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ONSOz

Yazilim projelerinin basarisi, kiiresellesmenin ve teknolojinin gelisimin etkileriyle farkli faktorlere bagl
olarak degisim gostermeye baslamistir. Sadece iyi bir proje ekibi olusturmak ve kapsam, zaman ve
maliyet yonetimini yerine getirmek basariyi saglamasinda yeterli olmamaktadir. Bu yontemlerin
yanisira gecmis projelerden ders alarak projeyi basarisiz kilabilecek etkenleri miimkin oldugu kadar
tespit ederek 6nlem almak basariyi beraberinde getirmektedir. Bu nedenle proje basarisini tahmin
etmeye yonelik akademik ¢alismalar devam ederken bu yonde gelistirilen ticari araglarin da arttig
gorilmektedir.

Bir yazihm projesinin hayata gecirilmesi siiresince ortaya c¢ikan kisitlar, kabuller ve riskler projenin
basarisini dogrudan etkilemektedir. Bu proje faktorlerinin hangilerinin proje basarisinda etkili
olduguna dair cesitli calismalar yapilmaktadir. Belirlenen faktorlerin aldigi degerlere gbre proje
basarisinin 6nceden tespit edilebildigi ispatlanmaya c¢alisiimaktadir.

Bu tez calismasinda, projenin basarisini etkileyen proje faktorlerini tespit ederek projenin siresinin
ne kadar olacagi ve basarisini ne kadar etkiliyecegi sorularinin cevabi ortaya konmaya calisiimistir.
Projenin belirlenen faktorlerine gore projenin erken asamalarinda projenin riskleriyle beraber
projenin basarisini tahmin etmeye ¢alisan 6grenen bir model 6nerilmistir.

Tez galismasi sliresince bilgi ve birikimiyle bana yol gosteren Sayin Prof. Dr. Oya Kalipsiz’a, beni hep
destekleyen babama, kardesime ve esime tesekkiir ederim. Son olarak bu ¢alismami, hayatim
boyunca bana rol model olan ve beni hep destekleyen anneme ithaf ediyorum.

Nisan, 2016

Ayse BUHARALI OLCAYSOY
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OZET

YAZILIM PROJELERINDE MALIYET VE RiSK YONETIMINDE AKILLI
YONTEMLERIN KULLANIMI

Ayse BUHARALI OLCAYSOY

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Risk yonetimi, projenin basarisini dogrudan etkileyen oOnemli proje yonetim
sureclerinden biridir. Gegmis projelerde ortaya ¢ikan risklerle projelerin sahip oldugu
ortak oOzellikler tespit edilerek akilli bir risk modeli olusturularak bir projenin basarisi,
proje silirecinin erken asamalarinda tahmin edilebilir. Bu hipoteze dayanarak son
yillarda proje risklerini ve buna bagh olarak proje basarisini tahmin etme (zerine
yapilan c¢alismalar artis gostermektedir. Bu tez calismasinda 6nce literatir taramasi
yapilarak yazilim proje yonetiminde risk degerlendirme ve tahminleme modeli (izerine
yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Bu tez calismasinda olusturulacak akilli tahmin modelinde kullaniimak Gzere uygulama
verisi icin bir telekomiinikasyon sirketinin 2007-2014 yillari arasinda gelistirilen yazilim
projelerinin verileri toplanmistir. Clinkl telekomiinikasyon sektérindeki rekabetten ve
telekomiinikasyon teknolojisinin  hizli gelismesinden dogan degisimler, yazilim
projelerindeki risk yonetimini dnemli kilmaktadir.

Kimeleme ve siniflandirma algoritmalari kullanilarak elimizdeki uygulama verisinde
bulunan yazilim projelerinin 6zelliklerinin birbirleriyle ve risklerle arasindaki iliskiler
ortaya konmustur. Bu iliskiler dikkate alinarak benzer bir projenin baslamasi
durumunda projenin nasil sonuclanacagini tahmin etmek amaciyla bulanik mantik
yontemiyle yeni bir model olusturulmustur. Belirlenen proje faktorleri girdi olarak
kullanildiginda olusturulan tahminleme modelinde proje basarisinin +%20 sapmayla
%76 oraninda dogru tahmin edebildigi gérilmustir.
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ABSTRACT

USAGE OF INTELLEGENT METHODS IN COST AND RISK MANAGEMENT
SOFTWARE PROJECTS

Ayse BUHARALI OLCAYSOY

Department of Computer Engineering

PhD. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Risk management is one of the most important processes in Project management that
directly affects the success of the project. By determining the common characteristics
of occurred risks in past projects, and by creating a smart risk model, a project’s
success can be estimated at the early stages of the project. Due to this objective, in
recent years, project success forecasting and risk evaluation studies have a significant
increase. Hence, in this thesis study, primarily, risk management in software projects
and risk evaluation methods for the past studies are inspected.

In this thesis work, the data for evaluating smart forecasting model is used from
software projects that were developed in a telecommunication company between
2007 and 2014. Since the changes due to the competition in telecommunication sector
and the fast evolution of telecommunication technology, the risk management in
software projects is becoming vital.

Using clustering and classification algorithms, the relationship between the common
characteristics of the given application data in software projects and the risks are
defined. Referring to this relationship, a fuzzy logic model is created to forecast just at
the beginning how a similar project will end. When predefined project factors are
used, the project success is assessed with two different scales such as %76 ratio - %20
deviation.
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BOLUM 1

GIRIS
Calismanin bu boéliminde bu konuyla ilgili yapilan literatiir ¢alismalari kisaca
anlatilarak tezin amaci ve hipotezi ortaya konacaktir. Calismanin 2. bolimuinde yazilim
proje yonetimi ve vyaziim proje yonetiminde risk yOnetiminin yeri ve O©6nemi
aktarilacaktir. 3. bélimde riskin tanimi, 6zellikleri ve yazilim projelerinde risk yonetimi
tanitilacaktir. 4. bolimde 6zeti verilen risk tahminlenme ve proje basarisi tahminleme
Uzerine vyapilan litertitir calismalarina daha detayli deginilecektir. 5. boélimde
uygulama verisinin 6zellikleri, uygulama verisi izerinden yapilan veri temizligi, 6zellik
secimi ve veri tutarhg calismalari aktarilacaktir. 6. bolimde ise proje faktorleri
arasindaki iliskileri ortaya koymak icin olusturulan modellerin sonuglari gosterilecektir
ve projenin basarisi ile stiresini tahmin etmeye yonelik gelistirilen model ve bu model
kullanilarak 6rnek veri seti tGzerinden ele edilen sonuglar paylasilacaktir. Son boliimde
de proje yoneticilerinin proje basarisindaki etkisi ve proje basarisina bakis agilarinin

degerlendirmek (izere yapilan anket galismasinin sonuglari paylasilacaktir.

1.1 Literatiir Ozeti

Yazilim proje yOnetiminde risk yonetimi (izerine yapilan calismalarin 1991’de Barry
Boehm’in ortaya koydugu risk tanimina bagl risk siniflandirilmasina c¢alismasina [1]

dayanarak gelistirildigi gorilmektedir.

Yazilim risklerinde ve beraberinde proje basarisini tahmin etmeye yonelik gelistirilen
modellerin de yine 1990’larin ortasina dogru basladigi goriilmektedir. 1994’te METRIX
[2] adli gelistirdikleri risk tahmin modelinde Gayet ve Briand, gecmis proje verilerini ve

uzman goruslerini kullanmislardir.



2000’li yillarda iletisim teknolojisinin ilerlemesiyle ve kiiresel yazilimlarin artmasiyla
risk yonetimi alaninda yapilan galismalarin arttigl gortilmektedir. Foo ve Murughtan’in
2000’de gelistirdikleri SRAM’da (Software Risk Assessment Model) Boehm’in belirledigi
risk faktorleriyle projenin lg¢ temel unsuru olan zaman, maliyet ve kalite arasindaki

iliskileri ortaya koymaya ¢alismiglardir [3].

Liu ve arkadaslarinin 2003’te yayinladiklari ¢alismada [4] gesitli yazilim metriklerini
Uzerinde bulanik mantigi kullanarak olusturduklarin bulanik mantik ¢ikarim motorunda
Urlin, sire¢ ve Organizasyonel girdileri kullanarak zaman, maliyet ve kalite risklerini

tahmin etmeye ¢alismislardir.

Sadiq ve arkadaslari ise 6nce 2008’de gelistirdikleri SRAEM’i (Software Risk Assessment
and Estimation Model) [5] ile riskleri tahmin etmeye calismislardir. Bu modeli 2010°da
gelistirerek SRAEP (Software Risk Assessment and Evoluation Process) [6] modeli ile

yazilim proje risklerini belirlemeye ¢alismislardir.

1.2 Tezin Amaci

Bir projenin basarih olabilmesi igin planlanan zaman, maliyet ve kalitede
gerceklestiriimesi ve bu Ulcgenin icinde kalan kapsamin tam olarak karsilanmasi

gerekmektedir. Projedeki zaman, maliyet ve kalite unsurlari kapsama gore planlanir.

Gartner Institute tarafindan 2007 vyilinda vyapilan arastirmaya gore bilgi
teknolojilerindeki projelerin %66’si ya ihtiyaci tam olarak karsilamamis, ya gecikmis ya
da bitcesini asmis; dolayisiyla basarisiz olmustur [7]. Yazilm projelerinde mimkdn
oldugunca projenin ilk evrelerinde riskleri belirleyip analiz ederek gerekli tedbirleri
almak projenin zamaninda, planlanan maliyetle ve istenen kalitede kisacasi basariyla
bitirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve bu basarisizlik orani dustrlebilinir. Projenin
iptaline kadar gidecek kararlarin erken alinmasinda risk yonetiminin verimli

kullanilmasi 6nem tasimaktadir.

Bu amac¢ dogrultusunda calismada, projenin basarisini etkileyen faktoérleri tanimlayip
proje riskleriyle arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir akilli sistem gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Akilli ydontemlerle gelistirilecek bu risk modelinin sonucta projenin

basarisina dogrudan vyansiyacagi ve proje yoOneticisinin yardimcisi olacagi



disundlmektedir. Boylece ileride yazilim projelerinde daha 6énceden benzer risklerden

kaynaklanan basarisizlik oraninin da dismesi beklenmektedir.

1.3 Hipotez

Yazim projelerinde basari elde etmek igin sadece proje yonetim sireclerindeki
adimlari dogru uygulamak veya yazilimin karmasikligini g6z 6nilinde bulundurmak
yeterli olmamaktadir. Yapilan bircok ¢alisma ve arastirma, gesitli proje faktorlerinin

projenin basarisi tizerinde etkisi oldugunu gostermektedir.

Yazilm projelerinde yazilim olgitlerinden bagimsiz farkli proje faktérleri kullanilarak
kendi kendine 6grenen bir basari tahminleme modeli gelistirilebilir. Boylece ge¢cmis
proje deneyimine dayanarak yeni bir projenin mimkiin oldugunca erken asamalarinda
belirlenen olgltler géz oninde bulundurularak proje basarisi tahmin edilebilir ve
projede harcanacak isglicii karsisinda ne kadar siirede ciktinin hayata gecirebilecegi

kestirilebilinir.

Bu hipoteze dayanarak bu tez calismasinda gelistiren proje basari tahminleme
modelinde o©nce girdi olarak kullanilacak proje faktorleri belirlenmeye c¢alisiimis

sonrasinda olusturulan modelin sonuglari degerlendirilmistir.



BOLUM 2

YAZILIM PROJE YONETIMI

Tekil bir Grlnd, servisi veya sonucu belli bir zaman araliginda belirlenen sinirli bitgeyle
hayata gecirmek icin harcanan isgiiciine proje denir [8]. Karmasikligi ve basarisizlik
oraninin yiksek olmasi nedeniyle yaziim gelistirme projeleri diger miihendislik

alanlarinda gelistirilen projelerden daha zordur [9,10].

2.1 Yazilim Proje Yonetimi Siireci

Cizelge 2.1’de gosterildigi gibi Proje Yonetimi Enstitlisi’'ne (Project Management
Institute — PMI) gore proje yonetim bes temel siirecten ve dokuz temel bilgi alanindan
olusur [8]. Proje yoOneticisi, bu bilgi alanlarini kullanarak proje yonetim stireci adimlarini

gerceklestirir.

Cizelge 2.1 Proje yonetim surecinin temel adimlari ve bilgi alanlari

Proje Yonetiminin Temel Siiregleri Proje Yonetimi Bilgi Alanlari
° Baslangig ° Blitce Yonetimi
° Planlama ° Entegrasyon Yonetimi
. Yirdtme . insan Kaynaklari Yénetimi
. Kontrol . Kalite Yonetimi
° Kapanis ° Kapsam Yonetimi
° Paydas Yonetimi
. Risk Yonetimi
. Tedarik Yonetimi
° Zaman YOnetimi




2.2 Yazihm Proje Yénetiminde Risk Yonetiminin Onemi

Proje yoneticisi, hem proje yonetimi hem de risk yonetimi planlamalarini yaparak
tahmini bitceleri belirler. Sekil 2.1’de riskler ile proje yasam dongisiiniin projenin
yatirim degeri arasindaki iliskiyi gosterilmektedir [11]. Sekil 2.1’de gosterildigi lizere
proje yatirimi, gereksinim asamasinin sonuna dogru yavas yavas artis gosterirken proje

yasam dongulsinin ilk Gg asamasinin risklerin azaltilmasinda biyulk etkisi vardir.

Projenin

Yatirim
Degeri
_'—'-—-—-\

Risk Sayisi

Kavramin Sistemin Gereksiniml Di Uveul kurulum Operasyon ve Bak Tedaviilden
Arastirlmasi | Arastinimasi Ereksinimier 'Z8yn veulama Destek akim Kaldinimasi
Proje Planlamanin Yiiksek Etkisi Proje Yiriitmenin Yiiksek Etkisi Pazarin Yiiksek Etkisi

Sekil 2.1 Proje riskleri ve proje yatirim degeri [11]

Tasarim, uygulama ve kurulum asamalarinda projenin en yiksek yiratme risklerini
azaltma potansiyeli bulunmaktadir. Basarili bir risk yonetimiyle bu asamalarda riskler
azalmaya devam ederken projenin yatirnm degeri de yavasca artmaya baslar. Son (g
asama olan operasyon ve destek, bakim ve kullanimdan kaldirma asamalari ise yazilim

gelistirme riski en az seviyedeyken yatirim degeri en yiiksek seviyeye ulasir.

Sekil 2.1'de gosterilen “En Yilksek Risk Azaltma Etki Alani” gereksinim, tasarim,
uygulama ve kurulum asamasinin bir kismini ihtiva eder. Proje yoneticisinin risk
azaltmada etkisinin en yiksek oldugu asama burasidir. Riskler tanimlanip etkisi
azaltildig1 slrece risklerin sayisi yavasca azalirken projenin yatirnm degeri, tahmin
edilen dogrultuda artar. Tam tersi durumda, riskler kontrol altinda degilse projenin

yatirim degeri hizlica azalir.



BOLUM 3

YAZILIM RiSK YONETIMI

Riskin olmadigi hicbir proje yoktur. Ancak zaman zaman da risk, kisit ve sorun gibi
projedeki diger kavramlarla karistirildigi icin 6nce riskin tanimina bakmak gerekir. Risk,
gelecekte gerceklesme olasiligl %$100°den klgik olan ve olmasi halinde projeye ve/veya
gelistirilen Urline negatif etkisi olan olaylara denmektedir. Projedeki bir konunun risk

olarak degerlendirebilmesi icin asagidaki ¢ 6zelligi barindirmasi gerekir [12]:

1. Olayin beraberinde kayip getirmesi; zaman, kalite, maliyet, kalite gibi proje ve/veya

nihai Grtinde kayiplara neden olmasi. Bu negatif etkiye “risk etkisi” denir.

2. Bir olayin hayata ge¢me olasihigl; kesinse (risk olasihgr 1 ise) bu bir risk degil
“sorun”dur. Olayin olmasi bir olasiliksa; o olayin olmasi konusunda bir kesinlik yoksa bu

bir risktir.

3. Olayin sonucunu degistirebilme olasiligi; her risk igin olayin etkilerini 6nleme veya

aza indirme durumu belirlenir. Béylece risk kontrol altina alinabilir.

3.1 Risk Tipleri ve Risk Gruplandirmasi

Literatiirde riskler, farkli sekillerde gruplandiriimaktadir. Ornegin Sommerville

kitabinda bir riskin gergeklesmesi durumunda etkileyecegi alana goére gruplandirmistir

[13]:

° Proje riskleri; projenin zaman planini veya kaynaklarini etkileyen riskler.

° Uriin riskleri; gelistirilen tGriiniin kalitesini veya performansini etkileyen riskler.
° Is riskleri; is cevresinden érnegin organizasyon degisimlerinden dogan riskler.



Riskler, “projeye ozel riskler” ve “genel riskler” olmak Uzere kaynagina goére de

siniflandirilabilinir. Genel riskler biitiin yazilim projelerinde karsilasabilinecek risklerdir.

Projeye Ozel riskler ise projenin kendi sartlarindan kaynaklanan risklerdir [12].

Risk kaynaklari daha da alt kategorilerde ele alinabilir [14]:

Teknolojik riskler; Gruni gelistirmek igin kullanilan yazilim veya donanimlardan

kaynaklanan teknolojik riskler.
insan riskleri; proje ekibinde ¢alisanlardan kaynaklanan riskler.

Organizasyonel riskler; gelistirmenin yapildigl organizasyondan kaynaklanan

riskler.

Arag riskleri; gelistirmede kullanilan yazillm ve diger araglardan kaynaklanan

riskler.
Gereksinim riskleri; mugsteri gereksinimlerinin degisiminden kaynaklanan riskler.

Tahmin riskleri; sistemin gelistirilmesi icin kullanilacak kaynaklarin tahmininden

kaynaklanan riskler.
is riskleri; is politikalarinin degisiminden kaynaklanan riskler.

Misteri riskleri; musteriyle olan iletisim zorluklarindan veya misterinin projeye

ilgisizliginden dogan riskler.

Bagimhlik riskleri; projenin diger proje ve islere olan bagimliigindan dogan

riskler.

Dis faktor riskleri; hiikimet kararlari, kanunlar ve sektor vb. etkilesimlerden

kaynaklanan riskler.

3.2 Risk Yonetiminin Amaci

Risk yonetiminin temel amaci, belirlenen riskin gerceklesmesi halinde projeye olan

negatif etkisini azaltmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda risk yonetiminin faydalarini iki

grupta toplayabiliriz; birincil faydalar, dogrudan saglanan faydalardir; ikincil faydalar,

dolayli saglanan faydalardir [15]. Dogrudan saglanan faydalar:



° Hedefler tam olarak karsilanir.
° Proje buylk risklerden korunur.
. Projenin risklere karsi savunmasizligi azalir.

° Proje takimi ve paydaslari olusabilecek problemleri cozmeye hazirliklidir.

° Proje sonunda ortaya ¢ikan Urin daha glivenilirdir.
° Dusuk kaliteden kaynaklanan maliyet diser.
° Kriz yonetimi pratikleri cesaretlendirilir.

ikincil faydalar ise oldukca fazladir ve tiim siirec alanlarinda fayda sagladigi goérilir.

Asagidaki tim alanlarda gelisme saglandigi gorilmustir:
° Hedef belirleme, tahmin ve planlamasinda

° Pragmatik karar vermede

° Alternatif bakis acilarinin gelistirilmesinde

° Sireg iyilestirmede

° Proaktif stratejilerin gelistirilmesinde

° Problem ¢6zme kiltirinde

° Takim ¢alismalarinda

° Siireg yonetiminde

° Surekli gelisimin saglanmasi vb.

