintilar projeyi
yaklasik iki ay uzatirken, sistem projelerinde bu etmenin etkisi ortalama 3.8 aydir.
Yine yazilim ve donanimin birlikte gelistirildigi sistem projelerinde siire sapma

oranlar1 ortalamasi yaklasik %29'dur.

Salt yazilim projelerinde satin alma sikintilar1 proje siiresini neredeyse hig etkilemez.
Ote yandan yazilm ve donanimin birlikte gelistirildigi projelerde bu sikintilar
projeleri yaklasik 0.93 ay wuzatir; projelerin planlanan siireden yaklasik %7.27

oraninda sapmasina neden olur.

Benzer sekilde insan kaynaklarinin neden oldugu sikintilar en ¢ok yazilim ve
donanimin birlikte gelistirildigi sistem projelerinde etkili olur. Salt yazilim
projelerinde IK siire sapma oranlarmin ortalamas: yaklasik %4.8 iken sistem

projelerinde bu deger %8.19’a ¢ikar.

Cizelge 7.59 : Uriin niteliine gore siire sapmalar.

Uriin N Sapma miktarlar1 (ay)  Sapma oranlar1 (%)

niteligi Ortalama  Ortanca Ortalama  Ortanca

SA GTP Yazilim 41 2.0432 1.5000 15.2685 10.9091
N=64" Sistem 23 3.7957 3.6000 28.8220 21.8750
SA_IKP Yazilim 32 0.6719 0 4.8094 0
N=50" Sistem 18 1.5722 1.5250 8.1950 6.1150
SA_SAlma Yazilim 35 0.1929 0 1.5972 0
N=60° Sistem 25 0.9340 0.5000 7.2734 4.1667

a. Genel teknik dzellikler nedeniyle sikint1 yasayan projeler arasinda.
b. Insan kaynaklari sikintis1 yasayan projeler arasinda.
c. Satin alma yapilan projeler arasinda.

7.3 Is Giicii Sapma Degerlerinin Onsav Sinamalari

Bir 6nceki boliimde yazilim projelerinde siire sapmalarina neden olan etmenler ele
almmig, bu etmenlerin etkileri ortaya cikarilmistir. Bu bdliimde is glicii sapma
degerleri incelenir. Gelistirme siirecini dogrudan ya da dolayl1 bir sekilde etkileyen

etmenlerin i giicli ve 1§ gilicli sapma degerleri lizerindeki etkileri analiz edilir.

Ik olarak projelerin toplam siire ve siire sapma degerleri ile toplam is giicii ve is

giicli sapma degerleri arasindaki iliskiler incelenir. Cizelge 7.60’a gore, projelerdeki
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toplam is giici sapmalari ile slire sapmalar1 arasinda pozitif yonde ve orta siddette
anlamli bir iliski vardir. Daha sonra toplam is giicli ve is giicli sapmalar1 lizerinde

etkili olabilecek etmenler istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak ortaya ¢ikarilir.

Cizelge 7.60 : Siire ve is gilicii sapma degerleri arasindaki iligkiler.

Siire sapmalart Is giicii sapmalari Korelasyon Anl.
Kats.
SA SSM SA_iSM 0.478" 0
SA_SSO SA_ISO 0.525" 0

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
7.3.1 Temel bozucu etmenler ile is giicii sapmalari

Bu boéliimde proje stiresi iizerinde dogrudan etkili olan etmenler ile is giicli sapma
degerleri arasindaki iliskiler, Bolim 3’te verilen Onsavlara gore smanir. 75 adet
projeyle yapilan ¢alismalar esnasinda bu projelerin planlanan ve gergeklesen toplam
is giicii degerlerine ulagilmis, bu degerler kullanilarak is giicli sapma miktarlar1 ve
oranlar1 elde edilmistir. Bu ¢calismada projelerdeki toplam is giicii sapmalari ile temel
bozucu etmenler karsilastirilir. Karsilagtirmalarda temel bozucu etmenlerin siire
sapma degerleriyle ilgilenilmez, bunlarin gelistirme siirecinde sikintt ve sapma
yaratma durumlar1 dikkate alimir. Burada amag, gelistirme silirecini dogrudan
etkileyen etmenlerin toplam is gilicii sapmalar1 {izerinde de etkili olup olmadigim

ortaya ¢ikarmaktir.

Cizelge 7.61 temel bozucu etmenlerin sikint1 ve sapma yaratma durumlarina gore is
glicii sapma miktarlarin1 inceler. Cizelge 7.62, bu etmenlerin sikintt ve sapma
yaratma durumlari arasinda, is giicii sapma oranlar1 bakimindan, anlamli bir fark olup

olmadigini analiz eder.

Cizelge 7.61 ve Cizelge 7.62'ye gore misteri ve satin alma sikintilar1 ve bu
sikintilarin neden oldugu siire sapmalar1 is giiciinde anlamli bir sapmaya neden
olmaz. Miisterilerin sikint1 yaratma ve siire sapmasina neden olup olmama durumlari
arasinda is gilicii sapma miktarlar1 ve oranlari bakimindan anlaml bir fark yoktur.
Benzer sekilde, satin alma faaliyetlerinin sikint1 yaratma ve siire sapmasina neden
olma durumlari arasinda is giicii sapma miktarlar1 ve oranlari bakimindan anlamli bir

fark goriillmemistir.
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Cizelge 7.61'e gore gereksinimlerin anlasilamamasi etmenin projelerde sikinti
yaratma durumlar arasinda, is giicli sapma miktarlar1 bakimindan, anlamli bir fark
yoktur. Ote yandan, bu etmenin projelerde gecikmeye neden olma durumlari arasinda
sapma miktarlart bakimindan anlamli bir fark vardir. Cizelge 7.62 ayni etmenin
sikint1 yaratma durumlar1 arasinda is giicii sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir
fark olmadigini; sapma yaratma durumlari arasinda ise boyle bir farkin bulundugunu
gosterir. Buna goére, mevcut gereksinimler projelerde gecikmeye neden oldugu

durumda is giicii miktarlarinda da bir artis goriiliir.

Cizelge 7.61 : Is giicii sapma miktarlarina gore bozucu etmenlerin etkisi.

Temel Ortalama Siralama 200 Asymp.
bozucu Gruplar Whitney .
Sirasi Toplami Sig.
etmen U
k k 1 2. 15.
Sikint1 yo 9 32.37 615.00 425.000 0.191
SI GA Sikint1 var 56 3991 2235.00
- Sapma yok 37 32.34 1196.50 493.500 0.026
Sapma var 38 4351  1653.50 ' )
YGG ve sikint1 19 32.68 621.00
yok 431.000 0.217
SI YGG Sikinti var 56 39.80  2229.00
Sapma yok 39 32.79 1279.00
499.000 0.031
Sapma var 36 43.64 1571.00
Sikint1 yok 11 20.55 226.00
ST GTP Sikint1 var 64 41.00  2624.00 160.000 0.004
- Sapma yok 25 27.16 679.00 354.000 0.002
Sapma var 50 43.42  2171.00 . )
. . Sapma yok 53 36.68 1944.00
SI Miist 513.000 0.414
VST S apma var 22 4118 906.00
Sikint1 yok 25 33.94 848.50
ST iKP Sikinti var 50 40.03  2001.50 523500 0253
- Sapma yok 52 33.92 1764.00 386.000 0.015
Sapma var 23 47.22  1086.00 ' )
Sikint1 yok 29 30.64 888.50 445,500 0.953
ST SAlma’ Sikint1 var 31 30.37 941.50
- Sapma yok 29 30.64 888.50
Sapma var 31 30.37 941.50 296.000 0.185
Sapma yok 11 8.18 90.00
SI_AYPO" 24.000 :
- Sapma var 12 15.50 186.00 0.009

a. Uriin tedariki faaliyetlerini yiiriiten projeler arasinda.
b. Alt yiiklenicilerle ¢alisan ya da ortaklar1 olan projeler arasinda.
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Yeni gelen gereksinimlerin projelerde sikinti yaratma durumlari arasinda is giicii
sapma miktarlart bakimindan anlaml bir fark yoktur. Ote yandan sapma oranlarina
gore yapilan karsilastirmada, bu etmenin sikint1 yaratma durumlar1 arasinda bir fark
oldugu goriilir. Yeni gelen gereksinimlerin projelerde gecikme yaratma durumlari
dikkate alindiginda, bu etmen nedeniyle geciken projelerle gecikmeyen projeler
arasinda, is giicli sapma degerleri bakimindan, anlamli bir fark oldugu goériiliir. Buna
gbre, yazilm projelerinde yeni gelen gereksinimler gecikmeye neden oldugu

durumda is giicii degerlerinde bir artig goriiliir.

Cizelge 7.62 : s giicii sapma oranlarma gére bozucu etmenlerin etkisi.

Temel Ortalama  Siralama Mann- Asym
bozucu Gruplar N Whitney ymp.
Sirasi Toplami1 Sig.
etmen U
k k 1 1. .
Sikint1 yo 9 31.08 590.50 400.500 0.108
ST GA Sikint1 var 56 40.35 2259.50
- Sapma yok 37 31.38 1161.00 458,000 0.009
Sapma var 38 4445  1689.00 ‘ )
YGG ve sikint1 19 29.21 555.00
yok 365.000 0.041
SI YGG Sikint1 var 56 40.98 2295.00
Sapma yok 39 30.26 1180.00
400. .
Sapma var 36 46.39 1670.00 00.000 0.001
Sikint1 yok 11 21.50 236.50
ST GTP Sikinti var 64 40.84  2613.50 170.500 0.006
- Sapma yok 25 30.62 765.50 440.500 0.038
Sapma var 50 41.69 2084.50 ' )
.. . Sapma yok 53 36.00 1908.00
I M 4717. 21
SLMistert o ma var 22 4282 oappo 477000 0216
Sikint1 yok 25 44.34 1108.50
ST TKP Sikinti var 50 3483  1741.50 466.500 0.074
- Sapma yok 52 36.56 1901.00 523,000 0.388
Sapma var 23 41.26 949.00 ' '
Sikint1 yok 29 31.07 901.00 433.000 0.807
. Sikinti var 31 29.97 929.00
SLSAlma” =g k 29 3107 901.00
apma yo . :
Sapma var 31 29.97 929.00 369.000 0.884
Sapma yok 11 11.09 122.00
SI_AYPO" 56.000  0.566
- Sapma var 12 12.83 154.00

a. Uriin tedariki faaliyetlerini yiiriiten projeler arasinda.
b. Alt yiiklenicilerle ¢alisan ya da ortaklari olan projeler arasinda.

