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Proje Yonetimi, adinda yer alan “yonetim” ifadesini dolduran, gercek anlamda ydnetsel bir
faaliyettir. Yonetsel faaliyetlerin etkililigi ile kurulacak ve kurgulanacak olan yenilikler, kuruluslari
basariya ulastiran kilometre taglarindandir. Proje yonetimi kavramu igerisine geleneksel yaklagimlar ve
cevik yaklagimlar vasitasiyla yonetsel bakis acisinin projenin yonetimine dahil edilmesi ile proje yonetimi
standartlarina esneklik getirilmistir.

Bu tez, yazilhim gelistirme projelerinde karmasik is yiiriitme degiskenleri agisindan Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinin uygulanabilirligi, ¢evik ve geleneksel yontemlerin proje basarisina
etkileri tizerine yapilmistir. Tezde sirasiyla, yazilim projelerinin yonetilmesinin 6nemine dair detayli
aciklamalar, arastirma problemi olan proje-gelistirme siireci-takim atamasina dair detaylar, konusuna gore
siiflandirilmig literatiir, yazilim gelistirme siireglerine dair agiklamalar, tezde kullanilan bulanik CKKV
yontemlerinin detaylari, onerilen yontemin tanimlamasi, dogrulama ve durum sonuglari ile yonetsel
cikarimlar yer almaktadir.

Aralik degerli Notrosofik Z say1 kiimeleri (NZN) ve bulanik karar verme yontemleri, yazilim
gelistirme projelerinde proje 6zelinde dogru gelistirme siireci se¢imi ve bu siirece en yatkin takimlarin
projeye atanmasi probleminin ¢éziimiinde kullanilmustir. NZN yontemi temel alinarak gelistirilmis,
dogrusal mesafe yerine alan hesaplamasi ile alternatiflerin siralamasini yapan yeni NZN-Alan yontemi
literatiire kazandirilmigtir. NZN-Alan yontemi, NZN yontemi ile birlikte ayni probleme uygulanmis ve
gorece daha iyi sonuglar elde edilmistir. Béylece bulanik CKKV yontemlerinin ve NZN-Alan yonteminin
etkinligi, ¢6ziim Onerisi getirilen problem kapsaminda duyarlilik analizi ile ¢6ziim uzay1 genisletilerek
gosterilmistir.

Durum analizinde NZN ile NZN-Alan yontemleri kullanilarak elde edilen siralamalar agisindan
projelerdeki kusur sayilar1 ve bunlarin ¢6ziim siireleri analizleri yapilmigtir. NZN-Alan’in NZN ydntemine
gore kusur sayisi bazinda %22, kusurun ¢oziilme siiresi bazinda ise %25 daha iyi sonu¢ verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik, CKKV, Cevik, Geleneksel, Yazilim gelistirme yasam dongiisi
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Project management is a true management activity that lives up to the word "management™ in its
name. The innovations that are created and built with the effectiveness of management activities are among
the milestones that lead organizations to success. Flexibility has been added to project management
standards by incorporating the management perspective into the project management concept through
traditional and agile approaches.

This dissertation is about the applicability of Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods
in relation to complex business execution variables in software development projects and the impact of
agile and traditional methods on the success of the project. The dissertation includes detailed explanations
on the importance of software project management, details on the research problem of project development
process - team allocation, literature categorized by topic, explanations on software development processes,
details on the fuzzy MCDM methods used in the dissertation, description of the proposed method,
validation and case results and management implications.

Interval-valued Neutrosophic Z-number sets (NZN) and fuzzy decision making methods are used
to solve the problem of selecting the right development process and assigning the most suitable teams to
this process in software development projects. Based on the NZN method, the new NZN-Area method has
been introduced in the literature. This method ranks the alternatives by calculating the area instead of the
linear distance. The NZN-Area method was applied to the same problem as the NZN method. Relatively
better results were obtained. Thus, by expanding the solution space with sensitivity analysis within the
framework of the proposed problem, the effectiveness of the fuzzy MCDM methods and the NZN-Area
method is demonstrated.