3.3 Risk Yonetimi Siiregleri

Risk yonetimi, projenin zamanini, bltgesini ve proje sonundaki ¢iktinin kalitesini
etkileyecek risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve kontrol edilmesini kapsamaktadir
[13]. Proje yonetim sirecinin bilgi alanlarindan biri olan risk yonetimi, dort temel

asamadan olusmaktadir [13]:
1.  Risk tanimi

2. Risk analizi



3. Risk planlama
4. Risk izleme

Barry Boehm, 1991’de yayinladig makalesinde bu doért temel slreci detaylandirarak

Sekil 3.1’de gosterildigi gibi aga¢ formu yapisinda sunmustur [1].

Kontrol Listesi
Risk Tanimlama %Pargalara Ayirma
Varsayim Analizi
Performans Modelleri
Maliyet Modelleri
Risk Degerlendirme £—— > Risk Analizi Ag Analizi

Karar Analizi
Kalite Faktor Analizi

Risk Onceliklendirme Risk Gosterimi
Risk Azaltimi

Risk Yonetimi Bilginin Satin Alinmasi
%Riskten Sakinma
Risk Yonetimi Planlama “—sRisk Trasnferi
isk Azaltma
Risk Yonetimini Planlama
Risk Plani Uygulama

Prototipler
Risk Kontroli > Riskin Azaltilmasi Simulasyon

Kiyaslama

Analiz

Kilometretaslarinin Takibi
Risk izleme ilk 10 Riskin Takibi

Yeniden Degerlendirme

Dizeltme Aksiyonu

Sekil 3.1 Boehm’in risk yonetimi agac yapisi [1]

Project Management Institute (PMI) ise literatliirde tanimlanan bu doért asamay alti
surece ayirarak her biri icin gerekli olan girdileri, kullanilacak arag ve tekniklerle sireg
sonucta elde edilmesi beklenen ciktilari belirlemistir [8]. Ek A’da asagidaki temel risk

yonetimi adimlarini detayli olarak gésterilmistir.

1. Risk yonetimi planlama
2. Risk belirleme

3. Nicel risk analizi

4. Niteliksel risk analizi



5. Risk 6nlem plani
6. Riskizleme ve takibi

Yukarida belirtilen risk yonetim siirecinin dort temel adimi detayl olarak agiklanacaktir.

3.3.1 Riskin Tanimlanmasi

Projenin baslangicindan itibaren projeyi ve Urlini etkileyecek riskleri, risk kaynaklarini
ve olusmasi halinde etkilerinin tespiti, “risklerin belirlenmesi” asamasinda ortaya konur
[12,16]. Risklerin belirlenmesi sadece projenin basinda degil tim proje siiresince ele

alinmasi gereken bir stregtir.

Risk tanimlamasinda kullanilan iki tip metot bulunmaktadir. Birinci tip metot, tim
cevrelerde acik ve genel arastirmaya dayanir. Burada risk arastirmasinin kapsami hem
projenin kendi i¢ dinamiklerini hem de projeyi etkileyen dis etkenlerden kaynaklanan
durumlari tespit etmektir. ikinci tip metot ise lriin ve projeye 6zgi riskler lzerine

odaklanilir [15].

Projenin i¢c ve dis etkenlerinden kaynaklanan riskleri ele alan birinci tip metotlar

asagida listelenmistir [15]:
A. Sezgisel metotlar

a. Zihin haritalama (Mind mapping)

b. Beyin firtinasi (Brainstorming)

c. Benzerlik (Analogy)

B. Ge¢mise dayali metotlar (History-based methods)

a. ilk on risk (Top ten risks)

b. Risk kontrol listesi (Risk checklist)

c. Siniflandirmaya dayali anket (Taxonomy-based questionnaire)
ikinci tip metot daha yapisal ve 6zeldir. Burada risk tanimlama alti asamada gergeklesir:
e Fazl: Durum ayarlama
e Fazll: Veri toplama (Data gathering)
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e Faz lll: Risk belirleme (Risk discovery)
o Haritalama (Mapping)
o Risk arastirmasi (Risk survey)
o Risk modelleri (Risk models)
o Risk zekasi (Risk intelligence)
e Faz IV: Ozelliklerin belirlenmesi (Attributes assignment)
e Faz V: Dogrulama (Validation)
e Faz VI: Listeleme (List)

Bir projeye ait riskleri belirlemek kolay bir stire¢ olmadigi igin riskleri belirlerken proje
yoneticisinin proje ekibiyle birlikte ¢alismasi gerekmektedir. Sekil 3.2’de gosterildigi
gibi birlikte bir kontrol listesi tizerinden faydalanabilecekleri gibi beyin firtinasi yontemi
de kullanarak bir risk listesi olusturabilirler. Boylece yukarida belirtildigi gibi alt
kategorilere gore riskleri siniflayarak riskler Gizerine odaklanilmasi saglanabilir [17]. Her
risk gurubu icin farkh kontrol sorulari sorulabilinir. Ornegin misteriden

kaynaklanabilecek riskleri belirlemek icin birkag soru soyle 6zetlenebilir:
e  Geg¢miste bu misteriyle daha 6nce calisildi mi?

e Uriiniin sahasi konusunda misteri yeteri kadar tecriibeye sahip mi?
e  Misteri, yazihm gelistirme sireclerini biliyor veya anlayabiliyor mu?

vb. sorulara verilen yanitlarla, riskin proje tizerindeki etkisi belirlenir.
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HEDEFLER

DIS ORTAM

h 4

—~| [BEVIN FIRTINASI |
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—| RiSK LiSTEST
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RISK TANIMI

T

RISE

OZELLIKLERINI

CESFRLENDIRME

i

RISK VERISINDY
Girisi

Risk Ozellilderi
* Dasihk

* Etld

* Kaynad

* Tipi

Sekil 3.2 Risk belirleme akisi [17]

Sekil 3.3’te gosterildigi gibi belirlenen her riskin projenin hedef, gereksinim, kilometre
tasi ve proje planlarina etkileri de belirlenir. Projedeki tim riskler bu sekilde
belirlendikten sonra proje yoneticisinin elinde kontrol edebileceginden ¢ok daha fazla

risk bulunabilir. Bu amag¢ dogrultusunda riskler belirlendikten bir sonraki adim olan

analizde risklerin olasiligi ve etkisi belirlenir.
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Kavrama Hedefler |
Eeyin Furtinasi Gereksinimler |
%f;:fm - Eilometretaslan |
Onceden Belirlenen Proje Planlan |
Fisklerin Listesi
Anketler QA Planlan
Eontrol Listelen Standartlar
Benzerlibler Gecmig
| Cevre Kosullan
RISKLER Miistesi
Rekabet

Sekil 3.3 Risk belirleme [15]

3.3.2 Risk Analizi

Risk analizi asamasinda riskin olma olasiligi ve proje Uzerindeki negatif etkisi belirlenir.
Riskler, denklem 3.1'de gosterildigi gibi derecelendirilirken bu iki degerin carpimi

sonucu elde edilen risk degerine gbre karar verilir.
Risk Degeri = Olma Olasiligi x Etkisi (3.1)

Maciaszek, riski, olma olasiigi ve etkisi olarak ayri ayr besli o6lcek yapisinda
degerlendirerek Sekil 3.4’te gosterildigi gibi risk referans dizeyi grafigine yerlestirir

[18]. Belirlenen risk referans diizeyi egrisi tizerinde olan risklerine odaklanirken altinda
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kalanlar daha ileride ele alinabilir [18]. Zira belirsizligi azaltmanin da bir maliyeti vardir.
Risk yonetiminde o©nemli olan katlanilan bu maliyetler riskin adreslenmedigi
durumlarda riskin olugsmasi halindeki maliyeti dengelemektir. Projedeki tim riskleri

azaltmaya ¢alismak verimli degildir [5].

Referans Moktasi
(maliyet, zaman deZer)

Zaman Asum

Mialivet Asim

Sekil 3.4 Risk referans diizeyi [18]

Risklerin hesaplanmasi asagidaki gibi ¢esitli etkenler nedeniyle zor oldugu igin risklerin

Sekil 3.4’te oldugu gibi gdsterilmesi de kolay bir strec¢ degildir [12]:

e Birbirini etkileyen firsatlar ve tehditler olabilir.

e Tek bir olayin birden fazla etkisi olabilir.

e Proje tarafindan biri igin firsat olan bir risk, bir digeri igin tehlike olabilir.

e Matematiksel tahminler, hassasiyet ve glivenlik konusunda yanlis izlenim

yaratabilir.

3.3.3 Risk Planlama

Risk planlama sirecinin amaci, risk yonetimindeki dengenin en verimli sekilde ele
alinmasini saglamaktir [19]. Risk planlama asamasinda belirlenen ve analiz edilen her
riskin yonetimi icin stratejiler gelistirilir [13] Bu stratejilerle riskin olusmasi durumunda
projeye olan etkisini azaltmasi hedeflenmektedir. Risklere karsi dort farkli yontem

uygulanabilir [11]:
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1. Kaginma; riski yaratan nedenlerin ortadan kaldiriimasi.

2. Aktarma; riski Ustesinden gelebilecek kisilere aktariimasi.

3. Azaltma; riskin etkisinin kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi.

4. Kabullenme; riskin etkisinin tim proje paydaslarinca kabul edilmesi.

Risklere karsi nasil 6nlem alinacagini belirlemek igin asagidaki sorular cevaplanarak

Cizelge 3.1'de verilen 6rnek gibi bir risk dnlem tablosu hazirlanir [11].
e Belirlenen aksiyonun sorumlusu kim?

e Ne zaman aksiyon hayata gegirilir?

e izlenecek dl¢iit nedir?

e  Bu olgltiin tetiklenme degeri nedir?

Cizelge 3.1 Ornek risk énlem tablosu [11]

No Risk Konusu Tetikleyici | Deger |Risk Degeri Cozlim Yaklag Kim Tarih
1 |Miuhendislik tecriibesinin az olmasi 10 12 630 Uzman yardiminin alinmasi Proje Yoneticisi 1 Subat
2 |Zamanin gok siki planlanmasi 25 28 450 Delphi tahminlerinin kullanilmasi Proje Yoneticisi | devam ediyor
3 |Raporlama fonksiyonunun zayif olmasi 20 25 130 Musteriyle grisme Proje Lideri 1 Mart
4 |Arayizlerin cok farkh olmasi 10 20 150 Musteriyle gdrisme Proje Lideri 1 Mart
5 |Yeni gereksinimlerin ortaya gkmasi 5 5 150 Her ek gereksinim igin maliyeti gozden gecirmek |Proje Y@neticisi | devam ediyor
6 |"Altin tepsi"de sunma tehditi 15 15 120 Gereksinim dokimanini olugturma Proje Lideri devam ediyor
7 |Bilinmeyen kalite 3 6 60 ikinci bir tedarikgiyle gorisme Proje Y@neticisi 1 Nisan
8 |Zamanlama problemleri 5 6 30 Similasyon ve test yapilmasi Mihendis devam ediyor

Risk 6nlem yonetimi belirlenen bitlin risklerin degisiminin kontrolini gerektirir.
Riskler degismese bile proje ilerledikge olasiliklari ve/veya etkileri degisebilir. Bu

nedenle ilk on risk haftada en az bir defa gézden gecirilmelidir.

3.3.4 Risk izleme

Risk izleme sureci, riskin belirlendigi asamadan projenin kapanis asamasina kadar
devam eder. Bu sirecgte belirlenen risklerin ve risklere yonelik alinan 6nlem ve
tahminlerin dogru olup olmadigi kontrol edilir. Projenin basinda ve planlama
asamasinda belirlenen riskler, projenin yiritme ve kontrol asamalarinda yeni
olusabilecek risklerle birlikte takip edilmelidir [20]. Risk yonetiminin verimli olmasi i¢in

Sekil 3.5’te gosterildigi gibi risk izleme slirecinin proje boyunca siirmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.5 Risk izleme sireci [19]

3.4 Risk Yonetiminde Kullanilan Yontemler
Risk yonetiminde kullanilan iki tip model vardir:
e Nitel modeller

e Nicel modeller

Nitel modeller, titiz matematiksel hesaplar olmadan soruna genel bir cerceveden
bakar. Burada amac bir vizyon cizmektir. Bu modeller, risk tanimlama sonuglarini ve
diger genel nitel verileri kullanir. Nicel modeller ise veri, istatiksel metotlari ve
matematigi kullanir. Bu modeller, siirec verilerini karar mekanizmalarina donustiirerek

tahminleme lzerine yogunlasir [15].

Risk yonetiminde kullanilan yedi basit risk modeli asagida kisaca 6zetlenmistir [15].
e  Matris modeller

e Agac modeller

e Hata tlirt ve etkileri (failure mode effect analysis - FMEA)

e  Risk cizgisi

e  Olasilik yogunluk fonksiyonu (probability density function - pdf)

e Risk simulasyonu
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3.4.1 Matris Modeller

Matris modellerde projenin hedefleriyle belirlenen riskler arasindaki baglantiyi Cizelge
3.2’de goruldugl gibi ortaya koyar. Boylece genel olarak tiim riskler hedeflere bagl
olarak kontrol edilebilir. Bu matris modelde satir-situn bilgileri gereksinimler-riskler,

riskler-sebepler ve gereksinimler-kapasiteler seklinde de olabilir.

Cizelge 3.2 Ornek hedef risk matrisi

HEDEFLER T . : 2 R'SKLERS . - .
1 | HEDEF1

2 | HEDEF 2 4

3 | HEDEF 3 +

4 | HEDEF 4 4

5 | HEDEF 5 ¢

& | HEDEF& *

7 | HEDEF 7 +

3.4.2 Agag¢ Modeller

Agac modellerde risk yapisi agaca benzetilir. Her riskin dallarindaki 6l¢itler ve olma

olasiligina gore karar verilir.

3.4.3 Hata Turi ve Etkileri Analizi

Hata Tirl ve Etkileri Analizi'nde (FMEA - Failure Mode and Effect Analysis) ise klasik
risk hesaplama olcutleri olan riskin olasiligl ve etkisine ilave olarak “riski bulma” veya
“riski saptayabilme” kavramini getirmektedir [21]. Bu yeni kavram, gercek hayatta risk
tanimlamadaki hassasiyetini ortaya koymaktadir. Buna gore FMEA, riskleri asagidaki

formiile gore derecelendirerek degerlendirmeye alir.
RPN=0xSxD (3.2)
RPN: Risk Oncelik Sirasi (Risk Priority Number)
O: Riskin meydana gelme olasiligi (risk occurrence probability)
S: Riskin etkisi (risk severity)
D: Risk belirleme zorlugu (risk detection difficulty)
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3.4.4 Risk Cizgisi

Birgok risk modeli bir tema etrafinda insa edilir: varyasyon kaynagi riski. Risk modeli
sonunda varyasyon bir model haline gelir. Varyasyonu gorsellestirmenin birgok yolu
vardir. Bunlardan en kolayi ve basiti risk gizgisidir. Risk gizgisinde varyasyonlar (¢ deger

Uzerine oturtulur:

e  Maksimum deger

e Blylk olasilikli deger
e  Minimum deger

Sekil 3.6°’da A ve B projelerinin sireleri agisindan risk, risk cizgisi modeliyle

gosterilmistir.

A PROJESININ RISK ¢IZGIST

Min Biryiik Max
Olastlikh
Deger

Faman

B PROJESININ RiSK CizGisi

i i 1
Min Biyik Mulax
Olazthlch
Deger
Zaman

Sekil 3.6 iki farkli projenin zaman agisindan risklerinin risk cizgisiyle degerlendirilmesi

3.4.5 Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Varyasyon bilimsel bir ifadesi de olasilik yogunluk fonksiyonudur. Gergeklesme olasilig
bir risk gostergesi degerine baglidir. Sekil 3.7’de harcanan isglici varyansi risk
gostergesi olarak secilmistir. isgiicii varyansi, normal dagihm olan pdf ile ifade edilirken

iki kontrol degiskenine dayanmaktadir:

Ortalama u
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Standart Sapma o

Buradaki isglici varyansi igin gosterilen ortalama ve standart sapma istatiksel proje

verilerinden Uretilmistir.

0.1
009
0.08
0.07 | Hedef
0.06 1 Risk
0.05 -
0.04
0,03 1
0.02 1
0.07 1

0

(MNasihlk

0 5 10 15 20 25
Faman, Giinler

Sekil 3.7 Riskin olasilik ifadesi

Sekil 3.7’deki kuyruk alani risk degeri olarak hesaplanip kullanilir. Bu risk degeri hedefin

basarilamama olasiligina esittir. Bu nedenle, kuyruk alani risk olasihginin bir ifadesidir.

3.4.6 Risk Simiilasyonu

Risk simiilasyonunun gesitli sekilleri vardir. En ¢ok kullanilan Monte Carlo yontemi de
risk similasyonu icin basit bir yaklasim sunar. Monte Carlo’nun temel adimlari asagida

belirtilmistir:

1.adim: Similasyon igin kullanilmak istenen bir risk gostergesi belirlenir.
2.adim: En uygun pdf secilir.

3.adim: pdf entegrasyonuyla kiimilatif dagihm fonksiyonu (cdf) olusturulur.
4.adim: O ile 1 arasinda rastgele bir sayi olusturulur.

5.adim: Her rastgele Y sayisi icin cdf egrisi Gzerinden X sayisi belirlenir (Bakiniz Sekil

3.8)
6.adim: 5.adimda belirlenen her X sayisi kaydedilir.
7.adim: Bu X degerleri i¢in bir histogram calistirilir.

8.adim: Histogram lzerindeki hedef isaretlenir.
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9.adim: Kuyruk alani hesaplanir. (Bakiniz Sekil 3.9)

08 @@IF\.
g re——
premmm e + g 06
! Rastgele O
' = [ "E
osan 1R
' Ureticisi :‘:g
.............. =
I
0.2
0.0 LS
10 20 30 "4 50
Tamamlanmasi igin .

gereken giin sayist

Kayit

Sekil 3.8 Monte Carlo metodu ile olasi bir planin olusturulmasi

Mlonte Carlo Frekans

Laman

Sekil 3.9 Monte Carlo metodunun sonucu

3.4.7 Risk Zekasi

Yukarida anlatilan modellerin yanisira glinimiizde yazilim gelistirme diinyasi, risk
uzman sistemlerinin (Risk Expert Systems - RES) gelistirilmesi lizerine de odaklanmaya
baslamistir. Ozellikle risk yénetimindeki karmasik durumlarin ¢oéziilmesinde etkin rol

oynayan bu araclarin kullanimi gittikce artmaktadir. Bir RES sistemini gelistirmek diger
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standart yazilim paketlerini gelistirmekten oldukg¢a farkhdir. Burada anahtar, bu tarz

sistemleri gelistirirken sistemin hangi bilginin kodlanacagina karar vermektir [19].

Asagida ornek verilen birkag¢ akilli sistem modelin avantaj ve dezavantajlarina kisaca

Ozetlenmistir [15].

e Olciit modelleri

e Kazanilan deger modelleri

e Tahminleme modeli

e  Gereksinim modeli

o  Kritik yol modeli

e s bolimi yapisi modeli (Work Breakdown Structure — WBS)

PERT modeli

Olgiit modelinde belirlenen 6lciitler izlenerek genel gidisat takip edilir. Dért yiizden
fazla olcltiin bulundugu yazihm projelerinde hangi 6lgitlerin takip edilecegi modelin

en onemli ve kritik asamasidir.

Kazanilan deger modelinde geleneksel proje 6lgutleri olan isglicli ve zaman varyansi
kullanilmaktadir. Gegmis verilerden faydalanarak bu iki deger igin riskler ve yiritilen
projelerin bu iki 6l¢ttd tahmin edilmeye ¢alisilir. Sadece bu iki deger icin calisilan bu

yontem glvenilir ve agik bir modeldir.

En sik kullanilan tahminleme modeli olan Barry Boehm’in gelistirdigi COCOMO
tahminleme modelinde 22 parametre kullanilarak i¢ gevreden kaynaklanan riskleri

belirlemeye calisir.