221



Is giicii sapmalarinda en dikkat ¢ekici etmen genel teknik problemler etmenidir.
Analiz sonuclarina gore teknik Ozelliklerin yerine getirilmesi esnasinda sikinti
yasayan projelerle bdyle bir sikinti yasamayan projeler arasinda, is giicli sapma
miktarlart ve oranlart bakimindan, anlamli bir fark vardir. Buna gore, teknik
sikintilar nedeniyle projelerin is giicii degerlerinde bir artis olmaktadir. Proje ekibi
teknik sikintilarin {istesinden gelebilmek icin fazla mesai yapar, bu sikintiyr bu
sekilde bertaraf etmeye calisir. Benzer sekilde genel teknik sikintilar nedeniyle
geciken projelerle gecikmeyen projeler arasinda da bdyle bir fark goriilmiistiir.

Teknik nedenlerden dolay1 geciken projelerin is giliciinde de anlamli bir artis goriliir.

Analiz sonuglar1 insan kaynaklar1 sikintilar1 nedeniyle geciken projelerle gecikmeyen
projeler arasinda is giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark oldugunu ama

is giicli sapma oranlarinda bdyle bir farkin olugsmadigini gosterir.

Analiz sonuglarina gore alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin sapma yaratma
durumlar arasinda is giicii sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. Ote
yandan, ayni etmenin sapma durumlari arasinda is giicli sapma oranlar1 bakimindan

anlaml bir fark yoktur.

Boliim 3'te verilen Onsavlarin sinama sonuglart Cizelge 7.61 ve Cizelge 7.62'de
verilmistir. Bu sonuglara gore kabul ya da reddedilen onsavlar Cizelge 7.63’te

Ozetlenmistir.

Cizelge 7.63 : Is giicii sapmalarinda bozucu etmenlerin etkisi 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Mevcut gereks.inimlerin sikint1 yaratma durumlan arasinda is 0.191
giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.

MeYcut gereksinimlerin sikint1 yaratma dummlarl arasinda is 0.108
Hoad) glicii sapma ora'nl'arl bz.1k1m1ndan anlaml bir fark yoktur.
Me\./.mit gereksmlmlerm sapma yaratma durumlan arasinda 0.026
is giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.
Mevcut gereksinimlerin sapma yaratma durpmlarl arasinda 0.009
i giicli sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.
Yeni gereksin@mlerin sapma yaratma dururplan arasinda is 0.031
glicii sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.
Hyoas) Yem gereksinimlerin sapma yaratma durgmlarl arasinda is 0.001
giicli sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir.
Yeni gereksinimlerin sikint1 yaratma durumlar1 arasinda is 0217

giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.
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Cizelge 7.63 (devam): s giicii sapmalarinda temel bozucu etmenlerin etkisi

onsavlari.
Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
o Yeni gereksinimlerin sikinti yaratma durumlar arasinda is 0.041
YGGE) giicli sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. )
Miisterilerin sapma yaratma durumlar1 arasinda is gici  0.414
Huoo sapma miktarlari bakimindan anlamli bir fark yoktur.
VPO Miisterilerin sapma yaratma durumlar1 arasinda is giicii 0216
sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur. '
Teknik nedenlerin sikinti yaratma durumlar arasinda is 0.004
giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. )
Teknik nedenlerin sikinti yaratma durumlar arasinda is
o ) 0.006
giicli sapma oranlar1 bakimindan anlaml bir fark vardir.
Hare() : . .
Teknik nedenlerin sapma yaratma durumlar1 arasinda is 0.002
giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. )
Teknik nedenlerin sapma yaratma durumlari arasinda is 0.038
giicli sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. )
Insan kaynaklarinin sikint1 yaratma durumlari, projelerdeki
toplam i giici sapma miktarlarina gore farklihik  0.253
gostermez.
Insan kaynaklarmnin sikint1 yaratma durumlari, projelerdeki
L .. o 0.074
Hikp(i) toplam ig giicli sapma oranlarina gore farklilik gostermez.
Insan kaynaklarinin sapma yaratma durumlari, projelerdeki
A : o bV 0.015
toplam is giicli sapma miktarlarina gore farklilik gosterir.
Insan kaynaklarinin sapma yaratma durumlari, projelerdeki
A o o 0.388
toplam is giicli sapma oranlarina gore farklilik géstermez.
Satin alma faaliyetlerinde sikinti yasayan projelerle
yasamayanlar arasinda toplam ig giici sapma miktarlart ve ~ >0.05
oranlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.
Hsar) - - :
Satin alma faaliyetlerinde sapma yasayan projelerle
yasamayanlar arasinda toplam is giicli sapma miktarlar1 ve ~ >0.05
oranlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.
Alt yikleniciler ya da proje ortaklar1 nedeniyle sapma
yasayan projelerle yasamayanlar arasinda ig gilicii sapma  0.009
H _ miktarlar1 bakimindan anlaml bir fark vardir.
AYPOW Alt yiikleniciler ya da proje ortaklar1 nedeniyle sapma
yasayan projelerle yasamayanlar arasinda is giicii sapma  0.566

oranlar1 bakimindan anlaml bir fark yoktur.

Cizelge 7.64, is giicii sapma miktarlarina ya da oranlarima gore farklilik gdsteren

etmenlerin aldig1 degerleri gosterir. Gereksinimlerin anlagilamamas1 nedeniyle

geciken projelerde is glicii sapma oranlarinin ortalamasi yaklasik %83.4 iken diger

projelerde bu deger yaklasik %41.2°dir. Benzer sekilde, yeni gelen gereksinimler
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nedeniyle geciken projelerde is giicii sapma oranlarinin ortalamasi yaklasik %82.8

iken gecikmeyen projelerde bu deger yaklasik %43.8 dir.

Cizelge 7.64 : Temel bozucu etmenlere gore is giicii sapma degerleri.

Is giicii sapma Is giicii sapma
Gruplar N _ miktarlari (adam-ay) oranlar1 (%)

Ortalama Ortanca Ortalama  Ortanca
ST GA Sapma yok 37 42.6538 7.000 41.171 27.815
- Sapma var 38 38.6488 19.000 83.429 50.789
YGG ve sikinti 19 23.1408 10.000 44.691 20.456

yok
SI YGG Sikint1 var 56 46.5566 15.000 68.652 46.053
Sapma yok 39 24.4673 8.000 43.881 30.000
Sapma var 36 58.1283 18.800 82.842 60.417
Sikint1 yok 11 10.3360 0 20.199 0
SI GTP Sikint1 var 64 45.8305 18.000 69.867 41.053
- Sapma yok 25 15.1629 4.000 43.228 25.000
Sapma var 50 53.3555 18.200 72.259 41.053
ST IKP Sapma yok 52 27.2355 9.500 62.219 37.023
- Sapma var 23 70.8957 18.400 63.403 50.000

Projelerde teknik sikintilarla karsi karstya kalan projelerde is giicli sapma oranlari
ortalama %69.9’dur. Bu tip sikintilarla karsilasmayan projelerde is giici sapma
oranlar1 olduke¢a diisiiktiir. Bu gruptaki projelerde is giicii sapma oranlarinin
ortalamas1 %20.2 ve ortanca degeri ise sifirdir. Teknik sikintilarla kars1 karsiya gelen
projeler, gelistirme siirecinin siiresini arttirmadan Once, fazla mesailer yaparak bu

sikintilar1 bertaraf etmeye ¢aligir.

7.3.2 I giicii sapmalari ile dolayh etmenler

Bu ¢alismada dolayli etmenler ile is giicii sapma degerleri karsilastirilmig, bu
etmenlerin sapma degerlerini ne sekilde etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu kapsamda
proje ekibinin yetkinlik diizeyi, proje yoneticisinin yetkinlik diizeyi, gereksinimlerin
tanimlanma diizeyi, yeniden kullanim, referans alinan yapilar, proje 6n hazirlik
caligmalari, projenin Ar-Ge yonii, irliniin yenilik diizeyi ve {lirlin niteligi gibi

unsurlarla toplam is giicii ve is giicli sapma degerleri arasindaki iliskiler incelenir.
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7.3.3 Proje ekibinin yetkinligi ile is giicii sapmalar1

Bu boliimde proje ekibinin alan uzmanligi, teknik tecriibesi ve proje tecriibesi ayri
ayr1 ele alinarak bu etmenlerin toplam is giicli ve is gilicii sapma degerleri tizerindeki
etkileri incelenir. Cizelge 7.65, Bolim 3'te verilen ekip yetkinligi Onsavlarinin

sinama sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.65 : Ekip yetkinligi ile is giicii sapmalari arasindaki iligkiler.

Bagimli degiskenler Korelasyon

N=75 Ekip yetkinlik diizeyleri Kats, Anl.
EkipYetkin Alan -0.208* 0.012
IsgiiciiGergcek EkipYetkin_Proje -0.402%* 0
EkipYetkin Teknik -0.280** 0.001
EkipYetkin Alan -0.230%** 0.006
SA_ISM EkipYetkin_Proje -0.265" 0.002
EkipYetkin Teknik -0.171" 0.045
EkipYetkin Alan -0.150 0.076
SA_ISO EkipYetkin_Proje -0.025 0.765
EkipYetkin_Teknik -0.005 0.951

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
* . Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).

Analiz sonuclar1 ekip elemanlarinin alan uzmanhgi, teknik tecriibesi ve proje
tecriibesi ile projelerdeki toplam is giicli degerleri arasinda anlamli bir iligki
oldugunu gosterir. Buna gore, ekibin yetkinlik diizeyi arttik¢a projelerdeki toplam ig
glicii miktar1 azalir. Proje tecriibesi etmenine ait iliski diger iki etmene gore daha
kuvvetlidir. Toplam is giicii miktariyla proje deneyimine sahip elemanlarin orani

arasinda negatif yonde ve 0.402 siddetinde bir iligki mevcuttur.

Benzer sekilde ekibin yetkinlik diizeyi ile is gilicii sapma miktarlar1 arasinda negatif
yonde anlamli bir iligki vardir. Proje is giicli sapma miktarlar1 ile ekibin alan
uzmanlig1 arasinda -0.230 siddetinde anlamli bir iligki vardir. Proje ekibinin proje ve
teknik tecriibesiyle olan iliskilerin siddeti ise sirasiyla -0.265 ve -0.171'dir. Is giicii

sapma miktarlarinda da ekibin proje tecriibesi 6ne ¢ikmaktadir.