In the case analysis, the number of defects in the projects and their solution times were analyzed
in terms of the rankings obtained using the NZN and NZN-Area methods. It was found that NZN-Area
gives 22% better results in terms of number of defects and 25% better results in terms of defect resolution
time compared to the NZN method.

Keywords: Neutrosophic, MCDM, Agile, Traditional, Software development life cycle



ONSOZ

Yazilim gelistirmenin siirekli gelisen ortaminda, biiylik 6lgekli kuruluslarin
basarisi, karmasik projeleri hassasiyet ve verimlilikle yonetme becerilerine baghdir.
Ozellikle yazilim gelistirme projeleri, dijital cagin siirekli artan taleplerini karsilayan
yenilik¢i  ¢Oziimler sunmak i¢in insan yeteneklerinin, siireglerin ve proje
gereksinimlerinin uyumlu bir sekilde birlestirilmesini gerektirir. "Biiyiik Olcekli
Organizasyon Yazilim Gelistirme Projelerinde Kriterlere Dayali Siire¢-Proje-Takim
Eslestirmesi" bagslikli bu tez, bu dinamik alanin kritik bir yoniinii arastirmaktadir.

Yazilim gelistirme diinyasi, tretkenligi, kaliteyi ve misteri memnuniyetini
artirmay1 amaclayan metodolojiler, araglar ve teknolojilerde kayda deger gelismelere
tanik olmustur. Bu doniisiim ortaminda, proje gelistirme siireclerinin ve gelistirme
takimlarinin etkili bir sekilde uyumlagtirilmasi, proje basarisi i¢in ¢ok 6nemli bir faktor
olarak ortaya ¢ikmustir. Gerekli beceri ve uzmanlikla donatilmis dogru ekibi bir araya
getirme ve proje gereksinimlerine gore uyarlanmis uygun gelistirme stireglerini uygulama
becerisi, biiyilik dl¢ekli kuruluslarda zorlu bir miicadeledir. Uyumsuzluklarin veya yanlis
eslesmelerin sonuglari, proje gecikmeleri, maliyet asimlari ve optimal olmayan iiriin
c¢iktilar1 dahil olmak iizere derin olabilir.

Bu tez, kriter tabanli proje-gelistirme siireci-takim eslestirme ve siniflandirma
tekniklerinin kapsamli bir incelemesini sunarak bu zorlugun &ziine inmektedir. ilgili
literatiiriin, deneysel arastirmalarin ve Ongoriilerin kapsamli bir sekilde incelenmesi
yoluyla, yazilim gelistirme projelerini biiyiikk 6l¢ekli kurumlar baglamimda en uygun
siiregler ve takimlarla eslestirmenin niianslarina ve karmasikliklarma 11k tutmayi
amaclamaktadir.

Burada sunulan arastirma, titiz bir inceleme ve elestirel analizi temsil etmekte ve
asagidaki temel sorular1 ele almaktadir:

e Biiylik olgekli kuruluslarda yazilim gelistirme siireglerinin, projelerinin ve
takimlarinin eslestirilmesini etkileyen temel kriterler ve faktorler nelerdir?

e Daha bilingli ve dogru proje-gelistirme siireci-takim eslestirme kararlarini
kolaylagtirmak i¢in siniflandirma teknikleri yaklasimlarindan nasil yararlanilabilir?

e Gergek diinyadaki yazilim gelistirme siireglerinde kriter tabanli eslestirme
metodolojilerinin  benimsenmesiyle iliskili potansiyel faydalar, zorluklar ve
sinirlamalar nelerdir?

Burada sunulan bulgularin, yazilim gelistirme alanindaki uygulayicilar,
arastirmacilar ve karar vericiler i¢in degerli bir kaynak olarak hizmet edecegini, proje
sonuglarini iyilestirecegini ve biyiik 6lgekli kuruluslar nezdinde yenilikgiligi tesvik
edecegini umuyoruz.