Yazim projelerinde en blyilk risk, gereksinimlerin degiskenligidir. 1984’te Dr. Kano
Noriaki tarafindan gelistirilen muisteri memnuniyeti modelinde gereksinimler (g

kategoride ele alinmaktadir [15]:
e Temel ihtiyaclar
e Performans ihtiyaclar

e  Zevk faktorleri
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Kano modeli, risklerin projelerin gereksinim asamasinda net bir resim saglarken proje
ekibinin oncelikle temel ihtiyaglardaki riskleri takip etmeleri igin yonlendirir. Kano
modeli, bu 06zelligiyle sadece risk yonetiminde degil yazilim projelerinde iyi bir

gelistirme stratejisi olarak da kullanilir.

Projenin planlamasi sirasinda kritik yol ydnteminin kullanimi, zamanlamadan
kaynaklanan risklerin azaltilmasinda kullanilan énemli bir adimdir. Risk modeli gegmis

verilere dayanarak kritik yol pdf’i belirlenir.

Kritik yoldan hareket ederek is bélimi yapisinda gérevler detaylandirilir. is bdlimii
yapisi olusturulurken tiim proje ekibi biraraya gelerek risklere dayanarak alternatif
¢dziimler arastirilir. is bélimi yapisinda (WBS) bulunan her isle belirlenen riskler
eslestirilir boylece daha kritik seviyedeki isler belirlenmis olur. Boylece tim ekibin

dikkati bu islere yoneltilir.

PERT modelinde her is icin dort farkl siire tahmininde bulunur:
e  PERT suresi

e lyimser sire

e  Beklenen sire

e  Kdtimser sure

Bu siirelere gore riskler, géz online alinarak farkli senaryolar olusturulur. Boylece

risklere karsi dnlem planin projenin planlama asamasinda belirlenmis olur.

3.5 Risk Yonetiminde Kullanilan Ticari Araglar

Yazilim projelerinde risk yonetimi énem kazandik¢a sadece bu amaca yonelik ticari
drdnlerin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Bu ¢alismada da en popliler birkag
ticari arag¢ incelenerek risk yonetiminde nasil ele aldiklari ve getirdikleri ¢6zim

yontemleri incelenmistir.

3.5.1 Oracle Primavera Risk Analiz Araci

Oracle’in sundugu Primavera Risk Analysis Pertmaster ismindeki araci projelerdeki

riskleri analiz edip, azaltarak riski yonetmeyi hedeflemektedir [22]. Pertmaster,

22



Primavera Firmasi tarafindan gelistirilmis projenin zaman, kaynak ve maliyet riskini
yoneterek yapilan proje planinin glivenilirligini sorgulayan bir karar destek aracidir

[23].

Pertmaster, niteleyici ve niceleyici risk analizi tekniklerinin projenin zaman, maliyet ve
kaynak igin uygulanmasini saglar. Belirsizlikleri ve riskleri modelleyerek, proje ve
maliyet dngorileri ile dogrudan iliskilendirir. Projelere, risk sablonlariyla risk kayitlari

ylklendikten sonra Monte Carlo simulasyonu ile riskler analiz edilir [23].

Projedeki aktivitelerin siireleri ve maliyetleri iyimser, olasi ve kotimser tahminleriyle
bu tahminleri etkileyen risklerin kaydi tutulur. Yapilan risk analizi sonuglari, Sekil
3.10’da gosterildigi gibi histogram grafigiyle gosterilir. Bu grafik, projenin hangi tirihte

bitecegine dair gerceklesme olasiliklarini gosterir [23].

Rocket Plan
Entire Plan : Finish Date

26d

~ 100% 13/ApnDE
L 95% 25/Febvis
L 90% 11/Febils
| 35% O4Febins
80% 2E/Jania
| 75% 220anid
L 70% 17.anDa
- 65% 11.JanDa
| 50% 0ovaniDa
- 55% O7ManiDa
- 50% O2uJanDd
L 45% 2E/Decid?
- 40% 27Deciy
L 35% 24/Decid?
404 - 30% 20Decidy
| 25% 17/Deciy

Hits

Cumulative Frequency

20% 12Decid?
2] |- 15% O07/Decid?
- 1% 30VMowd7
|- 5% 23MNovi7

2EMowi0T 144Jana [varng
Distribution (start of interval)

Sekil 3.10 Oracle Primavera ile 6rnek risk analizi sonugclari [23]

Sekil 3.11’de gosterilen Tornado grafigi, bir projeye ait risk unsurlarini belirlemek icin
kullanilir. Bu grafikte hangi isin ya da riskin beklenen proje bitis tarihinin sapmasina yol

acacagi gorilebilmektedir [23].
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Sekil 3.11 Oracle Primavera ile 6rnek bir projede belirlenen risk unsurlari [23]

Sekil 3.12'de gosterilen sacilim grafiginde (Scatter Plot), risk analizinin iki farkli

sonucunun birbiriyle iliskisini maliyet ve tarih acisindan sorgulanmasini saglamaktadir

[23]. Projenin planlanan bitis tarihi ve blitce olasiliklarinin birarada gortldigi raporda,

bu iki 6l¢lt arasindaki iliskiye bakilarak degisen maliyet ve zaman degerleriyle projenin

basari orani degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 3.12 Oracle Primavera ile 6rnek bir projenin planlanan bitis tarihi ve biitce
olasiliklarinin sagilim grafigi [23]

3.5.2 Palisade Risk Analiz Araci

Palisade firmasinin sundugu “@Risk for Project” araci da risk yonetiminde Monte Carlo
Simulasyonu temel almaktadir [24]. Riskler kaydedildikten sonra iterasyon sayisi arayiiz
Uzerinden segilerek simiilasyon calistiriimaktadir. Cikan sonuglar, Pertmaster’da oldugu

gibi gesitli grafik raporlariyla sunulmaktadir.

Sans oyunlarinin oynandigi Monako’nun Monte Carlo sehrinden ismini alan Monte
Carlo Simlasyonu bilgisayar tabanli matematiksel bir tekniktir. Rulet, zar gibi sans
oyunlarindaki rastgele davranis, Monte Carlo’da bir model similasyonunu olusturmak
icin rastgele degisken degeri secme bicimiyle aynidir. Bir zar attiginizda 1 ile 6 arasinda
bir sayinin gelecegini bellidir ama hangisinin gelecegi belli degildir. Monte Carlo
Similasyonu’nda da degiskenlerin deger araligi bellidir ama bir degisken icin ne zaman

hangi degerin secilecegi belirsizdir [25].

Bu teknik ilk atom bombasi lzerinde calisan bilim adamlari tarafindan kullanilmistir
[26]. ikinci Diinya Savasi’nda tanitilmasindan bu yana, Monte Carlo simiilasyonu cesitli

fiziksel ve kavramsal sistemlerin modellenmesi icin kullaniimaktadir.
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Monte Carlo simulasyonu, belirsizligi olan herhangi bir faktor igin bir deger aralig
yerine gore olasi sonuglari modelleri olusturarak risk analizi yapar. Daha sonra, olasilik
fonksiyonlari rasgele degerleri farkli bir dizi kullanarak her zaman iginde ve Uzerinde
sonuglari hesaplar. Monte Carlo simiilasyonu tamamlanmadan 6nce belirsizlikler ve
onlar icin belirtilen araliklarinin sayisina bagl olarak, binlerce veya on binlerce yeniden
hesaplama icerebilir. Monte Carlo similasyonu olasi sonug degerleri dagilimlari Gretir

[25,26].

Olasilik dagilimlari kullanarak, degiskenlerin farkh olasiliklarda farkh sonuglari olabilir.
Olasilik dagilimlari, bir risk analizindeki degiskenlerin belirsizligini ifade eden gercgekgi

bir ydontemdir.
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BOLUM 4

LITERATUR TARAMASI

4.1 Risk Yonetimi Uzerine Yapilan Calismalardan Ornekler

Kiresellesmenin ve teknolojinin gelisimin etkileriyle gittikce karmasiklasan projelerin
yonetiminde risk yonetimi daha da onem kazanmaya baslamistir. Yukarida da
bahsedildigi gibi dogrusal bir yapisi olmayan risk yonetimi (zerine son vyapilan
calismalar artmistir. Hatta risk yonetimini proje yonetiminin alt bir slireci degil de
paralelinde ylrutilmesi gereken bash basina bir uzmanlik alani olarak gorilmeye
baslanmistir. Diinyada Risk Management Association (RMA) ve Professional Risk
Managers' International Association (PRMIA) gibi olusumlarin gelisip risk yonetiminin
ayri bir meslek olarak goriilmesi buna en iyi 6rnektir. Ayrica PMI da risk yénetiminde
uzmanlasmak isteyen proje yoneticilerine PMI's Risk Management Professional (PMI-

RMP) sertifikasyonu uygulamasina baslamistir.

Akademik vyayinlara baktigimizda da risk yonetiminin degisik alanlarinda yapilan
calismalarin arttigini gormekteyiz. Bircok risk yonetimi arastirmasinda atifta bulunulan
Gayet ve Briand’in 1994’te yaptigl ¢calismayla Foo ve Muruganantham’in 2000 yilinda
yayinladigi “Yazilim Risk Degerlendirme Modeli” (SRAM-Software Risk Assessment
Model) calismasiyla baslayabiliriz.

Gayet ve Briand’in yazilim risk analizi ve yonetimi araci olarak gelistirdigi METRIX,
uzmanlarin gorisleri ve tarihsel verilere dayali yiksek yazilim riskli bileseni tahmin
etmeyi amaclamaktadir. Calisma, 1994’te vyapildigl icin METRIX modellemesinin
temelinde istatiksel ve makine 6grenme prensiplerine dayanana kullanilan Optimal Set

Reduction (OSR) algoritmasi kullaniimistir. [2]
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SRAM’da projenin kalite, zaman ve maliyetin belirlenen dokuz kritik risk elemaniyla
iliskisi ortaya konmustur [3]. Cizelge 4.1’de gosterilen bu degerlere gore belirlenen
riskler sadece i¢ dinamiklerle iliskilidir ancak pazar riskleri bu modele dahil
edilmemistir. SRAM olusturulurken ge¢mis projelerin ¢iktilarina goére belirlenen anket

sonuglarina dayandiriimistir.

Cizelge 4.1 Kalite, zaman ve maliyet tizerinde kalite risklerinin etkisi [3]

Risk Unsuru Kalite Zaman Maliyet
Karmasiklik yiksek yiksek yiksek
Proje Ekibi yiksek yiksek yiksek
Giivenirlik yiksek orta orta
Gereksinimler yiksek orta orta
Tahminleme orta yiksek yiksek
fzleme diisiik orta diisiik
Gelistirme Sireci orta orta orta
Kullaniabilirlik orta disik disik
Araclar disik disik disik

2006 vyilinda Jiamthubthugsin ve Sutivong, risk degerlendirme (zerine yaptiklari
calismada, yazilimda ihtiya¢ duyulan kaynaklari gelistirdikleri risk degerlendirme
modeli ile tahmin etmeye calismislardir [27]. Bu ¢calismada ayrica 2000 yilinda Nogueria
ve arkadaslari tarafindan gelistirilen risk degerlendirme modeli ile elde ettikleri
sonuclari, COCOMO Il yoénetimiyle karsilastirmislardir. Nogueria ve arkadaslarinin
gelistirdigi risk degerlendirme modeli Weibull aile dagilimi kullanilarak modellenerek
gereksinimin degiskenligi, ekibin verimi, yazilimin karmasikhg ve gelistirme zamani

Olgltleri, risk faktoru olarak alinmistir.

Jiang ve arkadaslari da 2007’de gecmis proje verileri Uzerinde veri madenciligi
metotlarini kullanarak projelerdeki insan kaynag risklerini azaltmayi hedeflemislerdir.

Bu amag dogrultusunda gelistirdikleri cerceve modeli Sekil 4.1’de gorebilirsiniz [28].
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Risk Analizi

Benzer basansiz
projelerde yer alan
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Veri Analizi
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belirlenmesi

Sekil 4.1 Projenin ya da gorevin risk faktorlerini belirlemek igin kullanilan gergeve [28]

Gupta ve Sadiqg, 2008’de gelistirdikleri SRAEM (Software Risk Assessment and
Estimation Model) ile yazilim risklerini degerlendirip ve tahmin etmeye calismislardir
[5]. Bu model kullanilarak yakin bir dogruluk oraniyla yazilim projesinin sonuglari
tahmin edilebilmektedir. Bu model sadece risk degerlendirmekle kalmaz riskleri de

tahmin etmektedir.[5]

2011’de yayinlanan Masood Uzzafer calismasi ise daha oOnceden Richard Fairly
tarafindan COCOMO |l teknigi kullanilarak 1994’te gelistirilen risk degerlendirme
modeline dayanmaktadir [29]. Richard Fairly’nin risk modelinde adam/ay biriminden
harcanan isglici COCOMO I kullanilarak asagidaki sekilde ifade edilmistir. Buna goére

Monte Carlo similasyonu birkac kez calistirilarak isglici histogrami elde edilmistir.

E = a X sizeb X cplx X stor X time (4.1)

E: adam/ay cinsinden harcanan isglicu

a ve b:Yazilimin tipine gore belirlenen COCOMO Il sabit degerleri
cplx: karmasikhk

stor: sistemin hafiza kapasitesi

time: zaman kisitlari
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Uzzafer, calismasinda risklerin birbirine istatiksel bagimlihgini da ekleyerek bu modele
katkida bulunmustur. Beta dagihmiyla elde ettigi risk etki histogramini tahmin edilen
adam/ay isglicini histogramiyla dogrudan carparak da riskin proje maliyeti izerindeki

etkisini ortaya koymustur [29].

Risk yonetimi, yazilim mimarisinin kararlarini olustururken de énemli rol oynamaktadir.
Poort ve Vliet'in 2012 yilinda yayinlanan galismasinda risk ve maliyetin yazilim mimari
kararini nasil dogrudan etkiledigini gelistirdikleri RCDA (The Risk- and Cost Driven
Architecture) yaklasimiyla ortaya koymuslardir [30]. Bu c¢alismada risk yonetimi ile

yazim mimarisi iliskisi Gzerine yapilan 6énceki ¢calismalara da yer verilmistir.

Kiresel yaziim gelistirme slrecinde diinyanin farkli bolgelerinde olmanin getirdigi
zorlukla bu konudaki risk yonetimi daha da 6nem kazanmistir. 2013 yilinda Verner ve
arkadaslarinin yaptig arastirmada[31] sadece kiresel yazilim gelistirmenin riskleri
Uzerine yapilan g¢alismalarin envanteri ¢ikarilmistir. Arastirmada, 2005-2011 vyillari
arasinda sadece bu konu Uzerine 24 c¢alismadan 37 makalenin yayinlandigini tespit

etmislerdir. Bu ¢alismalarin yillara gére dagilimi, Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Kuresel yazilim gelistirme slrecinde risk tGzerine yapilan ¢alismalar [31]

Yil Calisma Sayisi
2005 1
2006 1
2007 1
2008 0
2009 4
2010 9
2011 (Ekim ayina kadar olanlar) 8
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2015 yilinda Sipayung, J.J.P ve Sembiring J. tarafindan yapilan ¢alismada [32] riskler ile
risklerin etkisi ve olusma olasiigl arasindaki iliskiyi belirlemek igin bir risk
degerlendirme modelinin gelistiriimesi amacglanmistir. Olusturulan bu modelde, Bayes
Aglari’'nin sebepler ve etkiler arasindaki iliskiyi tanimlama o6zelliginden faydalanarak
risk faktorlerindeki degisimler ve etkiler analiz edilmistir. Ayrica Boehm’in yazilim risk
prensipleri kullanilarak yazihm gelistirme sirecinde kullanilacak bir risk degerlendirme

ve bu risklere karsi alinabilinecek aksiyonlardan olusan bir rehber olusturulmustur.

Bu boélimde incelenen akademik calismalarda projelerdeki cesitli yontemler ve
algoritmalar kullanilarak c¢esitli proje faktorlerinin proje riskleri Uzerindeki etkisi
belirlenerek risklerin tahmin edilmesi lizerine yogunlasiimistir. Bu ¢calismanin amaci ise
oncelikle projenin riskleriyle proje faktorleri arasindaki iliskileri tespit edip bu iliskilere

dayanarak projenin basarisini tahmin edilmeye calisilmasidir.

4.2 Bulanik Mantigin Kullanildigi Arastirmalardan Ornekler

Liu ve arkadaslarinin 2003’te vyayinladiklari calismalarinda [4] c¢esitli yazilim
metriklerinin Uzerinde bulanik mantigi kullanarak, akilli erken uyari sistemini Sekil
4.2'de gosterildigi gibi gelistirdiklerini belirtmislerdir. Model bes ana modiilden

olusmaktadir:

e  Metrik Veri tabani

e Risk Bilgi Tabani

e  Boyutlu Analitik Model
e  Akilli Risk Tahminleme
e  Gorsel Uyari Sistemi

Bu calismada risk bilgi tabaninda bulanik kiimeler ile bulanik c¢ikarim kurallar
tutulmaktadir. Bulanik kurallar, IF-THEN yapisina gore insa edilmistir. Bulanik ¢ikarim

kurallari ge¢mis sonug yapisi icinde temsil edilmektedir.
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Gorsel Uvan Veren

*

Alall Risk Tahminleme
A
Uriin Boyuthu
Siireg — > Analitik
Organizasyon Model
Metrik Risk
Veritabam Bilgi
Tabam

Sekil 4.2 Yazilim gelistirmesinde kullanilan erken uyari sistemi [4]

Modelin ortasindaki akilli risk tahminleme modeli de yine Sekil 4.3’te gosterilen bulanik
¢tkarim  motorunun sonucudur. Yazihm gelistirmenin belirli bir asamasindaki
metriklerin degerleri girdi olarak kullanip zaman, maliyet ve kalite riski ¢iktilari elde
edilmektedir. Bu c¢alismada yazillm metrikleri sadece kendi icinde degil birbiri
arasindaki kombinasyonlar da kullanildigi igin risklerin tahmin edilmesinde bulanik

¢itkarim motorunun guvenirligini arttirdiklarin belirtmislerdir.
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Uriin Modiil
Metrikler | | Buyiklugi
J yiikliig
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Sekil 4.3 Bulanik ¢ikarim motoru [4]

Bulanik mantik yontemi, vyazilm isglclinin tahmin edilmesi c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Ornegin Saxena ve Singh, yazim projelerindeki isgiiciinii tahmin
etmek igin olusturduklari modelde [30] néro-bulanik mantigi kullanmiglardir. Yaptiklari
¢alisma sonucunda noro-bulanik mantiginin daha 6nce kullanilan modellere kiyasla

daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir.

Sheta’nin 2006’da yayinlanan ¢alismasinda da NASA yazilim projelerindeki isglci
tahmini icin Takagi-Sugeno Bulanik Model’i kullanilmistir [31]. Kod satir sayisi,
kullanilan yontemi ve isglict bilgisinin yer aldigi veri tabani izerinde dnce dogrusal bir
model gelistirilerek elde edilen sonuglar Takagi-Sugeno bulanik modeliyle elde edilen
sonuglarla kiyaslanmistir. Bagil hata buylklGgl ortalamasinin (Mean Magnitude of
Relative Error - MMRE) bulanik mantikla olusturulan modelde 49x10* iken dogrusal

modelde 79x10* oldugu gdzlemlenmistir.
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BOLUM 5

AKILLI TAHMiIN MODELINDE KULLANILAN YAZILIM PROJELERI
VERI SETI

Calismada kullanilmak (zere telekominikasyon sektoriinde faaliyet gosteren bir
sirketin yazilim projeleri ele alinmistir. Sirket icinde kullanilan proje yonetimi aracinin

veri tabanindaki yazilim proje verileri ve bu projelerdeki risk verileri toplanmistir.

5.1 Uygulama Verisinin Ozellikleri

Uygulama verisi olarak toplanan projeler, sirketin Finans, Pazarlama, Satis ve insan
Kaynaklari birimlerinden gelen servis veya uriin talepleriyle Bilgi islem’in kendi
blinyesinde yaptigi altyapi gelistirmelerden olusmaktadir. Toplanan veride hem
projelerin bilgileri hem de her proje Ozelinde veri tabaninda tutulan risk bilgileri

bulunmaktadir.