Is giicii sapma oranlariyla ekibin alan uzmanligi, teknik tecriibesi ve proje tecriibesi
karsilastirildiginda, is giicii sapma oranlar1 ile bu etmenler arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir iligki olmadig1 goriiliir. Buna gdre proje ekibinin alan uzmanlhigi,

teknik tecriibesi ve proje tecriibesi ig giicli sapma oranlarini etkilemez. Sonug olarak,
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ekip elemanlariin yetkinlik diizeyleri projelerdeki toplam is giiclinii ve is giicii

sapma miktarini etkilerken is giicli sapma oranlarinda anlamli bir fark yaratmaz.

Cizelge 7.65’teki sonuglara gore kabul ya da reddedilen 6nsavlar Cizelge 7.66’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 7.66 : Is giicii sapmalarina gore ekip yetkinligi dnsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Pr.oje ekibinin alan uzmanllgl @lf: tgplam is giicli sapma 0.006
How 4 _ miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
FlipYetianAlan(h Proje ekibinin alan uzmanligi ile toplam is giicii sapma 0.076
oranlar1 arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir. ’
Pr‘oje ekibinin proje 'tegl.'iib'esi ile toplam is giicii sapma 0.002
Howoe o miktarlar1 arasinda bir iligki vardir.
HlapYetkinProje() Proje ekibinin proje tecriibesi ile toplam is giicii sapma 0.765
oranlar1 arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir. ’
Pr.oje ekibinin teknik tecr[ibe'si‘il'e tpplam is giicli sapma 0.045
Hewovrs _ miktarlar arasinda anlamli bir iliski vardir. ’
FripYetkinTeknik(l)  p.oie ekibinin teknik tecriibesi ile toplam is giicii sapma 0.951

oranlar1 arasinda anlamli bir iliski mevcut degildir.

7.3.4 Proje yonetisinin yetkinligi ile is giicii sapmalar:

Bu béliimde proje yoneticisinin alan uzmanligi, teknik tecriibesi ve proje yonetme
tecriibesi ayr1 ayri ele alinarak bu etmenlerin toplam is giicii ve i glicii sapma

degerleri tizerindeki etkileri incelenir.

Bolim 3’te verilen proje yoneticisinin yetkinligi Onsavlar1 Kendall's tau b
yontemiyle test edilmis, Cizelge 7.67’deki sonuclar elde edilmistir. Analiz sonuglari
proje yoneticisinin yetkinlik diizeyleri ile projelerdeki toplam is gilicii miktar
arasinda anlaml bir iliski olmadigin1 gosterir. Buna gore proje yoneticisinin alan
uzmanligi, teknik deneyimi ve proje yonetme deneyimi projenin gerceklesen is
giiclinii etkilemez. Benzer sekilde, proje yoneticisinin yonetim tecriibesi ve alan
uzmanlhgi ile is giicli sapma miktarlar1 arasinda bir iliski olmadig: ortaya ¢ikmistir.
Ote yandan, proje yoneticisinin teknik tecriibesi ile is giicii sapma miktarlar1 arasinda

anlaml bir iliski mevcuttur.

Proje yoneticisinin yonetim tecriibesi, alan uzmanlig1 ve teknik tecriibesi ile is giicii

sapma oranlar1 arasinda negatif yonde anlaml bir iligki vardir. Proje yOneticisinin
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yetkinliginde bir artis olduk¢a is gilicii kestirimleri daha gercek¢i olmakta ve

dolayistyla is giicli sapma oranlarinda bir azalma goriilmektedir.

Sonug olarak projelerdeki toplam is giiclinde ve is gilicii sapma miktarlarinda ekip
elemanlarimin yetkinligi; is giicli sapma oranlarinda ise proje yoneticisinin yetkinligi

etkilidir.

Cizelge 7.67 : PY yetkinligi ile is giicii sapmalar1 arasindaki iligkiler.

Bagimli degiskenler Korelasyon

N=75 Ekip yetkinlik diizeyleri Kats, Anl.
PYYetkin_ Yonetim -0.008 0.927
IsgiiciiGergcek PYYetkin_Alan 0.133 0.130
PYYeter Teknik -0.065 0.473
PYYetkin Yonetim -0.077 0.388
SA_ISM PYYetkin_Alan -0.016 0.857
PYYeter Teknik -0.213* 0.020
PYYetkin Ydnetim -0.251" 0.005
SA iSO PYYetkin Alan -0.224° 0.012
PYYeter Teknik -0.237" 0.010

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).
* . Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir(¢ift kuyruk).

Cizelge 7.67°deki sonuglara gore kabul ya da reddedilen 6nsavlar Cizelge 7.68°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 7.68 : Is giicii sapmalarina gore PY 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Proje yépeticisinin yoOnetim tecrﬁb.es@ .ile.toplam is giicli 0.388
Hipyyetkinyanetmh sap@a mlkte‘lrl‘arl .arasmda‘anlamh bir %11‘51(1 yoktur. .
Proje yoneticisinin yonetim tecri.ib'es.l 1}6 toplam is giicii 0.005
sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.
Proje aneticisinin alan uzmanhgl .il'e jcoplam is giicii 0.857
Hoyyesinatnt) saprpa mlkta'l‘ljdr.l e‘lrasmda anlamli bir 1}151{1 yoktur.‘
Proje yoneticisinin alan uzmanlig1 ile toplam is giicii
sapma oranlar1 arasinda anlaml bir iliski vardir. 0.012
Proje yépeticisinin teknik tecriibe.si.i.le 'toplam is giicli 0.020
Hpyyetintekaik() sap@a m1kta.rl.ar'1 z'irasmde? anlamli b1r. 11.1sk1 vardir. .
Proje yoneticisinin teknik tecriibesi ile toplam is giicli 0.010

sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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7.3.5 Gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is giicii sapmalari

Bu boéliimde gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile ilgili 6nsavlar Kendall's tau_b
yontemiyle test edilmis, sonuglar Cizelge 7.69’da Ozetlenmistir. Cizelge,
gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile toplam is giicii, is giicii sapma miktarlar1 ve
is giicii sapma oranlar1 arasindaki iligkileri sorgular. Analiz sonuglar1 operasyonel,
islevsel ve tasarim gereksinimlerinin tanimli olma durumlariyla projelerdeki toplam
is gilicii miktarlar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigim gosterir. Ote yandan,
gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is gilicli sapma miktarlar1 ve oranlari
arasinda negatif yonde anlamli bir iligki mevcuttur. Bu iligkilerin siddeti is giicli
sapma oranlarinda daha kuvvetlidir. Buna gore, proje baglangicinda gereksinimler ne

kadar 1yi tanimlanirsa is giicii sapma oranlar1 ya da miktarlar1 o kadar az sapar.

Cizelge 7.69 : Gereksinim diizeyleri ile is giicti iliskileri.

Bagimli degiskenler ~ Gereksinimlerin tqmmlanma Korelasyon Anl
N=75 diizeyleri Kats. '
GerekOperasyonel 0.003 0.974
IsgiiciiGergek Gereklslevsel 0.038 0.657
GerekTasarim -0.043 0.616
GerekOperasyonel -0.202" 0.020
SA_iSM Gerekislevsel -0.234" 0.007
GerekTasarim -0.205" 0.018
GerekOperasyonel -0.355" 0
SA_ iSO Gerekislevsel -0.394" 0
GerekTasarim -0.374™ 0

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir(gift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).

Operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerini tanimlama diizeylerinde
gereksinimlerin tam ve dogru bir sekilde tanimlanmas1 doniim noktasini olusturur. Is
glicii sapma degerlerinin gereksinimlerin tanimlanma diizeyine gore nasil degistigi
Cizelge 7.70’te verilmistir. Operasyonel, islevsel ya da tasarim gereksinimlerini ¢ok
iyi bir sekilde tanimlayan projelerde is giicli sapma oranlarinin ortanca degeri
yaklagik %6.5’ler seviyesindedir. Ortalama degerlere bakildiginda operasyonel ve
islevsel gereksinimleri ¢ok 1yi tanimlayan projelerde bu deger yaklasik %18; tasarim
gereksinimlerini ¢ok iyi tammlayan projelerde ise %21 seviyesindedir. Uriin

gereksinimlerinin eksik, hatali ya da kapali bir sekilde tanimlandigr durumlarda is

giicli sapma oranlarinin ortanca degeri %50’lere ve ortalama degeri %70'lere ¢ikar.
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Cizelge 7.70 gereksinim diizeylerine gore is giici sapma miktarlarinin nasil
degistigini de gosterir. Operasyonel ve islevsel gereksinimlerin tam oldugu
projelerde is giicii sapma miktarlarinin ortanca degeri yaklasik dort adam-ay'dir.
Tasarim gereksinimlerinin tam oldugu projelerde bu deger 1.85 adam-ay olur.
Operasyonel, islevsel ve tasarim gereksinimlerinin eksik, hatali ya da kapali bir
sekilde tanimlandig1 projelerde is glicii sapma miktarlarinin ortanca degeri yaklagik

18 adam-ay'dir.

Cizelge 7.70 : Gereksinim diizeylerine gore is giicli sapmalari.

SA_iSM SA_iSO

Gruplar
Ortalama  Ortanca Ortalama Ortanca

Diizey 1 50.0291 18.0000 77.523  53.914
Diizey 2 12.9061 4.0000 18.546 6.557
Diizey 1 49.8872 18.4000 74.551 50.000
Diizey 2 6.4688 4.0000 18.446 6.612
Diizey 1 49.8465 18.0000 73.738  50.000
Diizey 2 6.6188 1.8500 21.444 6.458

Gerek Operasyonel K
Gerek Islevsel K

Gerek Tasarim K

Cizelge 7.69°da verilen analiz sonuglari, gereksinimlerin tanimlanma diizeyleriyle is
giici sapma degerleri arasinda anlamli bir iligki olmadigin1 sdyleyen sifir
onsavlarinin reddedilmesi gerektigini sdyler. Buna gore, dnsav sinama sonuglarinin

bir 6zeti Cizelge 7.71°de verilmistir.