Bu tez, 6zenli bir arastirmanin, 6nemli bir tefekkiir saatinin, bana rehberlik eden
ve ilham veren bir¢ok kisinin sarsilmaz destegini temsil etmektedir. Bu c¢alismayi
akademik camiaya sunmanin esiginde dururken, derin bir minnettarlik, tevazu ve heyecan
duygusuyla doluyum.

Bu tezin ilham kaynagi Endiistri Mihendisligi meslegine duydugum derin
tutkudur. Bu meslek merakimi cezbeden, aklimi zorlayan ve bana etrafimizdaki diinyaya
dair essiz bir bakis agis1 saglayan bir disiplindir. Bu arastirma araciligiyla, yazilim
gelistirme ve endiistri miithendisligi tekniklerini bu alanda uygulamanin genis etkileri
hakkindaki kolektif bilgiye katkida bulunmaya c¢alisttm. Umudum, bu ¢alismanin
akademisyenler, uygulayicilar ve proje yonetimi ile ilgilenen herkes i¢in degerli bir
kaynak olmasidir.

Her seyden Once, tez danismanim Dog¢. Dr. Mehmet Emin Baysal’a en igten
stikranlarim1 sunmak istiyorum. Sarsilmaz destekleri ve sabirli rehberlikleri bu
arastirmanin sekillenmesinde etkili oldu.
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1. GIRIS
1.1. Yazilim Gelistirme Proje Yonetiminin Onemi

Yazilim gelistirme projeleri, bir ihtiyag dogrultusunda ortaya ¢ikan
gereksinimlerin sistematik bir sekilde ecle alinarak aksiyonlar silsilesi ile yazilim
kodlarma doniistliriilmesidir. Yazilim projelerinin aslinda maliyet diistiriicii, verimliligi
artirict bir¢ok faydast bulunmaktadir. Hayatin i¢inden 6rnek vermek gerekirse, iletisim
alaninda akilli telefonlarda bulunan uygulamalarin insan hayatini nasil kolaylastirdigi,
COVID-19 pandemi siirecinde teknolojik imkanlar dahilinde wuzaktan egitim
sistemlerinin ne denli kullanim etkinligi sundugu tartisilmaz bir gercektir. Hayatimiza
teknoloji ve yazilimlarin yansimasina sayisiz drnek verilebilir.

Gelecekte, teknolojinin ilerlemesi, agik kaynak kodlu iicretsiz yazilim gelistirme
araglariin artiyor olmasi, nesnelerin interneti ile teknolojinin hayatin her alaninda aktif
olacagi gibi etkenler, yazilim gelistirme projelerinin yonetimini basarili bir sekilde
tamamlamanin saglayacagr maliyet kazanimmi 6nemli ve Oncelikli bir konu haline
getirmistir. Bu nedenle yonetsel anlamda proje basar1 dinamiklerini etkileyen faktorlerin
incelenerek, gelistirme siireci segimi ve kaynak atamasi hususlarini igeren bu ¢aligmanin,
yazilim projelerinin bagar1 oraninin artirilmasina katkida bulunacag diistiniilmektedir.

Yazilim gelistirme projelerinde geg¢misten giliniimiize, basar1 oranlar ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda proje basari oranlarmin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
yazilim gelistirme faaliyetini yliriiten birden fazla fonksiyonel birime sahip biiyiik 6lgekli
organizasyonlarda yazilim gelistirme projelerinin bagar1 oranlarinin nasil artirilabilecegi
aragtirtlmistir. Birden fazla yazilim gelistirme takimi bulunan, bu takimlara birden fazla
yazilim gelistirme siireci iizerinden proje atayabilen organizasyonlarda bu tezde
zikredilen ¢oziimiin saglayacag: katki biiyiik olacaktir. Ozellikle biiyiik dlgekli yazilim
gelistirme ile ilgili ana faaliyetleri yliriiten organizasyonlarin; yazilim gelistirme
siirecinin se¢imi ve bu se¢cim sonrasinda ilgili proje adimlarinin ¢izelgelenmesi
konularinda ¢ok boyutlu problemler ile karsilasmasi muhtemeldir. Bu problemlerin,
yazilim gelistirme projelerindeki basarisizlik oranlarmi yiikselttigi diigiiniilmektedir.
Yazilim gelistirme projeleri, proje yonetimi prensipleri gz Oniinde bulundurularak
degerlendirildiklerinde; geleneksel/selale (traditional/waterfall) ya da ¢evik (agile)