5.1.1 Proje Verisi

Sirket blnyesinde gelistirilen yazilm projeleri asagida belirtilen olglitlere gore

degerlendirilmektedir:
e Projeyi talep eden birim
e  Projenin tipi

e  Projenin buylkliga
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Projeyi talep eden birim, sirket organizasyonunda yer alan herhangi bir fonksiyonel
takim olabilir. Proje yonetim aracinda sirket blinyesindeki tim fonksiyonel takimlar,

veri tabaninda tutularak kullaniciya coktan se¢meli olarak sunulmaktadir.
Projenin tipi de yine veri tabaninda tutulan asagidaki degerlerden biri olabilir:

1. Servis/Uriin Gelistirme: Yeni bir servisin veya uriiniin gelistirmesi ya da mevcut bir
servisin veya Urlnin iyilestirmesi icin gergeklestirilen yazilim projeleri bu kategoride

degerlendirilmektedir.

2. Fizibilite/Koordinasyon: Yeni bir servis veya Grinuni gelistirilmeden 6nce alternatif
¢ozimlerin  degerlendirildigi  teknik  fizibilite  ¢alhsmalari  bu  kategoride
degerlendirilmektedir. Yazilm gelistirmesi gerektirmeyen ama Bilgi islem personeli
tarafindan gerceklestirilen projeler de yine bu kategoride degerlendiriimektedir.
Ornegin sirketin altyapisinda bulunan veri tabanlarinin ydnetiminin, SOX (Sarbanes
Oxley) glvenlik standartlarina uygun hale getirilmesi icin yapilan c¢alismalar

“Fizibilite/Koordinasyon” proje tipinde ele alinmaktadir.

3. Altyap lyilestirme: Sirketin yazilimsal veya donanimsal olarak altyapisinda bulunan
sistem, uygulama ve servislerin iyilestirmesini amaglayan projeler bu kategoride
degerlendirilmektedir. Bu kategorideki projeler, sirketin is birimleri tarafinda degil Bilgi

islem’in kendi biinyesinde acip takip ettigi projelerdir.

Bilgi islem’e degmeyen insan Kaynaklari, Finans, Satis ve Pazarlama’nin kendi
blinyesinde gerceklestirdigi projelere ait veriler ¢calismaya dahil edilmemistir. Clink{ bu
projelerde hem yazilim gelistirmesi yer almamakta hem de bu tip projeler Bilgi islem’in
altinda yer alan Proje Yonetimi Ofisi takimindaki proje yoneticileri tarafindan

yonetilmemektedir.

Yukarida anlatilanlar disinda projelerin bir baska degerlendirme 6l¢iitli de projelerinin
blydklGgudir. Projenin baslangicinda gelistirilecek olan sistemin karmasikhgi, projenin
tahmini sliresi ve (st yoOnetimin verdigi ©neme gbre projenin buylklGga

saptanmaktadir.

Proje verisinde yer alan diger 6zellikler Ek-B’de verilmistir.
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5.1.2 Proje Risk Verisi

Hangi proje tipinde olursa olsun proje yonetimi sorumlulugu proje yoneticilerinde
oldugu icin riskleri veri tabanina girme vyetkisi de proje yoOneticilerindedir. Proje
yoneticileri, projenin baslangicindan sonuna kadar belirledikleri riskleri asagida Sekil
5.1’de goriilen arayliz araciligiyla sisteme girmektedir. Proje yonetim araciligiyla

Uretilen proje statl raporunda da kaydedilen riskler tim paydaslariyla paylasilir.

- Summary @
Risk Status:
Mot Submitted
Created By: *Risk Owner:
AYSE BUHARALI OLCAYSOY
“Project: *Probability: @

lii] @ @& @

*Description: @

- Risk Details ®
*Risk Category: g *Date Identified: @
*Risk Factors: @

*Impacted Phase: @

Main Impacted Service: Other Impacted Services:

i

*Negative Impact: 2

Detailed Description: 2]

*Closure Criteria: @

*Action Plan: @

*Action Deadline: "Risk Strategy:

Sekil 5.1 Risk girisi ekran gorintisi

Proje yonetimi veri tabaninda bir risk kaydina ait tutulan veriler ve 6zellikleri asagidaki

Cizelge 5.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 Risk kaydina ait 6zellikler

Risk Ozelligi

Agiklama

Tipi

Risk No

Sistem tarafindan Gretilen numara

Sayi

Risk Durumu

Riskin son durumu

Coktan Secmeli (Metin)

Proje Riskin acildigi projenin ismi Metin

Atanan Riskin atandigi kisinin ismi Coktan Secmeli (Metin)
Risk Seviyesi Riskin seviyesi Coktan Secmeli (Metin)
Olusturan Riski agan kisinin ismi Coktan Secmeli (Metin)
Olusturulma Tarihi Risk kaydinin olusturuldugu tarih Tarih

Belirlendigi Tarih Riskin belirlendigi tarih Tarih

Agiklama Riskin detayli agiklamasi Metin

Olma Olasihgi Riskin olma olasilig Coktan Se¢meli (Metin)
Kategori Risk kategorisi Coktan Secmeli (Metin)
Son Giincelleme Tarihi | Risk kaydinin son gilincellendigi tarih Tarih

Detayli Agiklama Riskin detayl agiklamasi Metin

Kapanma Kriteri Riskin hangi sart halinde kaydinin Metin

kapanacaginin agiklamasi

Bilgilendirilecek Kisi

Riskin gerceklesmesi durumunda bilgi
verilecek kisinin ismi

Coktan Se¢meli (Metin)

Negatif Etkisi

Riskin etkisinin blyuklugi

Coktan Se¢meli (Metin)

Belirlendigi Asama

Riskin belirlendigi proje agamasi

Coktan Se¢meli (Metin)

Aksiyon

Risk icin alinacak aksiyon plani

Metin

Risk Faktorleri

Riski etkileyen faktorler

Coktan Se¢meli (Metin)
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5.2 Uygulama Verisinin Kullanimi

Sirketin verisinin tutarli olup olmadigini anlamak adina 6nce 2010-2012 yillari arasinda
gelistirilen yazilim projeleri 6rnek proje kiimesi olarak degerlendirilmistir. Sirketin bilgi
glvenligi politikasina uygun olarak proje yonetimi veri tabanindaki kayitlar arasindan

gizli projelere ait olan kayitlar silinmistir.

5.2.1 Veri Temizleme Asamasi

Bir uygulamada kullanilacak veriler her zaman tam ve dogru olmayabilir. Bu nedenle
calismaya baslamadan 6nce veri tutarhgi icin veri temizleme asamasi gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Eksik, tutarsiz ve glriltila verilerin veri kiimesinden temizlenmesiyle

ayirt edici 6zelliklerin kalmasi basariyi arttirir ve modelleme yapmayi kolaylastirir [33].
Veri temizleme asamasi li¢ temel adimdan olusmaktadir [34]:

e Veri setindeki eksik verilerin islenmesi: Eksik degerleri en uygun degerlerle (ortalama,

minimum/maksimum, mod vb.) doldurmak.

e Veri setindeki girtltlleri (asiriliklari) tespit edip azaltilmasi: Ortalama hesaplama,
standart sapma vb. basit istatiksel yontemleri veya kiimeleme analizini kullanarak
veri setindeki asiriklari tespit etmek. Tespite edilen bu degerleri, regresyon veya

basit ortalama yontemleriyle kullanilabilir hale getirmek.

e Hatali verileri tespit edip elemek: Tutarsi siniflari, garip dagilimlari veya hatali veri
degerlerini tespite ederek bunlarin bir uzman goéruslyle dizeltilmesi veya hatali veri

iceren kayitlari tamamiyla veri setinden ¢ikarmak.
Uygulama verisinde eksik olan verileri tamamlamak (izere asagidaki adimlar izlenmistir.
e Tarihsel olan 6zelliklerde bilgi olmayan kayitlar veri setinden silinmistir.

e Sponsor notu, her projeye 6zel yapilan bir degrlendirme oldugu icin sayisal degeri
olmayan kayitlar icin ortalama alinmamis bu nedenle sponsor notu olmayan kayitlar

veri setinden silinmistir.

Veri temizleme asamasinin sonunda 357 projeye ait 1658 risk kaydindan geriye 291

projenin 434 risk kaydi kalmistir.
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5.2.2 Oznitelik Segme Asamasi

Risk verisinde degerlendirme agisindan c¢alismaya baslandiginda Cizelge 5.1°de
gosterilen Ozelliklerden tarih bilgisinin  oldugu ozellikler (“Belirlendigi Tarih”,
“Olusturulma Tarihi”, “Son Gilncelleme Tarihi”) ve kisi ismi gegen 6zellikler (“Atanan”,
“Olusturan”, “Bilgilendirilecek Kisi”) elenmistir. Calismanin bu asamasinin amaci, verinin
glvenirligi ortaya koymak oldugu icin “Risk faktori” and “Risk kategorisi” alanlari da

verinin dogrulanmasinda anlam ifade etmedigi i¢in elenmistir. Geriye kalan bes 6zellik

ve bunlarin veri tabaninda alabilecegi degerler Cizelge 5.2’de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 Risk degiskenlerinin alabilecegi degerler

Degisken ismi Sirayla Alabilecegi Degerler

Risk Seviyesi Kritik, Yiiksek, Normal, Duslik

Olma Olasihgi Cok Yiiksek, Yuksek, Orta, Diisiik, Cok Dustik

Risk Kategorisi Zaman, Tekenik, Pazar Kosullari, Kalite, Kaynay, Blitce Zaman ve

Butge, Dis Etkenler

Negatif Etkisi Cok Yiiksek, Yuksek, Orta, Dlisiik, Cok Dustik

Belirlendigi Asama | Planlama, Analiz, Gelistirme, Test, Devreye Alim, Kapanis

5.2.3 Ornek Veri Setinden Elde Edilen istatiksel Sonuglar

Veri temizliginden sonra kalan 434 kayit Uzerinde bes degiskene gore risklerin risk

seviyesine gore dagilimi, Sekil 5.2’de gosterilmistir.
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RiskLevel Probabiity RiskCategory

208 @i 12 Medium 413 Schedule
@ Normal
Critical X
@ Low a4 High

157

o9 Technical
—

Quality 5 Resource
5 Very High

-
Market
; Verylow EConditio QBUdEEt 588 External
 —— — e

el

NegativeImpact Phaseldentified
o High 163 Analysis
E—

Planning
105

9 Development
—

Test
g4 Tolerable RIS
—

58 Very High

3 Low

] P
—

Sekil 5.2 Risklerin “risk seviyesine” gore dagilimi

Deplo ]
Deployment

4 Closing

Veri setindeki risklerin istatiksel dagihmini, Sekil 5.2’de gosterildigi gibi riskin tespit
edildigi proje asamasi temel alinarak yapilmistir. Bu dagilima gore 206 riskin seviyesi
ylksek, 157 tanesinin normal, 48 tanesinin kritik ve son olarak 23 tanesinin dlsuk

oldugu gozlemlenmistir.

Olma olasilig1 yiiksek olan 154 kayit arasinda risk seviyesi yliksek olanlarin daha fazla
oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde olma olasiligl ¢ok yiksek olan 32 kaydin da risk

seviyesi kritik veya yuksektir.

Risk kategorisine goére degerlendirildig§inde 213 kaydin zaman, 99 kaydin teknik
faktorler Uzerinde yogunlastigl gorilmektedir. Zaman agisindan riskli olan kayitlar
incelendiginde risk seviyelerinin sirayla normal ile kritik arasinda oldugu

gozlemlenmistir.

Riskin seviyesi ile risk etkisi arasinda bir baglanti oldugu Sekil 5.2’deki grafik lizerinde
gorilebilmektedir. Ornegin negatif etkisi yiksek olan 222 kaydin risk seviyesinin

normal ile kritik arasindaki seviyelerde oldugu gorilmektedir.
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Proje yasam dongusiinde riskler, en ¢ok analiz agamasinda belirlenmistir. Risk seviyesi
kritik olan risklerin ise daha ¢ok gelistirme ve test asamalarinda saptandigi

gorilmektedir.

5.2.4 Ornek Veri Setinin Dogrulanmasi

Bu veri setinin alindigl tim bilgiler, proje yoneticisi tarafindan dogrudan veri tabanina
giris yaparak kaydedilmistir. Risk seviyesini belirlemek igin teoride kullanilan asagidaki
hesaplama, sistem tarafindan yapilmayip riskin olma olasiligindan ve negatif etkisinden

bagimsiz olarak proje yoneticisinin insiyatifine gére yapiimistir.
Risk seviyesi = (Riskin olma olasiligi) x (Riskin negatif etkisi) (5.1)

Bu nedenle insan hatasina agik olan uygulama verisine dayanan bir model ¢alismasi
yapmadan 6nce uygulama verisi Uzerinde dogrulama ¢alismasi yapiimistir. Bu amag
dogrultusunda riskin negatif etkisi ve olma olasiligina gore risk seviyesi dort seviyede
ele alinarak K-Means siniflandirma yontemi kullanilmistir. 434 kayit Uzerinden elde

edilen sonuclar, Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Olma olasiligi ve negatif etkisine gére K-Means dagilimi [35,36]

Toplam | O Nolu 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu
Veri Kiime Kiime Kime Kime
Kayit Sayisi 434 99 232 53 50
Olma OI§§|I|g| Orta Orta Orta Yiksek Orta
(Probability)
Negatif Etkisi . Cok . Tolere Tolere
(Negative Impact) Yoksek | Vivsek | YURSEK | edilebilir | edilebilir

Elimizdeki risk seviyelerinin, Cizelge 5.3’teki sonuglara dayanarak hangi kimeye

adreslendigi de Cizelge 5.4’te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.4 Risk seviyesine gore siniflarin dagilimi [35]

Risk Seviyesi O'!\lolu 1'!\lolu 2‘!\lolu 3.!\lolu
Kime Kiime Kime Kime
Kritik 27 16 4 1
Yiksek 33 129 29 15
Normal 26 82 16 33
Dislk 13 5 4 1

Risk Seviyesinin ilgili Kimeye Atanmasi

0 nolu kiimeye <- Kritik

1 nolu kiimeye <- Yuksek

2 nolu kiimeye <- Distk

3 nolu kiimeye <- Normal

Risk seviyesi kritik olanlarin 0 nolu kiimeye (olasiligin orta, negatif etkisinin ¢ok yliksek
oldugu seviye) dahil edilmesi mantikli gériinmektedir. Risk seviyesi disik olanlarin, 2
nolu kiime yerine 3 nolu kiimeye adreslenmesinin incelenmesi gerekmektedir. Clinki 2
nolu kiimenin olma olasiligl, 6zelligi 3 nolu kiimeye gore daha yiksektir. Kayit sayisinin

az olmasi da bu duruma neden olmus olabilir [35].

Riskler, sadece negatif etkisine gore kiimelendiginde elde edilen sonug Cizelge 5.5'te;
risk seviyesine gore calistirdigimizda elde ettigimiz sonug¢ ise Cizelge 5.6'da
gosterilmistir. Olma olasiligl o6lctiti olmadan vyapilan kiimelemede risk seviyesi

siniflandirmasinin dogruluk payinin arttig gériilmektedir.

Cizelge 5.5 Negatif etkisine gore kiimeleme sonuclari [36]

Toplam | 0 Nolu 1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu
Veri Kime Kime Kime Kiime
Kayit Sayisi 434 70 232 94 38
Negatif Etkisi | Yiksek | Cok Yiiksek Tolere Disuk
Yiksek Edilebilir
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Cizelge 5.6 Risk seviyesine gore siniflarin dagilimi — negatif etki [36]

Risk Seviyesi 0‘!\1qu 1‘!\lolu 2'!\lolu 3.!\lolu
Kime Kime Kiime Kime
Kritik 27 16 4 1
Yiksek 27 129 39 11
Normal 15 82 46 14
Disuk 1 5 5 12

Risk Seviyesinin ilgili Kimeye Atanmasi

0 nolu kiimeye <- Kritik

1 nolu kiimeye <- Yiksek

2 nolu kiimeye <- Normal

3 nolu kiimeye <- Distk

Sadece olma olasiligina gore ayni yontem kullanildiginda da kiimeleme dagilimi Cizelge
5.7’de gosterilmistir. Cizelge 5.8’e bakildiginda ise risk seviyesinin dagiliminin daha

dogru yapildigi goriilmektedir.

Cizelge 5.7 Olma olasiligina gore kiimeleme sonuglari [36]

Toplam 0 Nolu 1 Nolu | 2Nolu |3 Nolu
Veri Kime Kime Kiime Kime
Kayit Sayisi 434 39 49 154 192
Olma Olasihgi Orta Cok Dasuk | Yiksek | Orta
Yiksek

43



Gizelge 5.8 Risk seviyesine gore siniflarin dagilimi — olma olasiligi [36]

RiskLevel 0 Nolu 1 Nolu | 2 Nolu 3 Nolu
(Risk Seviyesi) Kiime Kiime Kiime Kiime
Yiksek 14 13 111 68
Normal 3 20 21 113
Kritik 19 0 21 8
Diisiik 3 16 1 3

Risk Seviyesinin ilgili Kimeye Atanmasi

0 nolu kiimeye <- Kritik

1 nolu kiimeye <- Duslik

2 nolu kiimeye <- Yilksek

3 nolu kiimeye <- Normal
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BOLUM 6

PROJE BASARI TAHMINLEME MODELLERI

Bu bélimde, galismanin amaci olan proje basarisini tahmin etmek igin en uygun akilli
yontemi belirlenmeye c¢alisilmistir. Olusturmayi hedefledigimiz proje basarisi
tahminleme modeli igin uygulama verisindeki proje faktérlerinden hangilerinin bu
modelde girdi olarak kullanilacagi tespit etmek i¢in projenin basarisini etkileyen proje
faktorleri ile proje riskleri arasindaki iliskileri ortaya koymak igin K-Means, FCM ve
Naive Bayes kimeleme ve siniflandirma algoritmalari kullaniimistir. Modeli
olusturmadan Once elde edilen sonuglar calismanin bu bolimindn ilk kisminda
aktarilmistir. Bu sonuglara gore bulanik mantik, karar destek makineleri ve yapay sinir
aglariyla olusturulan tahminleme modelleri ve elde edilen sonugclar bu bélimin ikinci

kisminda belirtilmistir.

6.1 Proje Faktorlerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Uygulama veri setinde ¢ok sayida 6zellik olmasi nedeniyle hangi 6zellikleriyle projenin
riskleri arasinda iliski oldugunu ortaya koymak adina akilli yontemler incelenerek uygun
olanlari uygulanmistir. Bu boliimde 6nce kullanilan akilli ydntemlerin genel bir tanimi
ortaya konmus daha sonra da uygulama veri setinde bu yontemlerin sonucu ve

sonuclarin yorumu paylasiimistir.

6.1.1 Bulanik C-Ortalama Kiimeleme Algoritmasi

Bulanik C-Ortalama Kimeleme (Fuzzy C-Means - FCM) algoritmasi 1970’de Ruspini

tarafindan sunulmus; 1974’te Dunne ve 1981’te Bezdek tarafindan gelistirilmistir [37].
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FCM algoritmasi, goriinti islemeden veri madenciligine kadar bir¢ok uygulama
alaninda basarili bir kiimeleme algoritmasi olmasina ragmen bu algoritmanin en blyluk

eksikligi, gurultiye oldukca duyarl olmasidir [38].

FCM algoritmasi, U lyelik matrisi rastgele atanarak baslatilir. ikinci adimda ise merkez

vektorleri, asagida 6.1’de gosterilen denklem ile hesaplanir [39].