Cizelge 7.71 : s giicii sapmalarina gore gereksinimlerin tanimlanma diizeyi

Onsavlari.
Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.
Operasyonel ggeksinimlerin tanlmlanmq d'l'i'ze)fleri ile is 0.020
HgereksinimTanmian() ~ gUCU sapma miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir. ’
0 Operasyonel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is 0
giicii sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
Islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is giicii
HoereksinimTanmian(iy ~ S@pma miktarlart arasinda anlamli bir iligki vardir. 0.007
B Islevsel gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is giicii 0
sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.
Tasarim gereksinimlerin tanimlanma Qﬁgqylgri ile is 0.018
HoereksinimTanmian(iy  2UCU sapma miktarlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir. ’
T Tasarim gereksinimlerin tanimlanma diizeyleri ile is 0

giicli sapma oranlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
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7.3.6 Insan kaynaklar1 koordinasyonu ve egitimi

Bu boliimde koordinasyonu ve birlikteligi saglamada ya da is giiclinii egitmede
sikint1 yagayan projelerle yasamayanlar arasinda is giicli sapma degerleri bakimindan
anlamli bir fark olup olmadig: incelenir. Cizelge 7.72 bu iki etmen igin yiiriitiilen
Mann-Whitney U testi sonuglarin1 6zetler. Buna gore, calisanlar arasinda
koordinasyonu ve birlikteligi saglamada sikinti yasayan projelerle yasamayanlar
arasinda, is giici sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. Benzer
sekilde, is giiclinii egitmede sikint1 yagayan projelerle yasamayanlar arasinda is giicti
sapma miktarlar1 bakimindan anlaml bir fark oldugu goriliir. Diger taraftan, bu iki
etmenin gruplar1 arasinda is gilicii sapma oranlar1 bakimindan, %35 anlamlilik

diizeyinde, istatistiksel acidan anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.72 : s giicii sapmalarinda koordinasyon ve egitim sikintilarmin etkisi.

Ortalama Siralama  Mann-
Bozucu etmenler Gruplar Surast toplam1 Whitney U Anl.

Sikint1 yok 33.78 1756.50

SI IK Koordinasyon Stk 47.54 1093.50 378.50 0.011
. ikint1 var . .
SA ISM
- . Sikint1 yok 33.01 1617.50
SI IK EgitimveUyum 392.50 0.006
Sikint1 var 47.40 1232.50
) Sikint1 yok 36.44 1895.00
SI_IK Koordinasyon 517.00 0.351
. - = Sikint1 var 41.52 955.00
SA ISO
- o Sikint1 yok 35.69 1749.00
SI_IK EgitimveUyum 524.00 0.207
Sikint1 var 42.35 1101.00

Boliim 3'te verilen ve Cizelge 7.72'de analiz edilen Hikkoordinasyon(i) V€ HikEgitimveUyum(i)

Onsavlarinin kabul ya da reddedilme durumlar1 Cizelge 7.73'de 6zetlenmistir.

Cizelge 7.73 : Is giicii degerlerine gore IK koordinasyonu ve egitimi énsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Koordinasyon problemi yasayan projelerle yasamayanlar
arasinda is gilicii sapma miktarlar1 bakimindan anlamh fark bir  <0.05
A vardir.
Hikioordinasyon(s Koordinasyon problemi yasayan projelerle yasamayanlar
arasinda is giicii sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark  >0.05
yoktur.
Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayanlar
arasinda is gilicii sapma miktarlar1 bakimindan anlamh bir fark  <0.05
o vardir.
IKEgitimveUyum(s) Egitim ve uyum problemi yasayan projelerle yasamayanlar
arasinda is giicii sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark  >0.05
yoktur.
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7.3.7 Miisteri destegi ile is giicii sapmalari

Miisterilerden ya da son kullanicilardan destek alma diizeyleri ile is giicli sapma
degerleri arasindaki iligki Kendall's tau b yontemiyle smanmis, sonuglar Cizelge
7.74’te verilmistir. Analiz sonucu, miisteri destegi ile is giicii sapma degerleri
arasinda anlamli bir iliski olmadigini séyleyen Hwpjy sifir 6nsavlarinin reddedilmesi
gerektigini sOyler. Buna gore, miisteri ya da son kullanici destegi ile is giicli sapma
degerleri arasinda negatif yonde anlaml bir iliski vardir. Ote yandan projelerdeki
toplam is giicli miktar1 ile miisteri ya da son kullanic1 destegi arasinda anlamli bir

iligki s6z konusu degildir.

Cizelge 7.74 : Miisteri destegi ile is giicli degerleri arasindaki iligkiler.

Is giicii Sapmalar1 Korelasyon Kats. Anl.

IsgiiciiGercek -0.034 0.700
Miisteri destegi SA _ISM -0.208 0.020

SA_ISO -0.284" 0.002

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamhdir(¢ift kuyruk).

Gruplar aras ikili karsilagtirmalarda miisteri destegi olmayan projelerle bu destegin
az oldugu projeler arasinda anlamh bir fark olmadigi goriilmiistiir. Miisteri destegi
orta, iyi ve ¢ok iyi olan projeler arasinda da birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.
Bu nedenle, 5°1i Likert 6l¢eginde tanimlanan bu degisken iki kategorili bir degiskene
donustiirtlir. Yeni degiskenin gruplari arasinda, is giicli sapma miktarlar1 ve oranlari
bakimindan, anlaml bir fark vardir (Mann-Whitney U, SA ISM icin p=0.025 ve
SA_ISO i¢in p=0.005).

Miisterilerin ya da son kullanicilarin destek verme durumlarina gore is giicli sapma
degerlerinin nasil degistigi Cizelge 7.75’te gosterilmistir. Buna gore, miisterilerden
ya da son kullanicilardan destek almayan ya da az miktarda destek alan projeler
planlanan is giiclinden ortalama %79.67 oraninda sapar. Miisterilerden ya da son

kullanicilardan orta, iyi ya da ¢ok iyi seviyede destek alan projelerde ise bu oran

%35.47’ye iner.

Cizelge 7.75 : Miisteri destegine gore is giicli sapma degerleri.

o . SA ISM SA iSO
Miisteri destegi N Ortalama Ortanca  Ortalama  Ortanca
Destek yok ve az 46 54.79 18.2 79.67 57.5
Destek orta, iyi ve ¢ok iyi 29 18.15 9.0 35.47 27.8
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7.3.8 Uriiniin Ar-Ge yonii ile is giicii sapmalari

Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam is giicli miktarlari, is gilicli sapma miktarlar1 ve is
giicii sapma oranlart bakimindan anlamli bir fark olup olmadig1 Kruskal Wallis
yontemiyle test edilmis, sonuclar Cizelge 7.76’da verilmistir. Analiz sonuglarina
gore projelerdeki toplam is giicii ve is giicii sapma miktarlar1 Ar-Ge diizeylerine gore
farklilik gosterir. Ote yandan Ar-Ge diizeyleri arasinda, is giicii oranlar1 bakimindan,

anlamli bir fark yoktur.

Gruplar aras ikili karsilagtirmalarda tiim ikili gruplar arasinda toplam is giicli miktar1
bakimindan anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Ote yandan is giicii sapma
miktarlarinda bu fark, uygulama projeleriyle Ar-Ge diizeyi iyi ya da ¢ok iyi olan
projeler arasindadir (Mann-Whitney U, bu iki grup arasinda, p=0.005). Diger gruplar

arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.76 : Ar-Ge diizeylerine gore is giicii degerlerinin anlamlilig1.

ArGe Diizeyi N Ortalama Ki-Kare  Anl.
Sirasi

Uygulama projesi 28 25.80

IsgiiciGergek ~ Ar-Ge az ya da orta 28 39.18  19.398 0
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 54.24
Uygulama projesi 28 2943

SA_ISM Ar-Ge az ya da orta 28 39.05 9.358  0.009
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 49.08
Uygulama projesi 28 35.32

SA_ISO Ar-Ge az ya da orta 28 43.38 2.773  0.250
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 19 34.03

Cizelge 7.77 Ar-Ge gruplar arasinda toplam is giicii ve is giicii sapma miktarlarinin
nasil degistigini gosterir. Uygulama projelerindeki ortalama is giicli miktar1 yaklagik
51.94 adam-ay'dir. Bu gruptaki projelerde i glicii sapma miktar1 ortalamada 14.10
adam-ay sapar. Ar-Ge diizeyi arttik¢a toplam ig giicii ve is giicii sapma miktarlarinda
bir artis goriiliir. Ar-Ge diizeyi az ya da orta olan projelerin is giicii miktarlar
ortalamasi yaklasik 112 adam-ay iken, is giicii sapma miktarlar1 ortalamasi yaklasik
33.74 adam-ay'dir. Ar-Ge yonii iyi ya da ¢ok iyi olan grupta is giicli miktarlari
ortalamasi yaklagik 388.42 adam-ay, is giicli sapma miktarlar1 ortalamasi ise yaklasik

89.86 adam-ay'dir.
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Cizelge 7.77 : Ar-Ge diizeylerine gore is giicii degerleri.

IsgiiciiGergek SA_ISM
Gruplar
Ortalama Ortanca Ortalama Ortanca
Uygulama projesi 51.94 29.10 14.10 7.00
Ar-Ge az ya da orta 111.76 70.25 33.74 15.50
Ar-Ge iyi ya da ¢ok iyi 388.42 234.00 89.86 35.00

Cizelge 7.78, Bolim 3’te verilen Ar-Ge diizeyi Onsavlarina gore yiiriitiilen

sinamalarin sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.78 : Ar-Ge diizeylerine gore ig glicii sapmalar1 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Gelistirilen iriiniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam is

giicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark vardir. 0.009

HprarGe(i)
Gelistirilen iirliniin Ar-Ge diizeyleri arasinda toplam is

giicli sapma oranlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur. 0.250

7.3.9 Uriiniin yenilik yénii ile is giicii sapmalar

Bu béliimde iiriinilin yenilik diizeyleriyle toplam is giicii ve is giicli sapma degerleri
arasindaki fark incelenir. Kruskal Wallis sinama sonuglart Cizelge 7.79’da
verilmigtir. Buna gore en az bir ¢ift grup arasinda, toplam is giicii ve is gilicii sapma
miktarlar1 bakimindan, istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir. Diger taraftan,
yenilik diizeyleri farkli olan gruplar arasinda is gilicii sapma oranlar1 bakimindan

anlamli bir fark mevcut degildir.

Cizelge 7.79 : Yenilik diizeylerine gore is giicii degerleri.

Yenilik diizeyleri N  Ortalama Siras1  Ki-Kare Anl.

Grup 1: Yenilik yok 28 24.21

IsgiiciiGergek Grup 2 32 43.05 19.995 0
Grup 3 15 52.97
Grup 1: Yenilik yok 28 26.71

SA _ISM Grup 2 32 41.06 14.892 0.001
Grup 3 15 52.53
Grup 1: Yenilik yok 28 36.34

SA_ISO Grup 2 32 39.53 0.323 0.851
Grup 3 15 37.83
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Farkliligin olustugu gruplar belirlemek amaciyla tiim gruplarin ikili karsilastirilmasi
yapilir. Bu ikili karsilastirmalarda Mann-Whitney U smnama yontemi kullanilmistir.
Gruplar aras1 ikili karsilastirmalarda bu farkin yenilik 6zelligi olmayan projelerle
Grup 2 ve Grup 3’teki projeler arasinda oldugu goriilmiistiir (Mann-Whitney U,
p<0.05). Buna gore yenilik 6zelligi olmayan projelerle yenilik¢i projeler arasinda,
toplam is gilicii miktar1 ve is giicli sapma miktar1 bakimindan, istatistiksel agidan
anlaml bir fark mevcuttur. Ote yandan, Grup 2 ile Grup 3 arasinda toplam is giicii ve
is glicli sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark yoktur (Mann-Whitney U,

p>0.05).