yontemlerden hangisi ile gelistirilmis olursa olsun, projelerin basar1 oranlari diistiktiir.



Yazilim gelistirme projelerinde gorev alan kisiler genellikle, {iniversitelerin
miihendislik boliimlerinden mezun, iyi egitim almig, yetkin kisilerdir. Ilerleyen
basliklarda deginildigi tizere, son 20-22 yillik siire igerisinde, nitelikli insan kaynaginin
gorev aldig1 yazilim projelerinde basar1 oranlarinin diisiik seyretmesi diistindiiriictidiir.

Yonetsel kararlarin is ¢iktilarina etkisinin gerek verimlilik gerekse yapilan isin
basarisina yonelik etkisi tartisilmazdir. Yonetsel agidan problemlerin tespit edilmesi
akabinde tespite gore uygun ¢6ziim tekniklerinin uygulanmasi ile yonetsel bakis agisinin
¢oziim odakli etkisi de yiiksektir. Bu baglamda kullanilabilecek olan yontem ve teknikler
tizerinden, ham verinin islenmesi sonucu ulasilan bilginin ¢6ziimde kullanilmasi ile kalici
coziimlere ulasilabilir. Ayrica bu sekilde, gelecekte karsilasilabilecek sorunlarin
¢Oziimiinii de saglamak miimkiindiir.

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak akademik diinyadaki gelismeler ile
birbirini besleyen bir dongii de olusmustur. Bilgi teknolojileri alanina zamaninda yatirim
yapan kuruluslar, yetismis insan kaynaginin etkinligi ile birlikte problemlerine,
teknolojinin destegini alarak, sistematik ¢oziimlerini yazilim gelistirme projeleri iireterek
¢Oziim aramaktadirlar.

Bilgi teknolojileri alaninda, yazilim gelistirme projelerinin  basarili
sonuclanabiliyor olmast kuruluslar i¢in ulasmak istenilen hedeflerine yaklastiric
katalizor olmaktadir. Her yazilim gelistirme projesi, operasyonel islemlerin bilgisayarlar
tarafindan yapilmasi, insan makine iliskisinde verimlilik artiric1 yeniliklerin yapilmasi,
karar modelleri lzerinden verimlilik artirici-enerji azaltict katkilar sunmasi, yeni
teknolojilere biitiinlesme ile gelecekte olabilecek altyapisal ihtiyaglara hazirlanilmasi vb.
birgok gelistirme faaliyetlerini biinyesinde barindirir.

20. yiizyilin ortalarindan itibaren teknolojinin katlanarak ilerlemesi, agik ve 6zgiir
yazilim gelistirme araglarinin artmasi, Nesnelerin interneti ve teknolojinin hayatin her
alaninda etkili olmasi maliyet tasarrufu faaliyetlerini 6nemli kilmaktadir. Yazilim
gelistirme projeleri agisindan bu 6nem, bu projelerin basariyla tamamlanmasi olarak
degerlendirilebilir. Dolayisiyla gelistirme siireci se¢imi ve kaynak tahsisi de dahil olmak
tizere proje basar1 dinamiklerini yonetimsel anlamda etkileyen faktorlerin incelendigi bu
tezde, yazilim gelistirme projelerinin basar1 oraninin arttirilmasi amaglamaktadir.