N
ot
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C,=—

i Y
ar
Z Uy

= (6.1)

U matrisi 6.2’deki denklem kullanilarak kiime merkezlerine gére yeniden hesaplanir,
Eski ve yeni U matrisleri karsilastirilir ve fark €’dan kiigiik olana kadar islemler devam

eder [39].
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(6.2)

6.1.2 Naive Bayes Yontemi

Veri siniflandirma yéntemlerinden biri olan Naive Bayes’te bir veri setindeki 6rneklerin
hangi olasilikla hangi sinifa ait olduklarini hesaplar. Naive Bayes’in ¢alisma mantig
denklem 6.3’te gosterilmistir. Bu denklemde P(C|x), x bir érnegin i sinifindan olma
olasiligl; P(x) herhangi bir 6rnegin x olma olasiligi; P(C), i sinifinin ilk olasiligi ve P(x|C), i

sinifindan bir 6rnegin x olma olasihgidir [38].

P:Lmlxlf_]

P(Clx Fix)

(6.3)

Burada kategoriler C = {C1, C2,..., Cc}, Ozellik vektori x = [x1, x2, ..., xd ]t olmak lzere

Naive Bayes siniflandirma yonteminin formili, denklem 6.4’te gosterildigi gibidir [38];
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pix|C) = l_[ pixi|C)
=1 (6.4)

6.1.3 K-Means Algoritmasi

1957 yilinda 6nce S.P.LLoyd tarafindan sunulan K-Means kiimeleme algoritmasi, 1967
J.B. MacQueen tarafindan gelistirilmistir [38]. Diger kiimeleme algortimalarinda oldugu
gibi K-Means de benzer oOzellikleri gosteren nesneleri ayni gruba sokarak bir nesne
sadece ama sadece bir kiime igerisinde yer alacak sekilde ¢alisir. K-Means algoritmasinin

asamalari [38]:
1. Kime sayisi (k) belirlenir.

2. Veri kiimesinden kiime sayisi kadar adet rastgele 6rnek baslangi¢c kiime merkezi

secilir.
3. Oklid mesafesi kullanilarak veri setindeki diger nesnelerin en yakin oldugu kiime
merkezi belirlenir.

4, Her kiime igin yeni 6rneklerle kiime merkezleri yeniden esaplanir.

5. Kimelerin yeni merkez noktalar, 6nceki merkez noktalariyla ayni ise islem
tamamlanir degilse yeni kiime merkezleri ile Uglincii adimdan itibaren islem

tekrarlanir.

Hizli ve efektif bir algoritma olan K-Means algoritmasinda kiime sayisi, disaridan verildigi
icin konveks olmayan sekiller veya ¢ok farkli boyutta kiimeleri kesfetmek igin uygun

degildir [38].

6.2 Proje Basarisina Etki Eden Proje Faktoérlerinin Belirlenmesi

Gahsmanin 5. Bolimi’nde 2010-2012 vyillari arasindaki risk verisi Uzerine yapilan
calismadam elde edilen sonuglarla uygulama verisinin dogrulugu tespit edilmistir. Akilh
tahmin modelinde kullanilmak Gzere uygulama verisinin boyutu genisletilerek ayni

sirkete ait 2007-2014 yillari arasindaki yazilim proje kayitlari toplanmustir.
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6.2.1 Proje Veri Setinde Tutarlihgin Saglanmasi

Proje veri seti incelediginde bazi kayitlarda bazi Ozelliklerin degerinin bos oldugu

gozlemlenmistir. Ayni zamanda olusturulmasi hedeflenen akilli tahmin modelinde

kullanilmak Gizere bazi 6zelliklerin gikarilmasina bazi 6zelliklerin de eklenmesine karar

verilmistir. Bolim 5’te sadece risk verisi degerlendirildigi icin bu asamada calismaya

dahil edilen proje verisi icin 6nce veri temizligi yapilmistir.

6.2.1.1 Proje Veri Seti Temizligi

Proje veri tabanindaki Ozelliklerden proje gelistirme modeli ozelligi Selale
(Waterfall) olan yazilim gelistirme projelerine ait kayitlar ele alinmistir.  Clnki
cevik yontem (Agile) ile gelistirilen yazilim projelerinindeki riskler, projenin tim
yasam dongisi icin degil sadece cevik yontem surecindeki iki ya da dort haftalik

"Sprint" adi verilen donemler icerisinde ele alindigl i¢in elenmistir.

Olusturulacak modelde uygulama verisinde bulunan metin tipinde serbest girilmis

olan 6zellikler siniflandirilamacagi igin silinmistir.

Proje yonetim aracinin bir proje veya risk kaydi girildiginde Uretilen 6zel sayisal
degerlerin tutuldugu “proje numarasi” ve “risk numarasi” ozellikleri olusturulacak

modelinde anlam ifade etmeyecegi icin silinmistir.

Bu 6zelliklerin disinda kalan 6zelikler, Cizelge 6.1'de gosterildigi gibi proje faktori

olarak degerlendirilmistir.

Proje gelistirme sirecindeki proje asamalarina (analiz, gelistirme ve test) ait tarih
bilgilerinin olmadigi kayitlar silinmistir. Clinkl bu asamalarin hangi tarihte basladig

veya bittigi bilgisi tahmin edilemez veya hesaplanamaz.

Sponsor notu olmayan kayitlar silinmistir. Clinkli projenin basari puani olarak
degerlendirilen bu not her projenin giktisina, sliresine ve beklentileri ne kadar
karsiladigina gore proje sponsorunun sahsi goriisline gore belirlendigi icin sponsor

notu olmayan kayitlar icin ortalama bir deger almak uygun degildir.

Karmasiklik bilgisi olmayan kayitlar silinmistir. Projenin kapsamina uygun olarak

yapilacak gelistirmenin altyapisinin karmasikligini gésteren bu 6zellik her projenin
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kendine 6zgli bir deger oldugu icin diger kayitlara bakilarak ortalama bir deger

belirlenemeyecegi icin kullaniimamistir.

e  Olusturulacak modelin daha tutarli ¢alismasi igin uygulama verisi Uzerindeki
asagidaki ozellikler Gzerin kutu grafigi (box plot) yontemi kullanilarak sapmalara

neden olabilicek kayitlar silinmistir.

Talep degisikligi sayisi, 4 ve lzeri olan kayitlar silinmistir.

Projede calisan kisi sayisi, 23’ln Ustlinde olan kayitlar silinmistir.

Proje siiresi, 637 glin ve lzeri olan kayitlar silinmistir.

Analiz siiresi, 182 giinden blyuk olan kayitlar silinmistir.

Temizleme islemi sonunda geriye kalan 2936 proje kaydi Gizerinde asagidaki modeller

cahsiimistir.

6.2.1.2 Proje Veri Setinde Eksik Bilgilerin Tamamlanmasi

e Uygulama verisinde proje ekip sayisi bilgisi olmayan kayitlarda bu deger 5’e
esitlenmistir. Clnkl sirketin organizasyon yapisi geregi her projede mutlaka bir
proje yoneticisi, bir analist, bir yazihm gelistimecisi, bir testci ve bir operasyoncu

olmasi gerektiginden minimum 5 olan kisi sayisina esitlenmistir.

e Projenin analiz baslangi¢ tarihi ile bitis tarihi arasindaki fark hesaplanarak veri
setine “analiz suresi” 6zelligi eklenmistir. Benzer sekilde gelistirme asamasinin
siresi hesaplanarak “gelistirme siresi” Ozelligi ile test asamasinin siresi

hesaplanarak “test siresi” 6zelligi veri setine eklenmistir.

e Projenin lansmandan kapanisina kadar gegen zaman projenin izleme stireci olarak
degerlendirilmektedir. Bu slrenin uzunlugunu belirlemek amaciyla da projenin
kapanis tarihi ile lansman tarihi arasindaki fark hesaplanarak “izleme siresi” olarak

proje veri setine eklenmistir.

e Proje yasam donglsinin tamaminin 6lcmek amaciyla da proje veri setinde
bulunan projenin acilis tarihi ile projenin kapanis tarihi arasindaki zaman

hesaplanarak veri setine “proje siiresi” 6zelligi ismiyle eklenmistir.
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e Proje yasam dongusiinde analiz asamasi ile gelistirme asamasinin birbirine paralel
yuratalup yariatilmedigini belirlemek icin agagidaki denklem kullanilarak “Paralel”

ozelligi eklenmistir.
If “analiz bitis tarihi” < “gelistirme baslangi¢ tarihi”
then “paralel” = no
else “paralel” = yes (6.1)

e Projenin zaman planina ne kadar uygun ilerledegini 6lgmek icin asagidaki

denkleme gore “proje gecikme” 6zelligi hesaplanarak proje veri setine eklenmistir.

Proje Gecikme Siiresi = Ger¢ek Kullanima Alim Tarihi - Planlanan Kullanima Alim Tarihi Farki

(6.2)

e Proje veri setinde, “risk sayisi” degeri olmayan projelerin risk veri setinde de kayith
herhangi bir risk kaydi olmadigi belirlenmistit. Bu nedenle proje veri setinde “risk

sayisi” degeri olmayan kayitlar “0” olarak glincellenmistir.

e Proje veri setinde, “degisiklik talep sayisi” degeri olmayan projelerde talep
degisikligi yapilmadigi anlamina geldigi icin bu deger, proje veri setinde “0” olarak

guncellenmisgtir.

6.2.2  Proje Faktorleri ile Risk Faktorleri Arasinda iliskinin Olusturulmasi

Proje veri seti Uzerinde vyapilan yukarida aciklanan veri Uzerindeki calismalar

sonucunda Cizelge 6.1'de gosterilen proje faktorleri elde edilmistir.
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Cizelge 6.1 Proje faktorleri

Faktor No | Proje Faktorii Faktor No | Proje Faktorii

F1 Sponsor Notu F11 Risk Sayisi

F2 Baseline Tarihi F12 Bekleme Siresi

F3 Kullanima Alim Tarihi F13 Proje Tipi

F4 Proje Bitis Tarihi F14 Risk Tipi

F5 Proje Ekip Sayisi F15 Risk Olasihgl

F6 Analiz Suresi F16 Siireglerin Paralel ilerlemesi

F7 Gelistirme Siresi F17 izleme Suresi

F8 Test Siresi F18 Projenin Durumu

F9 Proje Yasam Dongusu F19 Proje Gecikme Siiresi
Siresince Toplam Talep
Degisikligi Sayisi

F10 Proje iptal Nedeni F20 Bekleme Donemi Sebebi

F21 Proje Suresi

Uygulama verisindeki risk faktorleri ile Cizelge 6.1'de gosterilen proje faktorleri
arasindaki iliski, Boehm’in risk agaci gbéz onlinde tutularak Cizelge 6.2’deki gibi

degerlendirilmistir [40].
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Cizelge 6.2 Risk ve proje faktorleri iligkisi [40]

Model No | Yazilim Projesi Risk Faktorleri Proje Faktorleri

CN1 Dusuk ve kotl kullanicr katilimi F2, F9, F10, F12, F18, F20

N2 Gergekgi olmayan zaman planlamasi | F1, F12, F19, F21

N3 Gergekgi olmayan ya da yanlis F3, F4, F11, F13, F19
anlasilan proje amaglari ve hedefleri

N4 Yetersiz ekip sayisi F5, F11, F18, F19

N5 Proje yoneticisinin yetersiz katilimive | F1, F2, F10, F11, F18
teknik bilgisi

N6 Kotl planlama ve stratejiler F3, F4, F6, F7,F8,F14, F15

N7 Yazilim projesi yonetiminin etkili F1, F11, F16, F19
yapilamamasi

N8 Proje devam ederken organizasyonun | F9, F19
degistirilmesi

N9 Projenin blyUklGgl F11, F15, F19

N10 Proje gereksinimlerin diizgiin F1, F6, F19
belirlenmemesi

Veri seti lzerinde uygulanacak algoritma ve modeller icin WEKA ve MATLAB
uygulamalarindan faydalanilmistir. WEKA (Waikato Environment for Knowledge

Analysis), Ucretsiz ve acgik kod platformu olarak JAVA (izerine gelistirilmis bir uygulama

olarak makine 6grenmesi ve veri madenciliginde kullanilmaktadir [41].

6.2.3

Projenin analiz ve gelistirme slireclerinin birbirine paralel olmasi durumunda diger
proje faktorlerine etkisi incelenmistir. Projede analiz streci bitmeden gelistirme siireci
baslamissa bu durum projedeki siireclerin paralel olarak degerlendirilmistir. Naive

Bayes siniflandirma yontemi kullanilarak olusturulan modelin dogruluk orani %68,14

tespit edilmistir [14].

52

Risk ile Analiz-Gelistirme Siireglerinin Paralelligi iliskisi




Cizelge 6.3. Siireglerin paralelligi ile gecikme ve risk sayisi iligkisi [40]

Ozellik Sinif: Siireglerin | Sinif: Suireglerin
Paralel Olmasi Paralel Olmamasi
Proje Durumu
Kapali 702 1464
iptal Edilen 158 238
Beklemede 5 10
Diger 101 266
Toplam 966 1978
Ortalama Risk Sayisi 0.4929 0.7877
Gergek ile Planlanan Kullanima 9.26 9.0621
Alim Tarihi Farki (Ortalama)

Cizelge 6.3'te gosterilen degerlere gore siireclerin paralel oldugu projelerde risk
sayisinin daha az oldugu belirlenirken gecikme oraninin daha vyiksek oldugu
saptanmistir. Analiz slireci tamamlanmadan gelistirme silirecinin basladigl projede
risklerin tespit edilmedigi sonucuna varilabilinir. Streclerin paralel oldugu bir yazilim
projesinin ilerleyen asamalarinda beklenmedik risklerle karsilasiimasi ve projenin

gecikme olasiliginin yiiksek oldugu gorilmektedir [40].

6.2.4  Analiz Siiresinin Projeye Etkisi

Projenin analiz suresi ile projenin diger faktorleri arasindaki iliskisi incelenmistir. Kime
sayisina dogru karar verebilmek icin K-Means kimeleme yontemi kullaniimistir.
WEKA’da SimpleKMeans algoritmasi icin kiime sayisi 2, mesafe farki Oklid yéntemiyle
500 iterasyon icin calistirildiginda Cizelge 6.4’te gosterildigi gibi iki sinifa ayrilmistir.

Birinci sinifa %78'i, ikinci sinifa %22’si sinifa dahil olmustur [40].
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Gizelge 6.4. Analiz stresinin gecikme siresi ile iliskisi [40]

Ozellik Sinif
Toplam Veri Sinif 0 Sinif 1

(2936) (2297) (639)

%100 %78 %22
Proje Durumu Kapali Kapali iptal
Kullanima alindi mi? Evet Evet Hayir
Proje Tamamlanma Yuzdesi 82.0471 96.1799 31.2443
Toplam Risk Sayisi 0.5858 0.6883 0.2175
Bekleme Siiresi Var mi? Yok Yok Yok
Analiz Siiresi 68.1352 72.3492 52.9859

Bu model sonucuna goére analiz slresi uzun olan projelerin analiz siiresi kisa olan
projelere gére zaman yonetiminin daha iyi planlandigi soylenebilir. Clinkii projede
analiz slresi uzun ise zamaninda tamamlanma ve kullanima alinma oranin diger sinifa
gore yuksek oldugu gorulmdustir. Yazihm gelistirme slirecinde analiz strecinin 6nemli
oldugu goriilmektedir. Cunki isterlerin tam ve dogru sekilde karsilandigi adim analiz

asamasidir [40].

Risk sayisinin, analiz siiresi uzun olan proje sinifinda daha yiksek fazla olmasi risklerin
dogru tespit edildiginin bir gostergesidir. Clinkli ayni zamanda bu siniftaki projelerin
gecikme orani disiik oldugu igin risklerin iyi analiz edilerek bu risklere karsi 6nlemlerin

zamaninda alindigi séylenebilir.

Analiz sliresi uzun olan projelerde bekleme durumuna alinma oraninin disik oldugu

gorilmustir [40].

6.2.5 izleme Siireci ile Risklerin iliskisi

izleme siirecinin risklerle iliskinin belirlemek icin Fuzzy C-Means (FCM) algoritmasi

kullanilmistir. K-Means algoritmasina benzeyen FCM’in, K-Means’ten farki verilerin her
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birinin sadece bir sinifa dahil edilme zorunlulugunun olmamasidir [14]. FCM kiimeleme
yonteminde ornekleri 0 ile 1 arasinda degisen degerlere cevirip buna gore hangi

kiimeye ait oldugunu bulmaktadir. Sonraki adimda gergek degerlerin ortalamasini ¢ikti

olarak verir.
Cizelge 6.5. izleme siiresi ile risk iliskisi [40]
izleme Toplam Cok Diisiik Diiguik Orta Tipli | Yiksek Cok Yiiksek
Siiresi Risk Sayisi | Tipli Risk Tipli Risk Risk Tipli Risk | Tipli Risk
30.03 0.4985 0.003 0.0419 0.1994 0.2077 0.0129
162.5095 1.0707 0.0018 0.0536 0.4238 0.4685 0.0078

Cizelge 6.5'te gorildigl uUzere izleme siresinin yiksek oldugu durumlarda risk
sayilarinin da yiksek oldugu gorilmustiir. Clnki kullanima alinmis olsa bile izleme
slresinin uzun olmasi ya proje kapsamin tam olarak karsilanamadigini ya da proje

ciktisinin ortaya gikan sorunlarinin dizeltilmesi igin zaman ayrildiginin isaretidir [40].

6.2.6 lizleme Siiresinin Degerlendirilmesi

Naive Bayes siniflandirma yontemi kullanilarak izleme siiresinin proje sliresine orani ile
proje suresi, risk sayisi, sponsor notu ve analiz siresi arasindaki iliski ortaya konmaya
cahsilmistir. Yapilan degerlendirmede izleme siiresi “uzun” ve “normal” olarak iki
sinifta incelenmistir. Cizelge 6.6’da gosterilen sonuglarin ait oldugu siniflandirma

modelinin dogruluk orani %78,16’dir [40].
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Cizelge 6.6. Proje surresine bagli izleme siiresinin diger faktorlerle iliskisi [40]

Ozellik Sinif
izleme siiresi izleme siiresi
UZUN NORMAL

Temel Plan Sayisi

Ortalama 2.3399 2.3055

Standart Sapma 1.2463 1.5142

Proje Siiresi

Ortalama 198.2768 210.2318

Standart Sapma 135.2367 116.4358

Toplam Risk Sayisi

Ortalama 0.7197 0.6308

Standart Sapma 1.6984 1.5027

Proje Sponsor Notu

Ortalama 3.8748 3.8973

Standart Sapma 0.5854 0.5892
Analiz Siiresi

Ortalama 62.9559 79.1741

Standart Sapma 63.7302 75.9052
izleme Siiresi

Ortalama 65.7886 13.1628

Standart Sapma 86.5976 11.2682

Cizelge 6.6’da gorildigi gibi izleme siliresi uzun olan projelerin risk sayisi yuksek;
izleme siresi normal olan projelerin slresinin ve sponsor notunun yiksek oldugu

gorilmektedir [40].
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6.2.7  Proje Ekibinin Biiyiikliigii ile Proje Basarisi Arasindaki iliski

Proje ekip sayisinin projenin diger faktorleri arasindaki iliskisi K-Means kiimeleme
algoritmasi kullanilarak incelenmistir. WEKA’da SimpleKMeans algoritmasi igin kiime
sayisi 2, mesafe farki Oklid yéntemiyle 500 iterasyon icin ¢alistirildiginda Cizelge 6.7’de

gosterilen sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 6.7. Ekip sayisinin diger faktorlerle iliskisi [40]

Ozellik Sinif
Toplam Veri Sinif 0 Sinif 1
(2936) (2295) (641)
%100 %78 %22
Proje Durumu Kapali Kapali iptal
Kullanima Alindi mi? Evet Evet Hayir
Proje Suresi 202.0565 215.4322 154.1669
Proje Tamamlanma
. : 82.0471 96.2088 31.3435
Yizdesi
Toplam Risk Sayisi 0.5858 0.6889 0.2168
Proje Ekip Sayisi 8.6252 9.2312 6.4558
Gergek ile Planlanan
Kullanima Alim Tarihi 9.1412 6.0735 20.1248
Farki

Cizelge 6.7'de gosterildigi gibi proje ekip sayisinin az oldugu proje sinifinda gecikme
suresinin fazla oldugu ve kullanima alinma oraninin az oldugu goérilmastir [40]. Ekip
sayisinin yiksek oldugu proje sinifinda risk sayisinin yiiksek olmasinin nedeninin

incelenmesi gerekebilir.
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6.2.8 Risk ile Proje Aciliyet Durumunun iligkisi

Veri setinin temin edildigi sirketin talep degerlendirme siirecinde tim talepler, aylik
olarak planlanarak bir yol haritasi oilusturulmaktadir. Ancak pazar kosullari veya
regllatif gerekliliklerden o6tlri zaman zaman planlarin disinda acil olarak hayata

gecrilmesi gereken talepler “acil projeler” olarak degerlendirilmektedir.