Cizelge 7.80 yenilik gruplar1 arasinda toplam is giicii ve is gilicii sapma miktarlarinin
nasil degistigini gosterir. Buna gore, yenilik 6zelligi olmayan projelerin is giicii
ortalamasi 52.94 adam-ay iken, bu deger teknoloji yeniligi yiiksek olan projelerde
yaklasik 360.9 adam-ay’a ¢ikar. Is giicii sapma miktarlarina bakildiginda yenilik
yonii olmayan projelerde ortalama 12.61 adam-ay sapildigir goriiliir. Yenilik yoni

yiiksek olan projelerde ise is giiciinden ortalama 68.82 adam-ay sapilir.

Calisilan alanla ilgili artimsal yeniliklere odaklanan projelerde toplam is giicii
miktarlar1 ortalamasi 158.36 adam-ay'dir. Bu gruptaki projelerin is giicii sapma

miktarlar1 ortalamasi1 51.92 adam-ay'dir.

Cizelge 7.80 : Yenilik diizeylerine gore is giicii degerleri.

IsgiiciiGercek SA ISM
Gruplar
Ortalama Ortanca Ortalama Ortanca
Grup 1: Yenilik yok 52.94 24.00 12.61 4.49-
Grup 2 158.36 85.93 51.92 18.00-
Grup 3 360.92 176.00 68.82 36.00

Cizelge 7.81, Bolim 3’te verilen yenilik diizeyi Onsavlarina gore yiiriitiilen

sinamalarin sonuglarini 6zetler.

Cizelge 7.81 : Yenilik diizeylerine gore ig glicii sapmalar1 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Gelistirilen triiniin yenilik diizeyleri arasinda toplam is

giici sapma miktarlar1 bakimindan anlamli bir fark 0.001
Hpryenilik (i) vardir.

Gelistirilen {irlinlin yenilik diizeyleri arasinda toplam is

giicii sapma oranlar1 bakimindan anlaml bir fark yoktur. 0.851
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7.3.10 Proje on hazirhik calismalari ile is giicii sapmalari

Bu béliimde 6n hazirlik calismalarini yiiriiten ve yiirlitmeyen projeler arasindaki
farklilik Mann-Whitney U yontemiyle sinanmis, sonuglar Cizelge 7.82°de verilmistir.
Sinama sonuglart proje baslamadan Once sistematik bir sekilde ©on hazirlik
caligmalarimi yiirliten projelerle yiiriitmeyenler arasinda toplam is giicli miktarlar

bakimindan istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadigini1 gosterir.

Cizelge 7.82 : On hazirlik calismalari ile is giicii arasindaki iliski.

On hazirlik Ortalama  Siralama Mann-
calismalarinin : Anl.
yapilma durumu sirasi toplam1  Whitney U

A Yapilmadi 36.89 1549.50
IsgiictiGergek 646.500 0.620

Yapildi 39.41 1300.50

. Yapilmadi 43.77 1838.50
SA_ISM 450.500 0.009

- Yapildi 30.65 1011.50

. Yapilmadi 45.80 1923.50
SA_ISO 365.500 0

- Yapildi 28.08 926.50

Yine aynit simama sonuglari On hazirlik c¢alismalarini  yiirliten projelerle
yuriitmeyenler arasinda is giici sapma miktarlar1 ve is giicli sapma oranlari
bakimindan anlamli bir fark oldugunu gosterir. Proje 6ncesinde yiiriitiilen sistematik
caligmalar o projenin toplam is giicii miktarinda bir degisiklige neden olmaz. Diger
taraftan, ytriitiilen hazirlik ¢aligmalar1 ig glicii sapma miktarlarinda ve oranlarinda

fark edilir bir azalma yaratir.

Boliim 3’te verilen ve Cizelge 7.82'de test edilen HpionHanrik(iy Onsavinin sonuglari

Cizelge 7.83’te 6zetlenmistir.

Cizelge 7.83 : On hazirlik calismalarma gore is giicii degerleri dnsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

On hazirhk calismalari yiiriiten projelerle yiiriitmeyen
projeler arasinda is giicii sapma miktarlar1 bakimindan 0.009
anlamli bir fark vardir.

On hazirlik calismalar yiiriiten projelerle yiiriitmeyen
projeler arasinda is giicli sapma oranlar1 bakimindan 0
anlamli bir fark vardir.

HPrOnHazlrllk(S)

Cizelge 7.84 6n hazirlik ¢alismalarinin yiiriitilme durumuna gore is gilicii sapma

miktarlarinin ve oranlarimin aldigi degerleri gosterir. Buna gore, 6n hazirlik
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caligmalarim yiiriitmeyen projelerde is giiclinden ortalama 57.74 adam-ay sapilirken
sistematik bir calisma yiiriiten projelerde bu deger 18.84 adam-ay olur. Benzer
sekilde, 6n hazirlik ¢alismalarini yliriitmeyen projelerde planlanan is giiciinden
%86.15 oraninda sapilir. Ote yandan, boyle bir ¢alismayi yiiriiten projelerde is giicii

sapma oranlar1 ortalamasi yaklasik %32.59'dur.

Cizelge 7.84 : On hazirlik galigmalarma gére is giicii sapmalar.

SA_ISM SA_ISO
Gruplar
Ortalama Ortanca Ortalama Ortanca
Yapilmadi 57.74 19.00 86.15 57.12
Yapildi 18.84 6.50 32.59 16.67

7.3.11 Yeniden kullanim ile is giicii sapmalari

Bu boliimde {irtin gelistirme siirecinde mevcut yapilar1 ya da {irlinleri kullanan
projelerle bunlar1 kullanmayan projeler arasinda is gilicii sapma miktarlar1 ya da
oranlart bakimindan anlamli bir fark olup olmadigi incelenir. Yazilim gelistirme
projelerindeki toplam is giicii ve is gilicii sapma degerleri, bu projelerde yeniden
kullanilan yapilar ya da iriinler ¢ergevesinde incelenmis, Cizelge 7.85’teki sonuglar

elde edilmistir.

Cizelge 7.85 : Yeniden kullanim ile is giicii degerleri arasindaki iliski.

Yeniden Ortalama Siralama Mann-
kullanim N . Anl.
sirasi toplami Whitney U
durumu
iseiiciGercek Kullanilmad: 48 42.09 2020.50 4515 0.030
SUCHDEIEER ullamiar 27 3072 829.50 S
. Kullanilmadi 48 41.33 1984.00
A ISM 488. .
SAIS Kullanildi 27 32.07 866.00 88.00.077
. Kullanilmadi 48 39.92 1916.00
Al . .
SA_ISO Kullanildi 27 34.59 934.00 5360 0.309

Mann-Whitney U sinama sonuclarma gore, projelerdeki toplam is giicii miktari
yeniden kullanim durumlarma gore farklihk gosterir. Ote yandan belli bir yapiy1
kullanmadan iiriin gelistiren projelerle mevcut yapilari kullanarak iiriin gelistiren
projeler arasinda, i gilicii sapma miktar1 ve orani bakimindan, %35 anlamlilik

diizeyinde bir fark yoktur.
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Cizelge 7.86 yeniden kullanim durumlarina goére toplam is giicli ve is giicli sapma
miktarinin nasil degistigini gosterir. Mevcut lriinleri ya da yapilar1 kullanmayan
projelerin toplam is giicli miktar1 ortalama 201.95 adam-ay’dir. Mevcut iiriinleri ya
da yapilar1 kullanarak {iriin gelistiren projelerde ise is giicli ortalamasi yaklagik 84
adam-ay’dir. Is giicii sapma miktarlarina bakildiginda mevcut iiriinleri kullanan
projelerle bunlar1 kullanmayan projeler arasinda ortalama ve ortanca degerler
bakimindan bir fark oldugu goriliir. Cizelge 7.85'e gore bu fark, sadece %10

anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan anlamlidir.

Cizelge 7.86 : Yeniden kullanim durumuna gore is giicii degerleri.

Yeniden kullanim IsgiciGergek SA_ISM
durumu Ortalama Ortanca Ortalama Ortanca
Kullanilmadi 201.95 81.15 46.70 17.0
Kullanildi 84.08 57.60 29.82 7.0

Bolim 3'te verilen Hpryenidenkullamm(i) Onsavinin sinama sonuclart Cizelge 7.87'de

Ozetlenmistir.

Cizelge 7.87 : Yeniden kullanim durumuna gore is giicli sapmalar1 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Uriin gelistirme siirecinde mevcut yapilar1 kullanan
projelerle bunlar1 kullanmayan projeler arasinda, is giici  0.077

sapma miktarlar1 bakimindan, anlaml bir fark yoktur.

HPrYenidenKullammi . .. .
O Uriin gelistirme siirecinde mevcut yapilart kullanan

projelerle bunlar1 kullanmayan projeler arasinda, is giicii  0.309
sapma oranlar1 bakimindan, anlamli bir fark yoktur.

7.3.12 Referans alinan yapilar ile is giicii sapmalari

Yazilim temelli tirlinleri gelistiren projeler daha dnceden tasarlanmis, iiretilmis ve
hali hazirda kullanilan iirinleri ya da sistemleri referans almak isteyebilir. Bu
boliimde mevcut yapilari, sistemleri ya da iirlinleri referans alan projelerle bunlari
referans almadan iiriin gelistiren projeler arasinda, toplam is giicii miktarina ve is

giicli sapma degerlerine gore, anlamli bir fark olup olmadigi incelenir.

Cizelge 7.88 yiiriitilen Mann-Whitney U sinamasinin sonuglarini 6zetler. Burada
anlamlilik degerleri %5'ten oldukca biiylik bulunmustur. Cizelge 7.88'e gore iiriin

gelistirme asamasinda mevcut yapilari ya da {irlinleri referans alan projelerle bunlari
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referans almayanlar arasinda toplam is giicli miktari, is giicii sapma miktar1 ve is

giicli sapma oran1 bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.88 : Referans alinan yapilar ile is giicli degerleri arasindaki iligki.

Yapilar ve iirtinleri  Ortalama  Siralama ~ Mann-

referans alma sirasi toplam1 Whitney U Anl.
A Alinmadi 40.69 1465.0
IsgiictiGergek 605.0 0.304
Alindi 35.51 1385.0
. Alinmadi 38.89 1400.0
A ISM . 734
SAIS Alind1 37.18 1450.0 670.0 073
. Alinmadi 39.78 1432.0
Al . 4
SA_ISO Alindi 36.36 1418.0 638.0 0496

Cizelge 7.89 Boliim 3'te verilen Hpireferansyapi(iy Onsavinin sinama sonucunu ozetler.