Yazilim gelistirme projelerinin basarili sonuglanmasina ydnetsel acidan
bakildiginda, gelistirme siireci se¢imi {izerinden geleneksel-gevik ya da hibrit modellerin
secimi etkilidir. Bununla birlikte insanin kendi yetkinliklerine uygun gorevleri yaparak

kazanacagi bireysel motivasyon ile isine kattig1 degerin artacagi agiktir.



Proje — gelistirme siireci — takim degerlendirmelerinde, karar verme agamasinda
bulanik CKKV yontemlerinin kullanilmasi agisindan tez ¢alismasinin sonuglari, kusur
sayis1 ve kusur ¢Oziim siiresinde onemli iyilestirmeler saglanabilecegini gostermistir.
Kusur, yazilim gelistirme diinyasinda son kullanicilara gelistirmeler agilmadan 6nceki
kalite, gereksinimlere uyum, performans gibi Kkriterler yoniinden kontrol sonucu
diizeltilmesi istenen bulgu kayitlarini ifade etmektedir.

Yazilim gelistirme projelerinde 6nemli olan proje yasam dongiisii ve bu dongiide

doniistime ugrayan gereksinimlere dair detayli agiklama sonraki baslikta yer almaktadir.
1.2. Yazihim Gelistirme Yasam Dongiisii ve Gereksinim Yonetimi

SDLC ifadesi, Ingilizce olarak “Software Development Life Cycle” kelimelerinin
ilk harflerinin kisaltmasindan meydana gelmektedir. Tiirkce anlami ise “Yazilim
Gelistirme Yasam Dongilisii” olarak ifade edilmektedir. SDLC, baslangictan bitise
mantiksal siralamayi takip eden bir siirectir (Dennis ve ark., 2008). Sekil 1.1 basit SDLC
akisin ifade etmektedir.

Gereksinim Toplama
ve Analizi

Yayginlastirma Tasanm
ve Bakim

Gelistirme

Sekil 1.1. SDLC Adimlari (Peker, 2017)

SDLC tanim olarak; baslatma, analiz, tasarim, uygulama ve bakimdan elden
cikarmaya kadar ¢ok adimli bir siire¢ araciligiyla bilgi sistemlerini gelistirme, uygulama
ve kullanimdan kaldirma siirecini betimlemektedir (Radack, 2009).

SDLC, bastan sona mantiksal bir yolda ilerleyen bir dizi adim ve alt adimdan
olusan ve asamali iyilestirmeyi igerecek sekilde yapilandirilmistir. Yani, planlama
adiminin sonuglari, daha da genisletildikleri Analiz adiminin bir baslangi¢c noktasi

gorevini gérmektedir. "Her asama, daha 6nce yapilan isi gelistirir ve detaylandirir." Bu



kademeli iyilestirme yaklagimi, dogas1 geregi, zaman ufku ilerlerken, hatay1 azaltmak i¢in

talep tahminleri, liretim programlar1 ve kapasite planlariin yonlendirildigi klasik "itme"

tiretim planlamasima benzemektedir (Polito ve ark., 2001). SDLC siirecinin ana

adimlarinin agiklamalar1 asagida maddeler halinde verilmektedir;

e Gereksinim Toplama ve Analizi: ilk adim olarak, gelistirme projesi ile ilgili olan

gereksinimler, bilgi kaynaklarindan ya da bakim faaliyetleri neticesinde elde

edilen geri besleme kanallarindan toplanmaktadir.

O

Gereksinimler yazilim gelistirme projelerinin baglamasi i¢in ilk adimi
olusturmaktadir. Gereksinimleri tanimlamak ve projenin uygulanmasi i¢in
gereken siireyi belirleme gorevleri bu adimin iginde yer almaktadir (Leau
ve ark., 2012). Ozellikle sistem tasarimi asamasinda kullanilan girdi
islevini gérmektedir.