Projenin yer aldigi donem secilerek projenin acil veya planli olmasinin projenin diger
faktorleriyle iliskisi Naive Bayes Siniflandirma yontemi kullanilarak incelenmistir.
Cizelge 6.8’de sonuclari gosterilen modelin dogruluk orani, %89'dur [40]. Bu
degerlendirmeye gore acil projeler ile planli olan projelerin analiz siirelerinin birbirine
yakindir. Ancak acil projelerde gelistirme ve test slireleri planli projelerinkine gore daha

kisa oldugu gortlmektedir.

Hizli ilerlemesi gereken projelerde amacg ihtiyaci olabildigince ¢abuk karsilamak oldugu
icin zamanin kisith olmasi sebebiyle her zaman dogru coziimler Uretilemeyebilir. Bu
nedenle bu modelde gorildigu gibi acil projelerde risk sayisi ylksek ve izleme siresi
daha uzun olabilir. Clinkl acil projelerin risk sayisi ylksek oldugu icin acil olmayan

projelere gore daha uzun siire takip edilmesi gerekebilir [40].
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Cizelge 6.8. Projenin aciliyeti ile diger faktorleri iligkisi [40]

Ozellik Sinif
Planh Projeler | Acil Projeler

Yiiksek Risk Sayisi

Ortalama 0.2458 0.5143

Standart Sapma 0.8502 0.9881
Gok Yuksek Risk Sayisi

Ortalama 0.0121 0.0184

Standart Sapma 0.1667 0.1667
Proje Suresi

Ortalama 203.4946 184.5512

Standart Sapma 127.52 152.38
Toplam Risk Sayisi

Ortalama 0.6508 1.1957

Standart Sapma 1.6111 1.8794
Analiz Suresi

Ortalama 67.98 70.1

Standart Sapma 65.73 94.4223
Gelistirme Suresi

Ortalama 79.14 58.2775

Standart Sapma 73.3 72.5921
Test Suresi

Ortalama 65.711 53.1824

Standart Sapma 67.6066 67.8972
izleme Siiresi

Ortalama 48.5127 54.5594

Standart Sapma 75.6 78.35
Gercek ile Planlanan Kullanima Alim Tarihi Farki

Ortalama 9.6093 3.2639

Standart Sapma 34.8205 11.6603
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6.3 Bulanik Mantikla Proje Basarisinin Tahmin Edilmesi

Calismanin bu asamasinda uygulana verisi izerine yapilan arastirma ile proje faktorleri
arasindaki iliskiler ortaya konmaya calisilmistir. Yukarida ¢ikan anlamli sonuclar tzerine
proje faktorleri arasindaki iliskiler gz online alinarak proje basarisini tahmin etmeye
yonelik bir modelin olusturulmasina ¢alisilmistir. Bu model kullanilarak yeni bir
projedeki benzer proje faktorlerine gore projenin basarisinin tahmin edilmesi

hedeflenmektedir.

6.3.1 Bulanik Mantik

Klasik yaklasimda bir varlik bir kiimenin elemanidir veya degildir. Buna gore iliski
degeri, varlik kimenin elemani oldugunda "1", kimenin elemani olmadigi zaman "0"
degerini alir. Bulanik mantik, klasik ikili mantigin tamamen dogru ve tamamen yanlis
dogruluk degerleri arasinda yer alan "kismen dogru" kavramini da kapsayacak sekilde
genisletilmis bir Ust kiimedir [42]. Bulanik mantikta her bir varhgin Gyelik derecesi
vardir. Varliklarin Uyelik derecesi, (0, 1) araliginda herhangi bir deger olabilir ve yelik
fonksiyonu u(x) ile gosterilir. Bulanik mantik, 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan

ortaya atilmistir. [43].

Klasik mantik kiimelerindeki hafif agir, soguk sicak, hizli yavas gibi degiskenler, bulanik
mantikta biraz hafif, biraz agir gibi yorumlanir. Klasik mantik ile bulanik mantik

arasindaki temel farkhliklar Cizelge 6.9’da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki farklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
X veya X degil X ve X degil
Kesin Uyelik Kismi dyelik
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 arasinda sirekli
ikili birimler Bulanik birimler

60



Klasik yaklagimda bir varlik kesin olarak bir kiimenin elemanidir veya kesin olarak
degildir. Varlik, kiimenin elemani ise ‘1’ degerini, elemani degil ise ‘0’ degerini
almaktadir. Bulanik mantik ise klasik kiimeyi kapsayan bir yontem; klasik kiimenin
genisletilmisidir. Bulanik varhk kiimesinde her bir varhgin bir tyelik derecesi vardir. Bu
derecenin degeri, 0 ile 1 arasinda degismektedir. Bu degiskenlik sayesinde belirsiz veya
kesin olmayan olaylardan elde edilen bilgilerle tutarlh ve dogru kararlar vermeyi
saglayan karar mekanizmalari olusturulabilinir. Bulanik mantik, girislerin ve gikislarin
kesin olmadigl durumlarda model tabanh dil bilimsel gerceke¢i yaklasim sunmaktadir

[44).

Bulanik mantikta Uyelik fonksiyonu ise u(x) ile gosterilmektedir. x € N = {1,2,3,...,10}
olmasi durumunda x degiskeninin alabilecegi degerler Cizelge 6.10’da gosterilmistir

[45].

Cizelge 6.10 Olasilik teoremi degerleri ve bulanik mantik degerleri [45]

P(x) 0.4 0.3 0.2 0.1 0 0 0 0 0 0

1 (x) 0.9 1.0 1.0 0.7 0.5 0.2 0.1 0 0 0

x'in alabilecegi tim degerlerin toplam degeri olasilik teorisinde 1 ile sinirli iken bulanik
mantikta bir Gst sinir degeri yoktur. Cizelge 6.10°da goruldigi gibi olasihg yiksek olan
degerlerin bulanik mantik teorisinde de orani yiksektir [45]. Bulanik mantiktaki kiictik
degerler, olasilik teorisinde sifir degerini almistir. Cizelge 6.11’de gosterildigi Uzere

bulanik mantikta Gi¢ dnemli tyelik fonksiyonu bulunmaktadir.
o Ucgen uyelik foknsiyonu
e Yamuk Uyelik fonksiyonu

e Gauss Uyelik fonksiyonu
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Cizelge 6.11 Bulanik Mantik’in 6nemli Giyelik fonksiyonlari

Fonksiyon Formuli Grafigi
Adi
(0, x<a .
x—a i //\\
: a<xsm / \
.. m-—a / \\
o | o= < LT
N : b-x \
Uyelik , m<x<b o \
b—m \
Fonksyionu " b
N~ 0 x=b
(0 (x<a)or (x>d) | | é\
;_ ¢ asx<b o / \
Ll ¢
Yamuk Pa(x) = < '
.. 18 b<xse 04
Uyelik
Fonksiyonu d-x c<x<d "' \
d-c¢ \
b c d
Gauss _(v-m)’ 03
Uyelik pa(x)=e **
Fonksiyonu 04

Ucgen tyelik fonksiyonunda #a (x) Uyelik fonksiyonu, R -> [0,1] araliginda a alt limit ve

b Ust limit olacak sekilde parametrelerine dayanmaktadir [46]. Ha(X) Uyelik

fonksiyonu, Cizelge 6.11’de gosterilmistir.
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Yamuk tyelik fonksiyonunda #a () Uyelik fonksiyonu, R -> [0,1] araliginda a alt limit ve

d Ust limit olacak sekilde b ve ¢ yardimci parametrelerine dayanmaktadir [46]. Ha(X)

Uyelik fonksiyonu, Cizelge 6.11’de gosterilmistir.

Gauss Uyelik fonksiyonunda Ha(X) Uyelik fonksiyonu, merkezi m ve k > 0 olacak sekilde

k standart sapmasina dayanmaktadir. k degeri ne kadar kiiclik olursa egri o kadar
daralir [46]. Ha(X) Uyelik fonksiyonu, Cizelge 6.11’de gosterilmistir.

Dis diinyadan alinan ve kesin bir nimerik (sayisal) degere sahip olan giris verisi, bilgi
tabanindaki Uyelik fonksiyonlari tarafindan sozel ifadelere ve giris verisinin bu ifadeyi
ne oranda destekledigini gosteren Uyelik derecelerine donustlrilir. Bu asamaya
bulaniklastirma adi verilir. Bulaniklastirma sonunda elde edilen sozel ifadeler,
insanlarin karar verme slrecinde oldugu gibi, kural tabanindaki 6nermelerle
karsilastirihr ve yine s6zel yargi sonuglarina varilir, bu sonuglarin hangi oranda gegerli
oldugunu yine giristeki Uyelik dereceleri belirler. Bu kisma bulanik karar verme sireci
adi verilir. Bulanik karar verme siirecinin gikisinda yargi sonuglarini ifade eden sozel
ifadeler ve bunlarin destek dereceleri bulanik gikislar olarak adlandirilir. Eger bilgisayar
cikista bir makineye bilgi yolluyorsa, bulanik c¢ikislar yine makinelerin anlayacagi dil
olan sayisal ¢ikis degerlerine doénisturilmelidir. Bu donistirme islemi durulastirma ya

da berraklastirma katinda yapilir.

\  |Bulanik gulamk
: Girdi Bulanik : Ikti Kesin
K.eSI.n - Bulaniklastiric Cikarim i Durulastiricr’ | s
Girdi Cikti
Motoru [

Bulanik Kural
Seti

piii o lus

Bulaniklastirma Sreci Cikanmlar Sureci Durulastirma Streci

Sekil 6.1 Bulanik karar verme sisteminin yapisi [46]
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6.3.2 Bulanik Mantikla Proje Basari Modelinin Olusturulmasi

Onceki ¢calismada elde edilen sonuclara dayanarak Weka’da yapay sinir aglari ydntemi

olarak kullanilan MultiLayer Perceptron fonksiyonu hangi ozelliklerin girdi olarak

degerlendirilecegi calisiimistir.

Fonksiyon, gizli katman sayisi dnce otomatik Weka

tarafindan tayin edeilecek sekilde sonra da gizli katman sayisi 10 olarak ¢alistirildiginda

dogruluk oranlarindaki farkliigin %0,04 oldugu gorilmustir. Bu nedenle gizli katman

sayisl, otomatik olarak secilip Cizelge 6.12’de gosterildigi gibi farkli girdiler icin sonuclar

hem 10 gapraz dogrulama (cross validation) icin hem de %66 deneme setine gore elde

cahstirlmistir.

Cizelge 6.12 Ozelliklere gére yapay sinir aglari modelinin sonuglari

Modelde Girdi Olarak
Kullanilan Ozellikler

10 Capraz Dogrulama Orani

%66 Deneme Setine Gore
Dogruluk Orani

Karmasiklik, Degisiklik
Sayisi, Risk Sayisi, Proje Ekip
Sayisi, Sureclerin Paralellik
Durumu, Analiz Siiresi, Proje
Siresi

%52,06

%53,73

Degisiklik Sayisi, Risk Sayisi,
Proje Ekip Sayisi, Stireclerin
Paralellik Durumu, Analiz
Siresi, Proje Suresi

%54,31

%53,40

Risk Sayisi, Proje Ekip Sayisi,
Sireclerin Paralellik
Durumu, Analiz Suresi,
Proje Siresi

%55,60

%51,71

Risk Sayisi, Proje Ekip Sayisi,
Sireclerin Paralellik
Durumu, Analiz Suresi

%56,41

%52,74

Karmasiklik, Degisiklik
Sayisi, Risk Sayisi, Proje Ekip
Sayisi, Sureclerin Paralellik
Durumu, Analiz Siresi

%56,29

%53,43
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Cizelge 6.12’deki sonuglar degerlendirildiginde proje basarisini belirleyen faktorlerden

biri olan proje sponsor notunun belirlenmesinde en ¢ok etkileyen girdi faktorleri;
e  Risk Sayisi

e  Proje Ekip Sayisi

e Sireglerin Paralellik Durumu

e Analiz Suresi

e Projedeki Teknik Altyapinin Karmasiklik Seviyesi

e Projedeki Degisiklik Sayisi

olarak belirlenmistir. Proje siiresini modele ekledigimizde dogruluk oraninin distigu

gorilmektedir.

Uygulama verisinde temel proje basarisini olusturan g temel kavramdan (zaman,
kalite ve maliyet) U¢ temel faktorden maliyete dair bulgu olmadigi icin proje basarisi

asagidaki verilere dayanarak olglimlenebilmektedir.
e Projenin gecikme suresi

e Projenin izleme siiresinin uzunlugu

e Proje sponsorunun notu

Sekil 6.2’de gosterildigi gibi iki katmanh bir model olusturularak bu Ug¢ 6zellik, bulanik
mantik modelinde ara ¢iktisi olarak degerlendirilmis ve projenin basarisi tahmin

edilmeye calisilmistir.
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Girdiler:

Risk Sayia

Proje Ekibinin Savia

Streglerin Paralellik Cikn
Durumu Birincil Durul 1kain:

Analiz Siiresd Kurallar Proje Basans

Projedela Tekmik
Altyapin Karmaaklik
Seviyesl
Projedeld Degisiklik Savia e
Projenin acilivet durumu Ara Ciknlar/Girdiler:
* Projenin gecikme siiresi
¢ Projenin izleme siiresinin uzunlugu
¢ Proje sponsorunun notu

Sekil 6.2 Proje basarisi bulanik karar verme modeli

Onceki ¢calismaya sonuglarina istinaden birinci kurallar ve ikinci kurallar olusturulmaya

cahsilmistir. Birinci kurallar icin elimizde asagidaki bulgular bulunmaktadir:

Sireg paralel ise risk sayisi az ve gecikme siiresi orani ylksektir.

Sireg paralel degilse ve analiz slresi uzunsa risk sayisi ¢ok ve gecikme siiresi

kisadir.

Analiz suiresi uzun ise proje gecikme siiresi yoktur.

Risk sayisi yuksek ise izleme siiresi de uzundur.

Ekip sayisi disuk olan projelerde gecikme siiresi fazladir.
Ekip sayisinin yliksek oldugu projelerde risk sayisi ylksektir.
Acil projelerde risk sayisi fazladir.

Acil projelerde izleme sliresi uzundur.

Bu bulgulara gore girdiler alabilecegi degerlerin kombinasyonlariyla Ek C'de belirtilen

birincil ve iknicil kurallar gelistirilmistir.

Olusturulan proje basari tahmin modelinde proje ekip sayisinin, teknik altyapi

karmasikhginin ve projenin aciliyet durumunun ¢ikan degerler (izerinde etkisi olmadigi

tespit edilmistir. Bu sonuca gore girdi sayisi azaltilarak model yeniden olusturulmustur.

Bu yeni modelde girdi olarak risk sayisi, paralellik durumu, analiz siresi ve degisiklik

sayisi icin Matlab’te Uyelik fonksiyonlari, veri setindeki degerlerine gore Sekil 6.3"teki

gibi belirlenmistir.
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I I
VenjLow Low Middle High VenyHigh

(a) Risk sayisi iyelik fonksiyonu

HotParallel Farallel

[ 1
-1 -05 o 05 1 15

(b) Parallelik durumu uyelik fonksiyonu

I T I T
VeryLow Low Niddle High WeryHigh

(c) Analiz suresi tiyelik fonksyonu

I T I
Low Middle VeryHigh

(d) Talep degisiklik sayisi iyelik fonksiyonu

Sekil 6.3 Bulanik karar verme modelindeki girdilerin tyelik fonksiyonlari
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Birincil kurallara gore elde edilen ara ciktilarla (proje gecikme siresi, proje izleme
stresinin uzunlugu ve proje sponsor notu) 6zelliklerinin Gyelik fonksiyonlari Sekil 6.4’te

gosterilmistir.

T I
Low Middle High

(a) Gecikme siiresi tyelik fonksiyonu

I I
Low Middle High

(b) izleme orani tiyelik fonksiyonu

Low Middle High WeryHigh

(c) Sponsor notu uyelik fonksiyonu

Bu Ozelliklerin proje veri setindeki gercek degerleri, modelin ikinci kismindan

gecirildiginde tahmin etme basari oraninin ortalama %80 oldugu gorilmdstar.

Proje basarisinin sapma oranlarina gore proje basari tahminleme modelinin basar

orani Cizelge 6.13'de gosterilmistir. Bu sonuca gore bir projenin basarisi £%10
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sapmayla %50,57 oraninda; +%20 sapmayla %76,86 oraninda dogru tahmin edebildigi

gorilmustir.

Cizelge 6.13 Proje basarisi tahminleme modelinin basarisi

Modelin Bagari Aralig %10 %20

Modelin Basari Orani %50,57 %76,86

6.4 Karar Destek Makineleriyle Proje Basarisinin Tahmin Edilmesi

Siniflandirma ve kestirim metotlarindan biri olan karar destek makineleri (support
vector machines - SVM), nesneleri Sekil 6.4’te gosterildigi gibi dogrusal veya Sekil 6.5'te
gosterildigi gibi dogrusal olmayan sekilde siniflandirabilir. Ozellikler arasindaki iliski
hakkinda hicbir bilgi olmadigi durumlarda siniflandirma yoéntemi olarak SVM

kullanilabilinir [47].

Sekil 6.5 Dogrusal olmayan siniflandiriimis veri [47]

Tahminleme icin verimli bir algoritma olan SVM, kendi kendine 6grenen bir sistemdir.
Birden fazla sinifin ortaya konmasinda basarili olan SVM’nin performansini verinin

boyutlari diger tahminleme modellerine gore daha az etkilemektedir [47].
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6.4.1 Karar Destek Makinesi ile Proje Siiresinin Tahmin Edilmesi - Weka

Proje suresini tahmin etmek icin olusturulan SVM modelinde asagidaki ozellikler girdi

olarak kullanilmistir:

e Degisiklik sayisi

e Risk sayisi

e Projenin teknik karmasikhk diizeyi

e Analiz suresi

e Analiz ve gelistirme sureglerinin paralellik durumu

Weka’da SVM fonksiyonu olarak gelistirilen LibSVM metodu kullanildiginda 6rneklerin
5 sinifa %70,09 ile dogru sinifalndirildig goérilmustir. Bu ¢alismanin mutlak hata orani
0,1196 saptanmistir. Uygulama verisinin %25’i test verisi olarak bu modele

uygulandiginda elde edilen sonuglar Cizelge 6.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 6.14 Weka’da SVM ile hesaplanan proje sireleri

Proje No | Gergek Siire Sinifi | Tahmini Siire Sinifi | Gergek stre ile tahmini stire
sinifi arasinda fark var mi?
1 5 5 Yok
2 5 5 Yok
3 4 3 Var
4 4 4 Yok
5 2 2 Yok
6 5 2 Var
7 2 2 Yok
8 2 2 Yok
9 2 2 Yok
10 3 3 Yok
11 2 2 Yok
12 3 3 Yok
13 4 3 Var
14 4 2 Var
15 4 2 Var
16 4 2 Var
17 3 3 Yok
18 2 2 Yok
19 3 2 Var
20 3 3 Yok

6.4.2 Karar Destek Makinesi ile Proje Siiresinin Tahmin Edilmesi - Matlab

Matlab’de LIBSVM kitliphanesinde yer alan svmTrain ve svmPredict fonksiyonlari
kullanilarak ayni girdilerle olusturulan SVM modeliyle proje siiresi tahmin edilmeye
cahsilmistir. Tim veri setinin %30°u test veri vektorl olacak sekilde kullanilmistir.
%70,4167 dogruluk oraniyla elde edilen modelde tahmin edilen sire siniflariyla gercek

sinif degerleri Cizelge 6.15te gosterilmistir.
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Cizelge 6.15 Matlab’te SVM ile proje sliresinin tahmin edilmesi

Proje No | Gergek Suire Sinifi | Tahmini Siire Sinifi | Gergek sure ile tahmini stre
sinifi arasinda fark var mi?
1 4 2 Var
2 4 2 Var
3 4 2 Var
4 3 3 Yok
5 2 2 Yok
6 3 2 Var
7 3 3 Yok
8 3 3 Yok
9 4 3 Var
10 4 2 Var
11 5 5 Yok
12 2 2 Yok
13 2 2 Yok
14 2 2 Yok
15 3 3 Yok
16 2 3 Var
17 1 1 Yok
18 2 2 Yok
19 2 2 Yok
20 3 3 Yok

6.4.3 Karar Destek Makinesi ile Proje Sponsor Notunun Tahmin Edilmesi - Weka

Weka’da SVM metodunu kullanarak proje sponsor notu tahmin edilmeye c¢alisiimistir.
0.1508 performansla %62 dogruluk oraniyla elde edilen sonuca gére sponsor notu 5

sinif Gzerinden degerlendirilmistir. Cizelge 6.16’da test verisi sonuclari gdsterilmistir.