Cizelge 7.89 : Referans yapilara gore is giicli sapmalart 6nsavlari.

Onsav Grubu Sinama Sonucu Anl.

Uriin gelistirme siirecinde baska iiriinleri referans alan
projelerle digerleri arasinda is gilicii sapma miktarlari 0.734

bakimindan anlamli bir fark yoktur.

HPrReferansYapl(i) .o .. L. o .
Urilin gelistirme silirecinde baska tirlinleri referans alan

projelerle digerleri arasinda is gilicii sapma oranlar 0.496
bakimindan anlamli bir fark yoktur.

7.3.13 Gelistirilen iiriiniin niteligi ile is giicii sapmalar:

Bu boliimde projelerin toplam is gilicii miktarlar1 ve is giici sapma degerleri
gelistirilen iirlinlin niteligine gore incelenir. Cizelge 7.90 yiiriitiilen Mann-Whitney U
sinamasinin sonuglarini ozetler. Buna gore salt yazilim projeleri ile yazilim ve
donanimin birlikte gelistirildigi sistem projeleri arasinda toplam is giicii miktari, is

giicli sapma miktar1 ve is giicli sapma orani bakimindan anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 7.90 : Uriin niteligine gore is giicii degerleri.

Uriin Ortalama  Siralama Mann- Anl
niteligi Sirasi Toplami ~ Whitney U )
A Yazilim 36.68 1834.0
IsgiictiGergek ) 559.0 0.458
Sistem 40.64 1016.0
. Yazilim 35.93 1796.5
SA ISM 521.5 0.243
- Sistem 42.14 1053.5
. Yazilim 36.83 1841.5
SA ISO 566.5 0.510
- Sistem 40.34 1008.5

238



7.4 Bozucu Etmenler ile Siire ve Is Giicii Sapmalar1

Bu bdliimde proje performansi iizerinde etkili olan dolayli etmenler birlikte
degerlendirilir. Cizelge 7.91 bozucu etmenler ile siire ve is giicii degerleri arasindaki
iligkileri gosterir. Burada proje ekibinin yetkinligi, proje yoneticisinin yetkinligi,
gereksinimlerin tanmimlanma diizeyi (GTD), insan kaynaklar1 (iK) sikintilar1, miisteri
katilim1 ya da destegi, proje niteligi ve genel proje Ozellikleri baslig1 altinda tiim
dolayli etmenler degerlendirilir. Bu cizelgedeki "X" isareti, bagimli ve bagimsiz

nmn

degiskenler arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir iliski oldugunu; isareti ise

bdyle bir iligkinin kurulamadigini gosterir.

Cizelge 7.91 : Bozucu etmenler ile siire ve is giicii degerleri.

Bagimsiz Degiskenler Bagimli Degiskenler

Proje _ Siire Sapmalari s Giicii _ Is Giicii Sapmalari

Bozucu Etmenler . - ) -
Stiresi  Miktar Oran Miktart  Miktar Oran

5 o Alan uzmanligi X X X X X -

S g Teknik tecriibe X X - X X -

ale Proje tecriibesi X X - X X -

Alan uzmanligi - X X - - X

PY Teknik tecriibe - X X - X X

conbest - X x - X

Operasyonel - X X - X X

GTD  Islevsel - X X - X X

Tasarim - X X - X X

K Koordinasyon - X - - X -

Egitim ve Uyum - X - - X -

Miisteri auimt ya da : X X : X X
Destegi

Proje Ar-Ge Yoni X X - X x? -

Niteligi  Yenilik Yonii X X* X* x* X* -

= On Hazirhk - X X - X X

% é Yeniden Kullanim X X X X - -

& e Referans Yapilar - X X - - -

O .

Urlin Niteligi -

a. Belli gruplar arasinda
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8. REGRESYON ANALIiZi YONTEMIiIYLE MODELLEME

Bu boliimde projelerdeki siire sapma degerleri regresyon analizi yoOntemiyle
modellenir. Siire sapma miktarlarini ve oranlarint hesaplayan bu kestirim

modellerinde temel bozucu etmenler girdi degiskeni olarak kullanilir.

Regresyon analizinde bagimli degisken normal dagilmalidir. Bu nedenle ilk olarak

sapma miktarlar1 ve oranlar1 degiskenlerinden degeri sifir olan ornekler ¢ikarilmis,
daha sonra da bu iki degisken \/; doniisiim fonksiyonlariyla normallestirilmistir

(bkz. Bolim 6.4.1).

Olusturulan regresyon modellerinin belli kosullar1 saglamas1 gerekir. Bagiml
degiskenlerle bagimsiz degiskenler arasinda dogrusallik kurulmali, regresyon
katsayilar1 anlamli olmali, hata terimleri normal dagilmali, hata terimlerinde ardisik
bagimlilik olmamali, ¢oklu dogrusal baglanti problemi olmamali ve sabit varyans
problemi bulunmamalidir. Bu ¢alismada olusturulan her bir regresyon modelinde bu

kosullarin saglandig: test edilir.

8.1 Tahmin Modelleri icin Dogrusallik Sinamalar

Bu béliimde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusallik sinanir. Bolim
8.1.1°de toplam siire sapma miktarlar1 ile temel bozucu etmenlerin sapma miktarlari
arasindaki dogrusallik, Boliim 8.1.2°de ise toplam siire sapma oranlariyla temel

bozucu etmenlerin sapma oranlar1 arasindaki dogrusallik test edilir.

8.1.1 Sapma miktarlari tahmin modeli i¢cin dogrusallik sitnamasi

Projelerdeki toplam siire sapma miktar1 yedi temel bozucu etmenin neden oldugu
sapma miktarlar1 iizerinden modellenir. Regresyon modelini olusturmadan &nce
bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda dogrusallik sinamasi yapilir; bu
sinama sonucuna gore modele giren degiskenler belirlenir. Burada bagimli degisken
olarak doniistliriilmiis siire sapma miktarlari1 gosteren "D SapmaMiktari(ay)"

degiskeni kullanilir. Dagilim normallestirilirken sapma degerleri sifir olan projeler
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orneklemden c¢ikarilmistir. Bu nedenle regresyon denklemleri 64 adet proje bilgisi

kullanilarak olusturulur.

Cizelge 8.1 yedi temel bozucu etmenle toplam siire sapma miktar1 arasindaki
iligkinin sonuglarint verir. Dogrusallik sinamasi gecikme olan projeler iizerinde
gerceklestirilmis, doniistiiriilmiis sapma miktarlariyla olan iliskinin dogrusallig
sorgulanmistir. Bu nedenle Cizelge 8.1’de elde edilen anlamlilik degerleri ve
katsayilar, Cizelge 7.1°deki degerlerden farklidir. Cizelge 7.1 yedi temel etmenle
toplam siire sapma miktar1 arasinda bir iliski olup olmadigina odaklanir. Ote yandan

Cizelge 8.1 mevcut iligkilerin dogrusal olup olmadigini gosterir.

Cizelge 8.1 : Sapma miktarlarinin tahmin modeli i¢in dogrusallik sinamasi.

Bagimsiz Standartlastiril
Degiskenler R R Kare mamis F t Anl.
Katsayilar B

SA_GA(ay) 0.586 0.344 0.213 32476 5.699 .000
SA YGG(ay) 0.472 0.223 0.170 17.764 4.215 .000
SA GTP(ay) 0.639 0.408 0.249 42.785 6.541 .000
SA IKP(ay) 0.420 0.176 0.279 13.271 3.643 .001
SA SAlma(ay) 0.333 0.111 0.370 7.725 2.779 .007
SA Miisteri(ay) 0.243 0.059 0.128 3900 1.975 .053
SA_AYPO(ay) 0.279 0.078 0.287 5.237 2288 .026

Cizelge 8.1 anlasilamayan gereksinimlerden, yeni gelen gereksinimlerden, genel
teknik problemlerden, satin alma sikintilarindan, insan kaynaklar1 problemlerinden
ve alt yiklenicilerden ya da proje ortaklarindan kaynaklanan sikintilarin neden
oldugu sapmalar ile toplam siire sapma miktar1 arasinda dogrusal bir iligki oldugunu
gosterir. Ote yandan, miisterilerden kaynaklanan sapmalar ile siire sapma miktarlar:
arasinda dogrusal bir iliski yoktur. Bu karsilastirmada R kare degeri 0.059 gibi
olduk¢a kiigiikk bir deger bulunmus, anlamlilik degerinin ise p<0.05 kosulunu
saglamadigr goriilmiistiir. Alt yiiklenicilerden ve proje ortaklarindan kaynaklanan
sapmalar ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliskiye rastlansa bile, bagimli
degiskendeki degisimin (R kare) ¢ok az1 bu degisken tarafindan agiklanir. Bu

nedenle, bu iki degisken regresyon modelinde kullanilmaz.

Cizelgede en yiiksek standartlastirilmis Beta (R) degeri teknik problemler etmenine
aittir. Bunu gereksinimlerin anlagilamamasi, yeni gelen gereksinimler, insan

kaynaklar1 problemleri ve satin alma problemleri takip eder.
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Sekil 8.1 toplam siire sapma miktar1 ile her bir bozucu etmenin neden oldugu

sapmalarin miktar1 arasindaki iliskileri gosterir.
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Sekil 8.1 : Sapma miktarlar1 dogrusallik sinamasi (a) GA (b) GTP (c) YGG (d) IKP
(e) SAlma (f) miisteri (g) AYPO.
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8.1.2 Sapma oranlar1 tahmin modeli i¢in dogrusallik sitnamasi

Bu boliimde siire sapma orani degiskeni ile yedi temel bozucu etmenin neden oldugu
sapma oranlar1 karsilastirilmis, bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda
dogrusalligin saglanip saglanmadigi incelenmistir. Cizelge 8.2, yedi temel bozucu

etmenle toplam siire sapma orani arasindaki iligkinin sonuglarini verir.

Cizelge 8.2 : Sapma oranlarinin tahmin modeli i¢in dogrusallik sinamasi.

Standartlas

Bagimsiz tirllmamus.
Degiskenler R R Kare Katsayilar t Anl.