Gereksinimler, yasam dongiisii c¢iktilarindan beslenebilecegi  gibi
teknolojik veya yasal degisiklikler gibi digsal faktorlerden de etkilenebilir.
Gereksinim tanimlamanin 6nemi igin, Ozellikle dogru bilginin proje
performansindaki kritik rolii nedeniyle matematiksel model gelistirilmesi
gibi yaklagimlar literatiirde yer almaktadir (Hickey & Davis, 2003).
Biiyiik veri ve analitigi projelerinin gereksinimlerini ortaya ¢ikarmak i¢in
dort asamali bir yontem Beatty ve Wiegers (2015) tarafindan
aciklanmistir. Amag, kararlar1 oldugu kadar gereksinimleri de net bir
sekilde belirlemektir. Is analistlerinin, gereksinimlerin ortaya gikarilmasi
stirecinde paydaslarin almasi gereken kararlara dayanarak gereksinimleri
belirlemeleri onerilmektedir.

Ote yandan, Singh ve Saikia (2016) iyi bir noktaya deginmis ve
gereksinimleri  yiiksek kaliteli yazilimin temel odagi olarak
betimlemislerdir. Eksiksiz, a¢ik ve dogru ifade edilmis gereksinimlerin
tanimina vurgu yaparak, teslim edilen yazilimdaki hatalarin, kusurlarin ve
fonksiyonel sorunlarin ana nedeninin eksik yazilmis gereksinimler
oldugunu ifade etmislerdir. Gereksinimlerin matematiksel ve bilimsel bir
yontem kullanilarak tanimlanmasit gerekliligine de c¢aligmalarinda
deginmislerdir.

Baska bir ¢calismada, iyi gereksinim tanimlamanin; 6zellikle dis kaynaklar
tarafindan yapilan projelerdeki basar1 oranlarimi direk etkiledigi ifade

edilmektedir (Igbal ve ark., 2020).



= Benzer bir etkinin i¢ kaynaklar tarafindan gelistirme asamasinda
da olabilecegi muhtemeldir. Dolayisiyla gereksinimleri bir
problem tanimi gibi ele alarak teshisin dogru konulmasinin
problem ¢6ziimiine etkisi gibi, dogru gereksinim tanimlamanin da
proje basarisina etkisi olacagi géz onilinde bulundurulmalidir.
o Gereksinim tanimint  Sekil 1.2°deki Ornekte goriilecegi ilizere
detaylandirarak ele almak ¢ok daha sistematik bir yontem sunmaktadir

(Moustafaev, 2017).

is Gereksinimleri

« Uriinlerimizi online platformda satmak
istiyoruz.

Ozellikler

* Misteri Login Sayfasi
« Uriin Katalogu

* Arama Fonksiyonu

.

Fonksiyonel Gereksinimler

* Kullanicl aligverigsepetine Grin
ekieyebilmeldir.

Fonksiyonel Olmayan Gereksinimler

« Uriiniin sepete ekienme siiresine ait proses 1 saniyeyi
asmamaldr.

Sekil 1.2. Gereksinim hiyerarsisi (Moustafaev, 2017)

o Gereksinim analizinin ve tanimlamasinin etkililigi {izerine yapilan bagka
bir calismada 5N 1K sorular iizerinden gereksinim tanimlanmasinda bir
orlintli ile yapilmasinin sonuclart arastirilmistir. Buna gore 17 adet
katilimciin anketler iizerinden degerlendirmeleri 1s1ginda gereksinim
taniminin belirli bir sablon {izerinden 5N 1K sorularina cevap verilerek
olusturulmasinda anlasilabilirligin ve test edilebilirligin ciddi oranda
artmis oldugu ifade edilmistir (Pabuccu ve ark., 2022).

SDLC siirecinin temel anlamda diger adimlari, karar verilecek olan yazilim
gelistirme siireci yontemlerine gore farkliliklar arz edebilmektedir. Kisaca agiklamak

gerekirse;



Tasarim: Bu adim, elde edilen gereksinimlerden ¢ikarilan analiz detaylarina gore
yapilacak olan gelistirmenin tasarim agamasini olusturmaktadir.

o Tasarim asamasi algoritma, sistem ve gorsel tasarimi1 adimlarini igerisinde
barmdirir.

o Bu asamada potansiyel sorunlar giin yiiziine c¢ikmaktadir. Gelistirme
asamasi Oncesinde belirli bir yol haritas1 olusur (Leau ve ark., 2012).