72



Gizelge 6.16 Weka’da SVN ile hesaplanan sponsor notu

Proje No Gergek Sponsor Tahmini Sponsor Gergek sponsor notu ile
Notu Sinifi Notu Sinifi tahmini sponsor notu
arasinda fark var mi?
1 4 4 Yok
2 3 4 Var
3 3 3 Yok
4 3 4 Var
5 3 4 Var
6 4 4 Yok
7 4 4 Yok
8 3 4 Var
9 3 4 Var
10 3 4 Var
11 4 4 Yok
12 3 4 Var
13 5 4 Var
14 3 4 Var
15 3 3 Yok
16 3 4 Var
17 5 4 Var
18 5 4 Var
19 3 3 Yok
20 4 4 Yok

6.4.4 Karar Destek Makinesi ile Proje Sponsor Notunun Tahmin Edilmesi - Matlab

Matlab’te SVM metodunu kullanarak proje sponsor notu tahmin edilmeye ¢ahlsiimistir.
%63 dogruluk oraniyla elde edilen sonuca gore sponsor notu 5 sinif Gzerinden

degerlendirilmistir. Cizelge 6.17’de test verisi sonuglari gosterilmistir.
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6.5 Yapay Sinir Agi ile Proje Basarisinin Tahmin Edilmesi

Cizelge 6.17 Matlab’te SVM ile hesaplanan sponsor notu

Proje No Gergek Sponsor Tahmini Sponsor Notu | Gergek sponsor notu ile
Notu Sinifi Sinifi tahmini sponsor notu
arasinda fark var mi?
1 4 4 Yok
2 3 4 Var
3 3 3 Yok
4 3 4 Var
5 3 4 Var
6 4 4 Yok
7 4 4 Yok
8 3 4 Var
9 3 4 Var
10 3 4 Var
11 4 4 Yok
12 3 3 Yok
13 5 4 Var
14 3 3 Yok
15 3 3 Yok
16 3 4 Var
17 5 4 Var
18 5 4 Var
19 3 3 Yok
20 4 4 Yok

Yapay sinir agi (Artificial Neural Network — ANN), tahminleme algoritmasidir. Yapay

sinir ag1 mimarisi, Sekil 6.5'te gosterildigi gibi néronlardan ve gizli seviyelerden olusur

[42]. Bu mimari dort 6nemli pargadan olusur.

Girdiler

Seviyeler arasindaki baglantilar
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e  Aktivasyon fonksiyonu

e  Girdi ve ¢iktinin agirhiklarinin fonksiyonu

Girdi Gizli Cikti
Seviyesi Seviye Seviyesi

Girdi 1
— >

Girdi 2

Girdi 3 Cikti
— =

Girdi 4
_’

Girdi 5
—>

Sekil 6.3 Yapay sinir agI mimarisi [42]
6.5.1 Yapay Sinir Ag: ile Proje Siiresinin ve Sponsor Notunun Tahmin Edilmesi -
Matlab

Bir seviyeden olusturulan yapay sinir ag modelinde;

o Degisiklik sayisi

e Risk sayisi

e Proje ekibi sayisi

o  Karmasikhk

e Analiz suresi

e Analiz ve gelistirme sireclerinin paralel olmasi durumu

girdi olarak kullanilmistir. Bu girdilerle model (izerinden tahmin edilen proje siiresi ve

proje sponsor notu Cizelge 6.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.18 Matlab’te ANN ile proje slresi ve sponsor notunun 6 girdi ile tahmin

edilmesi
Gergek Tahmini Sponsor Gergek Proje Suresi Tahmini Proje
Sponsor Notu Notu Saresi

3,6 3,9 439 239
3,6 4,0 363 253

4 3,8 320 293
3,4 3,9 192 186
4,5 4,1 372 278
2,8 4,0 194 181
4,8 4,1 187 179

4 4,1 258 299
4,4 4,0 175 160
3,6 4,1 217 191

Cizelge 6.18’de gosterilen 10 test verisinin sonuglarina gére tahmini sonuglar gercek
sonuclarla tutarh goérinmemektedir. Bu degerlendirmeye dayanarak modelde
kullanilan bazi girdileri elemek Uzere Weka bulunan CfsSubsetEval fonksiyonu
kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda proje ekip sayisi ve karmasiklik 6zellikleri
modelden c¢ikarilmis; veri setinde bulunan baseline sayisi girdi olarak modele
eklenmigstir. Bes girdiyle olusturulan ANN modeli sonucunda elde edilen degerler

Cizelge 6.19’da gosterilmistir.
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Cizelge 6.19 Matlab’te ANN ile proje slresi ve sponsor notunun 5 girdi ile tahmin

edilmesi
Gergek Tahmini Gergek Proje Tahmini Proje
Sponsor Notu | Sponsor Notu Siiresi Siiresi
3,6 4,0 439 247
3,6 3,9 363 269
4,0 3,9 320 319
3,4 3,9 192 221
4,5 4,0 372 284
2,8 3,9 194 191
4,8 4,0 187 187
4,0 4,0 258 305
4,4 3,9 175 175
3,6 4,0 217 221

Cizelge 6.19°da elde edilen sonuglari, Cizelge 6.20’dekilerle kiyasladigimizda proje
suresi tahmin basarisinin arttigl ancak proje sponsor notu tahmin edilmesinde basari

oraninda degisim olmadigI gérilmektedir.

6.5.2 Yapay Sinir Agi ile Proje Siiresinin ve Sponsor Notunun Tahmin Edilmesi - Weka

Matlab’te olusturulan modelde kullanilan girdiler Weka’daki ANN modelinde
kullanildiginda %53 dogruluk oraniyla elde edilen sonuclar, Cizelge 6.20de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.20 Weka’da ANN ile proje siiresi ve sponsor notunun tahmin edilmesi

Gergek Tahmini Gergek Tahmini
Sponsor Sponsor Notu | Proje Siiresi | Proje Siiresi Hata Durumu
Notu Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi
4 4 5 5 Fark yok
3 4 5 5 Sponsor notu farkl
3 3 4 2 Proje siiresi farkli
3 4 4 5 Sponsor notu ve
proje sliresi farkli
3 4 5 3 Sponsor notu ve
proje suresi farkh
4 4 2 2 Fark yok
4 4 2 2 Fark yok
3 4 3 2 Sponsor notu ve
proje suresi farkli
4 4 3 3 Fark yok
3 3 2 2 Fark yok

Weka’da ANN metodu siniflandirma mantigina dayali olarak sonugclandirildigi igin test

verisi Uzerinde vyapilan calismada sponsor notu tahmin edilmesi daha basarili

gozikmektedir.

6.6 Sponsor Notunun Tahmin Edilmesi Uzerine Yapilan Diger Calismalar

Proje veri setine, proje yOneticisi ve projenin sirket icindeki talep sahibi bilgileri proje

faktori olarak eklenerek projenin sponsor notu Uzerindeki etkisi arastiriimistir. Bu

amac¢ dogrultusunda proje faktorleri Gzerinde Matlab’te Tree Bagger algoritmasi

calistirilarak elde edilen sonuglar (sponsor notuna hangi 6zelligin ne kadar etki ettigi)

Sekil 6.4’te gosterilmistir.
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Proje tipi

Proje durumu

Temel plan (baseline) sayisi
Proje yoneticisi

Talep sahibi

Projenin kritiklik durumu

Qut-of-Bag Feature Importance

Proje siresi

Gecikme siiresi
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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. Test stiresi

[EEN
N

. Proje izleme siiresi

=
w

. Risk sayisi
14. Proje ekip sayisi

Sekil 6.4 Proje faktorelerinin proje sponsor notu Uzerinde etkileri

Sekil 6.4’te gorildigl Gizere projenin durumu ve proje ekip sayisi 6zelliklerinin proje
sponsor notu lzerindeki etkisi, diger faktorlerine gore ¢ok dislik seviyededir. Projenin
talep sahibinin, proje yoOneticisinin ve proje siiresinin, sponsor notu Uzerinde etkisini

ylksek oldugu gortlmektedir.

Yapilan bu calismanin dogrulugunu tespit etmek adina WEKA’da bulunan cesitli
siniflandirma algoritmalari veri seti Gzerinde calistiriimistir. Modeldeki ¢iktimiz olan
sponsor notu, sayisal bir deger oldugu icin yapay aglar gibi sayisal girdilerle kullanarak
sayisal sonug Ureten fonksiyonlar segilmistir. Fonksiyon tabanli regresyon
yontemlerinden 0&zelliklerin genel ve lokal etkisinin tespi etmek adina dogrusal
regresyonun yanisira ¢cok katmanl regresyon (Multi Layer Perception — MLP) ve radyal
temelli regresyon (Radial Based Function — RBF) yontemleri secilmistir [48]. Karar
destek makinesi yontemlerinden Kernel tabanli olan SMO ve Gauss sirecleri (Gaussian
Processses - GP) [49]; 6rnek tabanli yontemlerden, 1-en yakin komsu algoritmasi (1-

Nearest Neighbour) [50]; kural tabanh yontemlerden [51] farkl algoritmalari iceren
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karar aga¢ yontemleri secilmistir. Son olarak da rastgele aga¢ algoritmasi (Random

Tree) agacg tabanl siniflandirmaya 6rnek olarak secilmistir [52].

Belirlenen 14 6zellik igin 10 ¢apraz dogrulama (cross validation) i¢in 10 kez yapilan
iterasyon sonucunda elde edilen ortalama mutlak yizde hata orani (mean absolute
percentage error — MAPE) sonuclari Cizelge 6.21'de gosterilmistir. Asagidaki 6.1
denklemle hesaplanan MAPE degeri her algortimanin proje veri seti izerindeki basari

performansini gostermektedir.

SS0; — SSE;|
SS50;

N
o L
MAPE_FZ
i=1 (6.1)

MAPE, N tahmin sayisina gore SSO’nun (orijinal sponsor puani), SSE’ye (tahmini

sponsor puani) farkinin oraninin toplamina gore hesaplanir.

Cizelge 6.21 Sponsor notu tahmin etmesinde kullanilan algoritmalarin MAPE degerleri

Function Based Regression SVM Mearest Neighbour Decision Trees

Gaussian Decision Decision .
. SMO Decision
Linear MLP REF i Processes 1 Mearest Table Table Random
: . __|Regression B . Stump
Regression  Regression Regression (RBF Kernel) SVM Meighbour (Best First (TABU Tree
(RBF Kernel) Search) Search)
0,120 0,130 0,120 0,115 0,116 0,151 0,118 0,125 0,116 0,120
0,116 0,117 0,116 0,115 0,116 0,146 0,116 0,125 0,116 0,136
0,125 0,123 0,123 0,125 0,125 0,175 0,124 0,125 0,123 0,133
0,131 0,128 0,120 0,119 0,122 0,153 0,122 0,125 0,116 0,120
0,123 0,130 0,123 0,120 0,120] 0,153 0,121 0,125 0,123 0,124
0,123 0,126 0,120 0,119 0,120 0,156 0,120 0,125 0,119 0,127
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Cizelge 6.21'de gorilecegi lzere sadece tim o6zellikler igin degil WEKA'nin sundugu
ozellik secim fonksiyonlariyla belirlenen alt veri setleri (zerinde de yontemler
cahistirilmistir. CFS (CFSSubsetEval) [53] fonksiyonu 6zellik sayisini 3’e indirirken Relief
fonksiyonu 8’e indirmistir. Anlamsal analiz (Latent Semantic Analysis- LSA) fonksiyonu
[54], proje faktoru ozelliklerini harmanlayarak 3 6zellik; temel bilesen analizi (Principal
Component Analysis — PCA) fonksiyonu [55] ise ayni 6zellikleri harmanlayarak 106 yeni

Ozellik tliretmistir.

Cizelde 6.21'de gosterilen fonksiyonlar, kendilerine 6zgl cesitli parametrelerle
defalarca calistirlmistir. En iyi performans gosteren parametrik degerlerini kisaca

Ozetlersek;
MLP fonksiyonunda 1 gizli katman ve 2 nérondan olusturulmustur.

RBF fonksiyonunda her birinin kendi SCALE faktori olan 2 gizli katmandan

olusturulmustur.

Karar destek agaci fonksiyonlari olan SVM ve Gauss slre¢ RBF Kernel ydntemi

secilmistir.

e En yakin komsu algoritmasinda ornekler arasindaki agirliklandirma degistiriimeden

Oklid 6rnekleme igin dogrusal arastirma (linear search) kullaniimistir.

e En iyi birinci arastirma yonteminde ardisik olmayan bes iterasyon adimi

secilmektedir.

e TABU arastirma yonteminde ise cesitlendirme olasiligi (diversification probability) 1

segilerek 6zelliklerin komsuluk iliskilerinin sayisi sinrlandiriimamustir.
e Rastgele agag algoritmasinda sinirsiz derinlikle 100 agag segilmistir.

Yukarida aciklandigi gibi proje sponsor notu Uzerinde etkisi az olarak tespit edilen
projenin durumu ve proje ekip sayisi Ozellikleri ¢ikarilak Sekil 6.4’te gosterilen tim
yontemler hem orijinal hem de alt veri setleri (izerinde yeniden calistiriimistir. Cizelge
6.22’de elde edilen MAPE sonuglarini, Cizelge 6.21'deki MAPE degerleriyle
karsilastirildiginda degisimin binde 3 oldugu goriilmektedir. Bu kiglik fark, daha 6nce

belirlendigi gibi bu iki proje faktorinn etkisinin az oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 6.22 12 Proje faktori ile sponsor notu tahmin etmesinde kullanilan
algoritmalarin MAPE degerleri

Proje durumu ve

ekip sayisi
cikanldiginda

Function Based Regression

SVM

MNearest Neighbour Decision Trees

Gaussian Decision Decision .
3 SMO Decision
Linear MLP REF . Processes 1 Mearest Table Table Random
. . . |Regression ) ) Stum
Reagression  Regression Regression (RBF Kernel) MNeighbour (Best First (TABU Tree
(RBF Kernel) Search) Search)
0,123 0,132 0,124 0,120 0,120 0,156 0,122 0,125 0,123 0,123
0,123 0,130 0,124 0,120 0,120] 0,138 0,121 0,125 0,123 0,124
0,123 0,130 0,125 0,121 0,121] 0,158 0,122 0,125 0,123 0,128
0,125 0,123 0,123 0,123 0,125 0,175 0,125 0,125 0,123 0,133
0,138 0,132 0,124 0,124 0,122| 0,155 0,123 0,125 0,124 0,122
0,126 0,129 0,124 0,122 0,122| 0,156 0,123 0,125 0,123 0,126

Cizelge 6.21'de ve Cizelge 6.22'de gosterildigi gibi en iyi sonucu veren (MAPE degeri en

disik olan) yontemler, orijinal veri seti ve CFS ile ortaya ¢ikan alt veri seti (zerinde

calistirilan karar destek agaci modeleridir. Bu galismanin dorulugunu bir daha sinamak

adina bu ikie SVM modeli (SMO Regresyon ve Gauss Sire¢ SVM) icin %66 rastgele

egitim setiyle 10 iterasyon ve 100 iterasyon icin ¢alistirildiginda elde edilen sonuglar,

Cizelge 6.23’te gosterilmistir.

Tum kriterlere gére

CF5 (3)

Ortalama

Cizelge 6.23 Karar Destek Agaci moldellerinin MAPE degerleri

SMO
Regression
(REBF Kernel) (RBF Kernel)

Gaussian

Processes SWVM

SMO Gaussian
Regression Processes SVM
(RBF Kernel) (RBF Kernel)

0,1207 0,1203 0,1210 0,1207
0,1209 0,1203 0,1211 0,1209
0,121 0,120 0,121 0,121

Cizelge 6.23’teki her iki model icin de MAPE degerinin %12 civarinda olmasi, proje

sponsor notunun tahmin edilmesi icin olusturulan modelde karar destek agaci

yonteminin basarisinin kabul edilebilir seviyede oldugunu géstermektedir.
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BOLUM 7

PROJE YONETICISININ PROJE BASARISI UZERINDEKi ETKISI

1990 yillarinin basindan itibaren proje basarisi lzerine yapilan ¢esitli ¢alismalarda
[56,57,58,59] sadece biitce, zaman ve kapsamin planlandigi gibi yerine getirilmesinin
yeterli olmadigi proje paydaslarinin algilarinin da proje basarisinda 6nemli rol oynadigi
saptanmistir. Bu konuda bircok calismada referans verilen Freeman ve Beale icin basari

tanimi: “Her insan igin basarinin tanimi farkhdir.” [60]

Proje basarisini tanimlamak Uzere yapilan calismalarda proje yoneticisinin de basari
Uzerindeki etkisi de ortaya konmustur. Aslinda basarili bir proje yénetimi sonucunda
bir proje basarisiz olabilir ancak basarisiz bir proje yonetimi sonucu proje basarisizlikla
sonucglanmaktadir [61]. Bu c¢alismada proje yoneticisinin proje basarisi lGzerindeki
etkisini belirleyebilmek amaciyla bir anket uygulamasi gelistirilmistir. Ankette proje
yOneticisinin deneyiminin ve proje yonetimindeki bilgi alanlarina bakis agisi
degerlendirilerek projeye etkisi 6lcimlenmeye calisilmistir. Sorulari, Cizelge 7.1’de
gosterilen ankete sorularina 29 proje yonetici katilmistir. Sorulara verilen cevaplarin

demografik dagilimi EK-D’de gosterilmistir.
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Gizelge 7.1 Proje yoneticileri anket sorulari

Bilgi Tuirui Sorular

Demografik Bilgiler | Cinsiyet, Yas

Egitim Bilgileri Ogrenim Diizeyi

Tecribe Bilgileri e Calistig1 Sektor

e Toplam is Tecriibesi

e Proje Yoneticisi Olarak is Tecriibesi
e Proje Yonetimi Sertifikasinin Varhgi

e Yonettigi En Yuksek Bitgeli Proje ve En Uzun Proje

Yénetim Tarzina e Proje Basarisindaki Etkenler
Yonelik Bilgiler 4 . .
e Proje Basarisizligindaki Etkenler
e Gelisime Acik Yonleri

e Gucli Yonleri

e Paralel Yirttllen Proje Sayisi

e Yazilim Gelistirme Metodolojilerindeki Deneyim

Ankete cevap veren proje yoneticilerinin %86’s1 30 yasin Ustiinde ve bunlardan
%71,5’inin is tecriibesi 10 yilin Ustiindedir. Is tecriibesi 10 yilin Ustiinde olanlarin
yarisindan fazlasi ise (%35,7’sinin) tecriibesi proje yonetimi lizerinde olmasi anket
katilimcilarinin  bilingli  oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Proje
yoneticilerinin proje yonetimi konusunda tecribesini anlamak igin yulrittikleri
projelerin zaman ve biltce acisindan buyikligl sorulmustur. Bu sorulara verilen
cevaplara istinaden %57’si bir milyon TL'den yiksek ve yaklasik %78’i de bir yil Gstu

proje yonettigi belirlenmistir.