B

SA GA(%) 0.734 0.539 0.084 72448 8512  .000
SA YGG(%) 0.664 0.441 0.090 48.966 6.998  .000
SA_GTP(%) 0.583 0.340 0.071  31.939 5.651  .000
SA_IKP(%) 0.142 0.020 0.053 1.285 1.134  .261
SA SAlma(%) 0.461 0.212 0.171 16.715 4.088  .000
SA_ Miisteri(%) 0.311 0.097 0.052 6.659 2.580  .012
SA AYPO(%) 0.102 0.010 0.056 0.646 0.804 425

Bir onceki bolimde oldugu gibi burada da dogrusallik sinamasi gecikme olan
projeler lizerinde gergeklestirilmis, doniistiiriilmiis toplam silire sapma orantyla olan
iliskinin dogrusalligi sorgulanmistir. Bu nedenle Cizelge 8.2°de elde edilen

anlamlilik degerleri ve katsayilar, Cizelge 7.3’deki degerlerden farklidir.

Cizelge 8.2'ye gore gereksinimlerin anlagilamamasi, yeni gelen gereksinimler, genel
teknik sikintilar ve satin alma sikintilar1 nedeniyle olusan sapmalarin oranlari ile
toplam siire sapma orani arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur. Bu karsilastirmalarda
en yliksek beta degeri gereksinimlerin anlagilamamasi etmenine aittir. Bunu sirasiyla
yeni gelen gereksinimler, genel teknik problemler ve satin alma problemleri takip
eder. Yine miisteri kaynakli sapmalarin orani ile bagimli degisken arasinda zayifta
olsa dogrusal bir iliski mevcuttur. Ote yandan, insan kaynaklarmin ve alt
yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu sapmalarin oranlari ile toplam

stire sapma orani arasinda dogrusal bir iliski mevcut degildir.

Cizelge 7.3'e gore insan kaynaklarmin neden oldugu sapmalarla toplam siire sapma
orani arasinda bir iliski mevcuttur. Diger taraftan Cizelge 8.2, bu iliskinin dogrusal
olmadigin1 gésterir. Yine alt yiiklenicilerin ya da proje ortaklarinin neden oldugu

sapmalarin orani ile toplam siire sapma orani arasinda, dogrusal ya da dogrusal
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olmayan bir iligki yoktur. Sekil 8.2 bagimli degisken ile temel bozucu etmenlerin

slire sapma oranlar1 arasindaki iligkileri gosterir.
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Sekil 8.2 : Sapma oranlar1 dogrusallik sinamasi (a) GA (b) YGG (c) GTP (d) IKP (e)
SAlma (f) musteri (g) AYPO.
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8.2 Model 1- Sapma Miktar1 Regresyon Modeli

8.2.1 Model olusturma

[k regresyon modeli gereksinimlerin anlagilamamasi, genel teknik problemler, yeni
gelen gereksinimler, insan kaynaklari problemleri ve satin alma problemleri
nedeniyle olusan sapma miktarlar1 {izerinden toplam siire sapma miktarin1 tahmin
eder. Cizelge 8.3 olusturulan regresyon modelinin anlamliligin1 gosteren Anova

degerlerini verir. Kestirim modelinin anlamlilik 6nsavlari ise agagida tanimlanmistir.
H, : Olusturulan model anlamsizdir.
H, : Olusturulan model anlamlidir.

Modelin F oran1 91.848 olarak hesaplanmis, anlamlilik degeri 0.05’ten kii¢iik
bulunmugtur. Sifir 6nsavi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilir. Buna gore kurulan

dogrusal regresyon modeli anlamlidir.

Cizelge 8.3 : Model 1'in Anova tablosu.

Kareler Serbestlik Kareler
Model Toplamlar1  Dereceleri Ortalamalart F Oran1  Anl.
1 Regresyon 51.778 5 10.356  91.848 0
Hata 6.539 58 0.113
Toplam 58.318 63

Cizelge 8.4 modelin uyum iyiligini gosteren istatistikleri verir. Cizelgede yer alan R
degeri bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin dogrusal kombinasyonu
arasindaki pozitif dogrusal iliskiyi verir. Modelin iliski katsayis1 (R) 0.942°dir. Bu
durumda modeldeki bes bozucu etmenin sapma degerleriyle projenin toplam

gecikme degerleri arasinda %94.2°lik kuvvetli pozitif dogrusal bir iligki vardir.

Cizelge 8.4 : Model 1’in anlamlilik sinamasi.

Diizeltilmis Tahminin Std.
Model R R Kare R Kare Hatasi DW
1 0.942 0.888 0.878 0.33578 2.094

R kare, bagimh degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan aciklanabilen
varyansidir. Tablodaki diizeltilmis R kare degeri 0.888’dir. Modeldeki siire sapma
miktarlarindaki degiskenlik, bu bes bozucu etmeninin sapma miktarlar1 tarafindan

%388.8 oraninda agiklanir. Modelde tahminin standart hatas1 0.33578 gibi diisiik bir
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degerdir. Bu deger tahmin dogrusu etrafindaki gozlemlerin degisimini gosteren,

bagimli degiskenin standart sapmast tiiriinde bir bilgidir.

Regresyon modelinin katsayilar1 Cizelge 8.5’te verilmistir. Katsayilar tablosunda
kurulan regresyon denkleminin katsayilar1 bulunmaktadir. Buna goére olusturulan

denklem Formiil 8.1°de verilmistir

Cizelge 8.5 : Model 1’in regresyon katsayilari.

Standartlastirilmamis Standartlastirilmis

Katsayilar Katsayilar

Model B Std. Hata Beta t Anl.

1 (Sabit) 1.516 0.075 20.285 .000
SA GA(ay) 0.183 0.016 0.502 11.117 .000
SA GTP(ay) 0.145 0.020 0.374 7.389 .000
SA YGG(ay) 0.163 0.016 0.453 10.050 .000
SA_IKP(ay) 0.109 0.033 0.164 3.341 .001
SA_ SAlma(ay) 0.240 0.052 0.216 4.641 .000

Bu denklemdeki SA_GA(ay), SA YGG(ay), SA GTP(ay), SA IKP(ay) ve
SA SAlma(ay) degiskenleri sirasiyla GA(ay), YGG(ay), GTP(ay), IKP(ay) ve
SAP(ay) seklinde kisaltilmistir.

1.516 + 0.183 xGA(ay) + 0.145xGTP(ay)
D _SapmaMiktari(ay)= + 0.163xYGG (ay) + 0.109xIKP(ay) + 8.1)
0.240xSAP(ay)

8.2.2 Model 1’in dogrulanmasi

Bu boéliimde olusturulan regresyon modelinin dogrulugu katsayilarin anlamliligi,
coklu dogrusal baglanti, hatalarin dagilimi, hatalarin ardisik bagimliligi, varyanslarin
sabitligi ve etkili vakalar varsayimlaria gdre sinanir.

8.2.2.1 Katsayilarin anlamlihg:

Modeldeki her bir bagimsiz degiskenin etkisini degerlendirirken Cizelge 8.4’te
verilen degerler incelenir. Burada esitlikteki her degisken i¢in b degeri, b’nin standart

hatasi, beta, t degeri ve anlamlilik degeri verilmistir.
Once katsayilarin anlamlilig1 asagidaki 6nsavlarla test edilir.

H, : Katsayilar anlaml1 degildir.
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H, : Katsayilar anlamlidir.

Cizelge 8.4 tiim katsayilarin anlamliligimi sifir verir. Degiskenlerin anlamlilik

degerleri p<0.05 oldugundan katsayilar anlamlidir.

Beta, kismi regresyon katsayisidir. Diger bagimsiz degiskenlerin etkileri sabit
tutuldugunda, bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligskinin 6l¢iitiidiir.
Diger tiim bagimsiz degiskenlerin etkisi sabit tutuldugunda, genel teknik sapmalar ile
doniistiiriilmiis siire sapma miktar1 arasindaki korelasyon 0.374’tiir. Gereksinimlerin

anlasgilamamasi nedeniyle olusan sapmalar arasindaki korelasyon ise 0.502’dir.

8.2.2.2 Coklu dogrusal baglanti

Bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iligkinin olmasi ¢oklu baglant1 problemini
ortaya cikarir. Coklu baglant1 problemi tolerans, VIF, 6zdegerler, kosul durumlari ve

varyans oranlari dikkate alinarak degerlendirilir.

Cizelge 8.6’daki tolerans degerleri bire yakin degerlerdir. Tolerans degeri bir
bagimsiz degiskendeki varyansin diger bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanamama yiizdesini verir. Toleransin sifira yaklasmasi c¢oklu dogrusal
baglantinin yiiksek oldugunu gosterir. Bu modelde tolerans degerleriyle ilgili bir
sorun yoktur. Yine ¢oklu dogrusal baglanti testleri i¢in VIF degerleri hesaplanmis, bu
degerlerin besten biiyiik olup olmadigina bakilmistir. Cizelge 8.6'ya gore tim VIF

degerleri bire yakindir.

Cizelge 8.6 : Model 1’in ¢coklu dogrusal baglanti tablosu-1.

Coklu Baglanti
Korelasyon Istatistikleri
Model Sifir-Diizeyi Kismi Bolim Tolerans VIF
1 SA GA(ay) 0.586 0.826 0.491 0.957 1.045
SA_GTP(ay) 0.639 0.696 0.325 0.756 1.322
SA_YGG(ay) 0.472 0.797 0.442 0.952 1.050
SA_IKP(ay) 0.420 0.402 0.147 0.803 1.245
SA SAlma(ay) 0.333 0.520 0.204 0.890 1.123

Cizelge 8.7 sapma miktarlar1 regresyon modelindeki dogrusal baglanti sitnamalarinin
sonucunu Ozetler. Coklu dogrusal baglanti testlerinde O6zdegerlerin sifira yakin
olmamasi beklenir. Sifira yakin 6zdegerler tahmin ediciler arasinda yiiksek diizeyde

iliski oldugunu gosterir. Veri kiimesindeki degerlerde olusan kii¢iik bir degisiklik
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katsay1r tahminlerinde biiyiikk degisiklige neden olur. Model degiskenlerindeki

Ozdegerler sifira yakin degildir.

Kosul durum degerleri en biiyiik 6zdegerin diger 6zdegerlere oraninin karekdkii
olarak hesaplanir. Kosul durumlarinin 15°ten biiylik olmasi olas1 bir problemi isaret
eder. Gelistirilen modelde kosul durumlarinin hepsi dortten kiiciik degerlerdir.
Yiiriitiilen tiim sinamalar, gelistirilen modelde c¢oklu dogrusal baglanti problemi

bulunmadigini gosterir.

Her bir regresyon katsayisinin dzdegerleriyle iliski olan degisim oranlar1t "varyans
oranlar1" stitununda verilmistir. Gereksinimlerin anlasilamamasi katsayisinin %3’likk
degisimi birinci 6zdegerle iliskiliyken, %20’si {ciincii, %44’ dordiincii, %17’si

besinci ve %16°s1 altinc1 6zdegerle iliskilidir.