Proje yoneticilerinin proje basarisindaki olcltlerine bakis acgilarini degerlendirmek
Gzere farkli sorular yonetilmistir. Bir projenin basarisinda rol oynayan ilk lg¢ 6zellik ile
kendilerinin basarili veya basarisiz oldugu projelerde 6ne cikan ilk tg¢ 6zellik Cizelge

7.2’de gosterilmistir.
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Gizelge 7.1 Proje yoneticisine gore proje basarisindaki etkenler

Basarili Projedeki

Etkenler

Basarisiz Oldugu Projedeki
Etkenler

Basarili Oldugu
Projedeki Etkenler

Kapsamin net olmasi

Gergekgi olmayan zaman
planlamasi

lyi proje yénetimi ve st
yonetiminin destegi

Proje planinin iyi
yapilmasi

lyi tanimlanmamis net
olmayan kapsam

Gergekgi zaman
planlamasi

Proje yoneticisinin
deneyimli olmasi

Ust ydnetim desteginin
eksikligi

Talebin eksiksiz ve dogru
iletilmesi

Cizelge 7.2'de goruldugi gibi kapsamin net olmasi ve proje planin iyi yapilmasi her (g
soruda da projenin basarisini dogrudan etkileyen etken olarak ilk g siralamada yerini
almaktadir. Verilen cevaplara gore bir projenin basarili olmasinda proje ydneticisinin
etkisi oldugu dusinilmekte ama projenin basarisiz olmasinda proje ydneticisinin
etkisinin olmadigi distinilmektedir. Bu ankete katilanlarin proje yoneticisi oldugu goz
Oonine alindiginda bu yorumun tarafsiz bir goézle bakilmadigindan kaynaklandigi
duslinulebilinir.

Anket c¢alismasinin basinda proje yoneticilerinin kendilerini nasil degerlendirdigine

yonelik sorulara alinan cevaplarda 6ne ¢ikan ilk ¢ 6zellik Cizelge 7.3’te gosterilmistir.

Cizelge 7.3 Proje yoOneticisinin glicli ve gelisime agik konular

Gelisime Acik Yonler

Guiglii Yonler

Kapsam yonetimi Maliyet yonetimi

iletisim yonetimi Risk yonetimi

Zaman yonetimi Zaman yonetimi

Ankete katilanlarin %93’( yonettigi projelerin %60 lzerinde basarili degerlendirmesi ve
basarili bir projede en onemli etken olarak kapsamin net olmasina bagh olarak

kapsamin yonetiminin proje yoneticilerinin en glicll 6zelligi olarak ortaya ¢ikmasi dogal
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gorilmektedir. Cizelge 7.3’te zaman yonetiminin hem gi¢li hem de gelisime agik yon

olarak ¢ikmasinin ileride yapilacak ¢alismalarda detayl olarak arastirilmasi uygun olur.
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

Yapilan literatlr arastirmasi sonucunda bir yazilim projesinin basarisini etkileyen i¢ ve
dis bircok faktor oldugu gorilmistir. Bu calismada telekomiinikasyon sektoriinde
gelistirilen yazihm projelerine 6zgl i¢ faktorleri dikkate alinarak proje faktoérleri ile
proje riskleri ve proje basarisi arasindaki iliskiler ortaya konmaya ¢alisiimistir. Clinki bir
projenin basarisi ya da basarisizligi projenin erken asamalarindan itibaren risk

yonetiminin verimli sekilde uygulanip uygulanmamasina baghdir [62].

Olusturulan farkli modellerle proje risklerin tanimlamasinda ve proje basarisinda proje
analiz siirecinin dogrudan etkisi oldugu belirlenmistir. Yazihm gelistirme sirecindeki
analiz asamasi tamamlanmadan gelistirme stlirecinin analize paralel olarak baslamasi ve
analiz suresi temel alinarak olusturulan modellerde proje basarisinin nasil etkilendigi
gosterilmistir. isterlerin net oldugu bir yazilim projesinde analiz siireci, projenin

basarisini dogrudan etkilemektedir.

izleme siiresinin esik degerinin Ustiinde olmasi, proje sonundaki cikti kullaniimaya
baslandiktan sonra beklenen fonksiyonlari istenen kalitede gergeklestirmediginin
gostergesidir. Bu calismada da olusturulan modelle risk sayisi ortalamanin Ustlinde
olan projelerde izleme siiresinin de uzun oldugu goésterilmistir. Acil projelerde izleme
suresinin uzun oldugu iliski de benzer bir durumu ortaya koymaktadir. Clinki acil
projede cikitinin hemen kullanilma alinmasi kisaltilan gelistirme ve test siireclerinin
kaliteyi etkileyebilir. izleme siiresi boyunca kalitesizlikten kaynaklanan bu hatalarin

giderilmesi icin isglici harcanmis olma olasiligi yuksektir.

Bu c¢alismanin ikinci asamasinda birbirine etkiledigi belirlenen proje faktorleriyle bir

projenin basariyla ve zamaninda tamamlanip tamamlanma riski belirlenmeye
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cahsiimigtir. Bu amag dogrultusunda toplanan verisinde tutarhigl yakalamak igin veri
temizligi yapilmistir. Proje basarisini ve projenin siresini dogru tahmin etmek lizere
modele girdi olusturacak ozelliklerin seciminde kiimeleme ve siniflama tekniklerinden
faydalanilmistir. Bulanik mantik yontemiyle olusturulan tahminleme modelinin basari

orani tatmin edici seviyededir.

Bu calismada kullandigimiz veride blitge ve sponsor hari¢ diger proje paydaslarinin
proje basarisina dair gorisine ait bilgiler yer almadigl icin Browning’in
calismasinda[63] belirttigi gibi genel bir proje basari cercevesi olusturulamamistir.
Calismanin devaminda olusturulan proje basarisi tahminleme modeline maliyetle ilgili
veriler girdi olarak kullanildiginda modelin nasil galisacagi ve maliyet bacagindaki

basarisi 6l¢ciimlenebilir.

Bu calismada proje yoneticisinin projenin basarisi Gzerindeki rolini tespit etmek
amaciyla yapilan anket ¢alismasi sonucunda proje yodneticisinin tecriibesi ve proje
yonetimi sertifikasyon sahibi olmasi durumuna gore basariyla bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Ancak bu ¢ikarim, anket katilimcilarinin beyanlarina gére tespit edildigi icin
ileride daha farkl yontemlerle veri toplanarak proje yoneticisinin 6zelliklerinin de dahil
edildigi genel bir proje basari cercevesi olusturularak proje basarisinin nasil tahmin

edilecegi arastirilabilinir.
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EK-A

PMV’IN RiSK YONETiM SURECI

PMI, risk yonetim slreci icin tanimladigi alti adimin girdi, ara¢ teknik ve ciktilarini asagida

bulabilirsiniz:

1. Risk Yonetimi Planlama

Girdiler

Arag ve Teknikler

Ciktilar

Proje aghs dékiman

Organizasyonun risk yonetimi politiklan
Paydaslann risk tolerans

Organizasyonun risk taslag

Yanetim plani

I3 bolumii yapist (Work breakdown structure)
Kisitlar ve kabuller

Tamimlanan riskler

Planlama toplantilan

Risk yénetim plani

2. Risk Tanimlama

Girdiler

Arag ve Teknikler

Ciktilar

Risk yonetim plani

Proje plani gktilan

Risk kategorileri

Uygulanan yazilm risk yénetimi
Tarihsel bilgi

Kisrtlar ve kabuller

Tanimlanan riskler

Dékimanlan gézden gecirmek
Bilgi toplama teknikleri
Kontrol listeleri

Varsayim analizi

Diyagram teknikleri

Tanmimlanmis riskler
Tetikleyici unsurlar

3. Nitel Risk Analizi

Girdiler

Arag ve Teknikler

Ciktilar

Risk yonetim plani
Tamimlanmis riskler
Projenin durumu
Projenin tipi

Veri hassasiyeti
Olasilik ve etki dlgltleri
Kisitlar ve kabuller

Riskin olasiligi ve etkisi
Olasilik-etki-risk matrisi
Proje varsayim testleri
Veri hassasiyeti siralamasi

Projenin tim risklerinin siralanmasi
Onceliklendirilmis risklerin listesi
Nitel risk analizi sonuclarunin egilimi
ilave analiz ve yonetim risklerin listesi
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4. Nicel Risk Analizi

Girdiler

Arag ve Teknikler

Ciktilar

Risk yonetim plani
Tamimlanmis riskler

Onceliklendirilmis risklerin listesi
Ilave analiz ve yénetim risklerin listesi

Tarihsel bilgi
Olasilik ve etki dlgltleri

Uzman degerlendirmesi
Diger planlann giktilarn

Gorlsme
Yonetim sdreci

Hassasiyet analizi
Karar agaci analizi

Simulasyon

Onceliklendirilmig sayisal risklerin listesi
Projenin olasihk analizi

Maliyet ve zaman hedeflerinin basariimasi olasilig
Nicel ve nitle risklerin egilimi

Analiz sonuglan

5. Risk Onlem Planlama

Girdiler

Risk yonetim plan

Sirlanmis proje riskleri
Onceliklendirilmis risklerin listesi

Onceliklendirilmis sayisal risklerin listesi
Projenin olasilk analizi

Maliyet ve zaman hedeflerinin basanlmasi clasihg
Potansiyel Gnlemlerin listesi

Risk esikleri

Risk sahipleri

Genel risk sebepleri

Nicel ve nitle risklerin egilimi

Arag ve Teknikler
Kaginma
Aktarma
Azaltma

Kabullenme

Ciktilar

Risk @nlem plan
Kalan risklar
Ikincil riskler

Sgzlesmeler
Gerekli acil rezerv miktan

Diger sureglere girdiler
Yedek proje plan igin girdiler

6. Risk izleme ve Kontrol

Girdiler

Risk yonetim plani

Risk dnlem plarn

Proje iletisimi

Ilave risk tanimlama ve analizi
Kapsam degigiklikleri
Uygulanan yazilim risk yénetimi

Arag ve Teknikler

Proje risk dnlem denetimleri
Periyodik proje risk kontrolleri
Kazanilmis deger analizi
Teknik performans élgimi
ilave risk-6nlem planlama

Ciktilar

Gegici ¢hzlim plani

Diizeltme aksiyonlan
Proje-degisiklik talepleri

Risk dnlem plani gincellemeleri
Risk veritabanu

Risk tamimlama kontrol listesi gincellemeleri
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EK-B

YAZILIM PROJE VERI SETiNIN OZELLIKLERI

Ozellik Adi Agiklama Tipi
Proje No Sistemin otomatik Urettigi proje | Sayi
numarasidir.
Proje Tipi Projenin kapsamina ve amacina gére | Metin (Coktan se¢meli)

belirlenir.

Proje Durumu

Projenin hangi asamada oldugunu
gosterir.

Metin (Coktan se¢meli)

Metodoloji

Projede kullanilan yazilim gelistirme
metodunu gosterir.

Metin (Coktan se¢meli)

Degerlendirme

Projenin zaman mi kapsam mi

Metin (Coktan se¢meli)

Kategorisi acisindan 6nemli oldugunu gosterir.

Baseline Sayisi Proje slresince alinan toplam | Sayi
baseline sayisini gosterir.

Lansman Projede lansman yapilip | Metin (Coktan se¢cmeli)

Durumu yaptimadigini gosterir.

Kritiklik Durumu | Projenin  kritik olup olmadigini | Metin (Coktan se¢cmeli)
gosterir.

Proje Baslangic | Projenin baslangic tarihi Tarih

Tarihi

Proje  Kapanis | Projenin kapandigi tarih Tarih

Tarihi
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Analiz Baslangic | Analizin bagladig tarih Tarih

Tarihi

Analiz Bitis Analizin tamamlandigi tarih Tarih

Tarihi

Gelistirme Gelistirmenin basladigi tarih Tarih

Baslangig Tarihi

Gelistirme Bitis | Gelistirmenin tamamlandig tarih Tarih

Tarihi

Test Baslangig Testin basladigi tarih Tarih

Tarihi

Test Bitig Tarihi | Testin tamamlandigi tarih Tarih

Risk Sayisi Proje siresince belirlenen toplam | Sayi
risk sayisini gosterir.

Degisiklik Sayisi | Proje suresince projede kabul edilen | Sayi
degisiklik talebi sayisini gosterir.

Ekip Sayisi Projede calisanlarin toplam sayisi Sayi

Sponsor Notu Proje sponsorunun proje | Sayi
kapandiktan sonra verdigi
degerlendirme notunu gosterir.

Stand-By Siiresi | Proje belli bir donem igin bekleme | Sayi
alindiysa bunun siresini gosterir.

Stand-By Nedeni | Projenin  beklemeye alinmasinin | Metin
nedenini gosterir.

iptal Nedeni Proje iptal edimisse nedenini | Metin
gosterir.
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EK-C

PROJE BASARI TAHMINLEME MODELI KURALLARI

Proje Basari Tahminleme Modeli Birincil Kurallar

Risk Parallellik | Analiz Degisiklik | Gecikme | izleme Proje
Sayisi Durumu Siiresi Talebi Orani Siiresi Sponsor
Sayisi Orani Notu
Disuk Degil Cok duisik | Dustk Yiksek Disuk Cok yuksek
Disuk Degil Yiiksek Distk Orta Disuk Cok yuksek
Disuk Paralel Dusuk Dusuk Orta Orta Yiksek
Disuk Paralel Yiiksek Distk Orta Disuk Orta
Disuk Paralel Cok Yuksek | Dustk Disuk Disuk Cok Yuksek
Yiksek | Paralel Cok Duisik | Orta Orta Orta Disuk
Cok Degil Cok Duisik | Yiksek Yiksek Yiksek Disuk
Yiksek
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Proje Basari Tahminleme Modeli ikincil Kurallar

Gecikme Orani izleme Siiresi Sponsor Notu Proje Basarisi
Orani
Disuk Distk Cok Yiksek Basarili
Disuk Orta Orta Normal
Disuk Orta Yiiksek Basarili
Disuk Orta Cok Yiksek Basarili
Disuk Yiiksek Distk Basarisiz
Disuk Yiiksek Orta Normal
Disuk Yiiksek Yiiksek Basarili
Disuk Yiiksek Cok Yiksek Basarili
Orta Dislik Dislik Basarisiz
Orta Orta Distik Basarisiz
Orta Orta Orta Normal
Orta Orta Cok Yiksek Basarili
Orta Orta Yiiksek Normal
Yiksek Yuksek Dusuk Basarisiz
Yiiksek Orta Cok Yiksek Normal
Yiiksek Yiiksek Cok Yiksek Normal
Yiksek Yuksek Yiksek Normal
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EK-D

Q1

PROJE YONETICILERINE YONELIK ANKET SONUCLARININ DEMOGRAFIK

Yas araliginiz nedir?
Multiple Choice

Choices

® 20-25

100

25-30

30-40

40-45

45+

Totals

1

3

21

DAGILIMI



Cinsiyetiniz
Multiple Choice

Q2

Choices

® Kadin

® Erkek

Hangi sektérde ¢calisiyorsunuz?

Q3 Multiple Choice

Choices
® Finans/Banka
® Telekominikasyon
® Saglik
Ingaat
@& Ticaret

® Uretim/Endustriyel
Uriinler

@® Turizm

® Diger
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Totals

11

17

Totals

17



Is tecriibeniz(yil)
Multiple Choice

Q4

Choices

® 510

@ 10-15

15+

Proje yonetiminde kag yildir calisiyorsunuz?

Qs Multiple Choice

Choices
e 15

® 5-10
® 10-15

15+
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Totals

10

10

Total:

10



Herhangi bir proje yonetim sertifikaniz var mi?

Qs Multiple Choice
Choices Totals
® PMP 15
@ Prince2 0
@ Herikisi 0
Higbiri 13
® Diger 1
o7 Su anda es zamanli olarak kac projenin yoneticiligini yapryorsunuz?

Multiple Choice

Choices Totals

e 12 7

® 34 7

® 56 2
7+ 13
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Su ana kadar yuruttiginiz en yuksek butceli projenizin bitcesi nedir?(tl)
Multiple Choice

Q8

Suana kadar yurittigiiniz en uzun projenizin siresi nedir?

Q° Multiple Choice

104

Choices

0-50.000

50.000-100.000

100.000-200.000

300.000-500.000

500.000-1.000.000

1.000.000+

Choices

bHay

6-12 ay

12-18 ay

18-24 ay

2yil+

Totals

16

Totals

10



Bugtline kadar ylrittigiiniz projelerin ortalama basarisi nedir?

Q10 Multiple Choice
Choices
® 20-40%
® 40-60%
® 60-80%
80% +
o1 Sizce bir projenin basar kriterleri nelerdir?(birden cok yanit)

Multiple Choice

Proje planlamasinin iyi
yapilmasi

® Sonkullamicinin proje
katilimi

@® Proje kapsarimin net
olmasi

@® Deneyimliproje
yoneticisi

@ Caliskan ve odaklanmis
personel

® Kullanulan metodolaji

® Standart yazilim altyapisi

® Gergekgi beklentiler

® Diger
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24

14

25

20

18

18

Totals

17



Bugline kadar yir(ittiginiz projelerinizde hangi metodolojileri kullandimz?
Multiple Choice

Q12

Choices

® Woaterfall Model

® Agile Model

® RAD(Rapid Application
Development)

Spiral Model

® WinWin Model

Proje yoneticisi olarak kendinizi gelistirmeye acik alanlar hangileridir?

Q13 Multiple Choice

Choices

® Zaman Yonetimi

® Entegrasyon Yonetimi

® Kapsam Yonetimi
Maliyet Yonetimi

® Kalite Yonetimi

® Insan kaynaklar

@ lletisim Yonetimi

@ Risk Yonetimi

® Tedarik Yonetimi

® Paydas Yonetimi

® Diger
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Totals

25

14

Tota



Proje yoneticisi olarak en glcli oldugunuz alanlar nelerdir?
Multiple Choice

Q14

Choices Totals
® Zaman Yonetimi 18
® Entegrasyon Yonetimi 12
® Maliyvet Yonetimi 3
Kapsam Yonetimi 20
® Kalite Yonetimi 11
® Insan Kaynaklar 15
@ lletisim Yonetimi 19
@ Risk Yonetimi 13
® Tedarik Yonetimi 1
® Paydas Yonetimi 14
® Diger 0
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Egitim durumunuz nedir?
Multiple Choice

Qis

Choices Totals
@ Lisans 10
® iksekLisans 16
® Doktora 3
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Basarisiz oldugunuz projelerdeki temel etkenler nelerdir?
Multiple Choice

Qié

Choices Totals

® Stratejik planlama

N 4
eksikligi
® lyitanimlanmamis, net 19
olmayan kapsam
® Ust yonetim destek 7
eksikligi

Gergekgi olmayan zaman 21

planlamasi
® Biitce yetersizligi 4
@ Talebineksik ya da yanhs 13
iletilmesi
® Proje liderligi eksikligi 1
® Teknolojik yetersizlik 1

Basariile tamamlanan projelerinizdeki temel etkenler nelerdir?

Q17 Multiple Choice

® Ust yonetim destegi

Gergekgi zaman
planlamasi

© Talebin eksiksiz ve doQru
iletimi

® Teknolojik yeterlilik

® Insan kaynaklan

® Paydaslanin katilin

® Riskyonetimi

® Proje surecinde kontrol
kriterlerinin dogru ve eksiksiz
tamimlanmasi

® lyiproje yonetimi

® Diger

22

21

18

10

17

12

22
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