Cizelge 8.7 : Model 1’in ¢oklu dogrusal baglanti tablosu-2.

Varyans Oranlar

) GA GT YGG IK SA
Model Boyut Ozdegerler CI  (Sabit) (ay) (ay) (ay) (ay) (ay)
1 1 3.423  1.000 .02 .03 .02 .02 .03 .02
0.856  2.000 .01 .01 .00 34 .16 21
0.656 2.283 .00 .20 .00 .08 .20 .50
0.533 2.534 01 44 .02 A7 38 .07
0.306 3.342 A2 17 .50 34 .19 .20
0.225 3.896 .83 16 46 .05 .05 .00

[©) WV, B S VS I O]

8.2.2.3 Regresyon hatalar

Cizelge 8.4, DW istatistigini 2.094 olarak verir. Hesaplanan bu deger dy’dan
(yaklasik 1.77'den) biiyiik, 2’ye olduk¢a yakindir. d> dy oldugundan sifir dnsavi

kabul edilir. Buna gore, hata terimlerinde ardigik bagimlilik problemi yoktur.

Standartlastirilmis regresyon hatalarinin normallik sinamasi sonuglar1 Cizelge 8.8'de
verilmistir. Kolmogorov-Smirnov smnama sonucuna goére %5 anlamlilik diizeyinde

dagilim normal dagilima yaklagir.

Cizelge 8.8 : Model 1 i¢in hatalarin normallik sinamas.

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Istatistik df Anl.  Istatistik df Anl.
Standartlastirilms 0.120 64 0024  0.941 64 0.004

Regresyon Hatalar1
a. Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi
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Standartlastirilmis regresyon hatalarinin ve birikimli olasiliklarin dagilimlart Sekil
8.3’te verilmistir. Sekil 8.3a hata terimlerinin dagilimini; Sekil 8.3b gozlenen ve
beklenen birikimli olasiliklar1 gosterir. Sekil 8.3b’ye gore gozlenen ve beklenen

birikimli olasiliklar birbirine yakin gider.

Standartlastirilmis regresyon hatalarinin ortalama degeri sifira ¢ok yakin bir deger
iken ortanca deger yaklasik -0.0500921°dir. Basiklik ve ¢arpiklik degerleri sifirdan
biiylik olup sirastyla 1.768 ve 0.825°dir. Basikligin pozitif olmasi regresyon hatalari
gozlemlerinin dagilimin merkezinde yogunlastigini, dagilimin dar ve sivri oldugunu

gosterir.

0
D_SapmaMiktari(ay) Mo SIS D_SapmaMiktar(ay)
Std. Dev. =0.959

0
20 N =64

Birikimli Olasihklar
=
=Y
1

5—|

0 T T T T 0
-3 -2 -1 0 1 2 3 0o 02 04 0.6 0.3 1.0

Standartlastinlms Regresyon Hatalan Gizlenen Birikimli Olasihklar

(a) (b)
Sekil 8.3 : Model 1'in standartlastirilmig regresyon hatalar1 (a) histogram (b) olasilik.

Cizelge 8.9 siire sapma regresyon modelindeki ikiden biiylik hata durumlarin
gosterir. Doniistiiriilmiis sapma miktar1 3.46 ay (sapma miktar1 11.98 ay) olan iki
projenin daha diisiik sapma miktarlariyla tahmin edildigi goriliir. Durum tablosunda

diisiik olup daha yiiksek bir degerle tahmin edilen tek bir 6rnek bulunur.

Cizelge 8.9 : Model 1'deki hata durumlari.

Tahmin
Durum Std. Hata D_Sapma Miktar1 (ay) Degerleri Hatalar
1 2.454 3.46 2.6402 .82395
12 2.887 3.46 2.4947 96939
61 2.801 4.80 3.8553 .94049
65 -2.081 1.00 1.6988 -.69881
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Sekil 8.4 tahmin degerlerine gore hatalarin dagilimini verir. Hatalar artan ya da
azalan bir egilim gOstermiyorsa yahut serpme grafiginde bir Oriintii olusmamus ise,
dogrusal olmayan bir iliski oldugu soOylenebilir. Bu karsilastirmada tahmin
degerleriyle hata terimleri arasinda bir dogrusal iliski goriilmemektedir. Bu iki
degisken arasinda yiiriitiilen Pearson korelasyon sinamasi da ayni sonucu verir (=0
ve p=1.0). Bu, tahmin ve hata degiskenleri arasindaki dogrusal iliski varsayiminin

saglandigini gosterir.

D_SapmaMiktarn(ay)
4—
@ <)
= &
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= (=
= o °
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= ° © o %
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E o o o DO % 2 o©°
§- o © o o (=}
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E o o © o o o
o
E (=4 o
>3]
_2>— > o
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-2 -1 o 1 2 3
Standartlastirilmms Tahmin Degerleri

Sekil 8.4 : Sapma miktarlarina gore hatalar ve tahminler.
8.2.2.4 Sabit varyans

Dogrusal regresyon modelinde saglanmasi gereken diger bir varsayim da sabit
varyans varsaymmidir. Hata terimlerinin sabit varyansi varsa, gozlemlerin dikey
yonde, serpme grafiginin her yerinde ayni yayilmas: gerekir. Hata ve tahmin
degerleri arasindaki serpme grafiginde dagilim rastgele olmali ve herhangi bir egri ya
da huni sekli olusturmamalidir. Sekil 8.4’teki serpme grafiginde hatalar huni seklinde

dagilmaz.

Sabit varyans varsayimi asagida verilen 6nsavla sinanir.
H, : Hata terimlerinin varyansi sabittir.

H, : Hata terimlerinin varyans1 sabit degildir.

Breusch Pagan sinama sonucuna gore hata terimlerinin varyansi biitliin 6rneklem i¢in
sabittir (ki-kare=0.021 ve p=0.885). Elde edilen anlamlilik degeri 0.05’ten olduk¢a
biiyiiktiir. Sifir 6nsavi %5 anlamlilik diizeyinde kabul edilir. Diger bir deyisle,

gelistirilen regresyon kestirim modelinde degisen varyans problemi bulunmaz.
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8.2.2.5 Etkili vakalar

Baz1 gozlemler tahmin degerleri iizerinde oldukca etkilidir. Bu goézlemler veri
kiimesinden ¢ikarildiginda yeni regresyon dogrusu oncekinden farkli olur. Cook
mesafesi, veri kiimesinden belli bir gozlemi silerek bu gozlemin model iizerindeki
etkisini belirler. Yine regresyon modelinde tipik olmayan gozlemlerin bulunmasi
gerekir. Modele tam uymayan, regresyon katsayilart ve tahmin degerleri iizerinde

etkili olan durumlar ortaya ¢ikarilmalidir.

Sekil 8.5 olusturulan regresyon modelini etkileyen projeleri gosterir. “Cook”
mesafesinin ¢ok fazla oldugu tek bir proje vardir. 20 numarali proje yiiksek Cook ve
kaldirag etki degerine sahiptir. Bu projenin sapma miktar1 hem regresyon
tahminlerini kararsiz duruma sokmakta hem de regresyon denklemindeki egimi
etkilemektedir. 12 numarali proje diisiik kaldirag etki degerine sahip olsa bile
nispeten yliksek Cook mesafesine sahiptir. Yine 12 numarali projenin hata terimi tice
oldukea yakindir. Orneklemde sinirli sayida gdzlem olmasi nedeniyle ilk asamada bu

iki proje 6rneklemden ¢ikartilmis ve model yeniden kurulmustur.
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Merkezi Kaldiragc Degeri

Sekil 8.5 : Sapma miktar1 modelini etkileyen projelerin bulunmasi.
8.3 Yeni Model 1- Sapma Miktar1 Regresyon Modeli

8.3.1 Model olusturma ve katsayillarin anlamhhg:

Yeni modelin Anova istatistik sonucu kurulan regresyon modelinin anlamli oldugunu
gosterir (Anova, n=62, f=105.144, p=0). Modelin R degeri 0.951, R kare degeri
0.904 ve diizeltilmis R kare degeri 0.895'tir. Ote yandan tahminin standart hatasi
azalarak 0.30330’a iner. Yeni DW degeri ise 1.975'tir. Diizeltilmis regresyon
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modelinde de hatalarin ardisik bagimli olmadigi goriiliir. Olusturulan modelin

katsayilar1 Cizelge 8.10°da verilmistir.

Cizelge 8.10 : Yeni model 1’in regresyon katsayilari.

Standartlastirilmamig ~ Standartlagtirilmis

Katsayilar Katsayilar

Model B Std. Hata Beta t Anl.

1 (Sabit) 1.453 0.070 20.628 .000
SA GA(ay) 0.195 0.015 0.542  12.699 .000
SA GTP(ay) 0.156 0.018 0412  8.684 .000
SA YGG(ay) 0.169 0.017 0.417  9.852 .000
SA_IKP(ay) 0.100 0.030 0.156  3.375 .001
SA_SAlma(ay) 0.238 0.047 0.222  5.080 .000

Buna gore olusturulan denklem Formiil 8.2°de verilmistir. Bu denklemdeki
SA_GA(ay), SA_YGG(ay), SA_GTP(ay), SA_IKP(ay) ve SA_SAlma(ay)
degiskenleri sirasiyla GA(ay), YGG(ay), GTP(ay), IKP(ay) ve SAP(ay) seklinde

kisaltilmustir.

1.453+ 0.195xGA(ay) +0.156 xGTP(ay)
D SapmaMiktari(ay)= + 0.169%xYGG (ay)+0.100xIKP(ay) + 8.2)
0.238 xSAP(ay)

Sapma miktar1 denklemi geciken proje bilgileri kullanilarak olusturulan bir esitliktir.
Buna gore iirlin gelistirme siirecinde bu bes etmen sikint1 yaratmasa bile gecikme
olur. Bu gecikmenin miktar1 yaklasik 2.11 aydir. Gecikme, modele girmeyen ama
siire¢c lzerinde etkili olan miisteri ya da alt yiiklenici problemleri gibi diger

sikintilardan kaynaklanir.

Standartlastirilmis katsayilar bagimsiz degiskenlerin 6nem sirasini gosterir. Siire
sapma miktar1 kestirim denkleminde en yiliksek Beta katsayisi gereksinimlerin
anlasilamamasi1 etmenine aittir. Bunu yeni gelen gereksinimler ve genel teknik
problemler etmenleri takip eder. Bu iki etmenin de beta katsayilar1 birbirine ¢ok

yakindir.

Siire sapma miktart kestirim denklemind