Gelistirme: Bu adimda, tasarimi ve analizi hazir olan gelistirme faaliyetleri,
yazilim gelistirme sorumlulari tarafindan gergeklestirilir.

o Yazilim gelistirme projeleri i¢in genellikle en fazla zaman harcanan, asil
olarak faaliyetlerin planlanmasinda ve ¢izelgelenmesinde en biiyiik
belirsizligi iceren adimdir.

o Gelistirme agsmasinda tasarim Ozellikleri gilincellenerek son halini
almaktadir (Ruparelia, 2010).

Test: Yazilimin gelistirilmesi sonrasinda ilk adimda belirlenen gereksinimlerden
yola ¢ikilarak, gereksinimlerin karsilanip karsilanmadiginin teyit edildigi adimi
ifade eder.

o Buadimda yazilimin fonksiyonelliginden, yapisindan ve performansindan
once statik testinin de yapilmasi gerekmektedir (Everett ve McLeod,
2007).

Yayginlastirma ve Bakim: Test asamalarmi basarili olarak tamamlayan
gelistirmeler, artik yayginlastirma (deployment) isleminin yapilmasi adimina
gelmis olur.

o Yaygmlagtirma sonrasinda  karsilasilan  durumlar ile  bakim
calismalarindan dogan ek gereksinimler SDLC siirecinin girdileridir.

o Dolayisiyla bu girdiler ile anlik olarak gelistiricilerce diizeltmeler
yapilabilir ya da sonraki agsamada diizeltmek iizere gereksinimler
bekletilebilir (Rani, 2017).

o Ilk adimda baslayan yazilim gelistirme gdrevlerine ait yasam dongiisii bu
adimla tamamlanir.

SDLC siireci boyunca gereksinimlerin dogru tanimlanmasi ile ne yapilacagi

tanimlandiktan sonra, gelistirmelerin nasil yapilacagina dair temel bilgi ve yaklagimlarin

Ongoriisii i¢in, bulanik CKKV hakkinda yapilan caligmalara asagida yer verilmistir.



1.3. Yazihm Gelistirme Projelerinde CKKV Onemi

Deming (1998) tarafindan yazilan Krizden Cikis Kitabinda, on dort temel ilke
icerisinde basarisizliklarin %85 inin yonetim kaynakli oldugu vurgulanmaktadir. Yazilim
gelistirme projelerinin, gelisen teknoloji olanaklarina ragmen ve bilgiye kolay
ulagilabilen bir cagda, basar1 oranlarinin diisiik olmasi yonetsel anlamda dikkat edilmeyen
baz1 degiskenlerin proje yasam dongiisiinii etkiledigi izlenimi vermektedir. Bu baglamda,
yazilim gelistirme projelerinin gelistirme siireglerinin ele alinmasinda sistematik ve
yonetsel bakis agisi ile gelistirme siireci se¢imi kararinin CKKV yontemleri ile verilerek,
projelerin basarisizlik oranlarinin azalacagi 6ngoriilmektedir.

Yel ve Engin (2022) tarafindan bilgi teknolojileri alaninda yapilan, deger akis
haritalama analizi ile var olan bir akis tizerinde ne kadar iyilestirme saglanabilecegi
benzetim ile desteklenerek tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismadan yola ¢ikarak, yonetsel
acidan karar verme adimlarinin bilimsel yontemler lizerinden verilmesi ile projenin
basarisina olacak etkisinin neler olabilecegi arastirilmak istenmistir.

Literatiir incelendiginde 6zellikle projelerin siniflandirilmasi iizerine olan kisith
calismalar icerisinde, yazilim gelistirme projelerinin ¢evik ya da geleneksel gelistirme
stirecine uygunlugu agisindan degerlendiren ¢aligsmalarin nispeten az oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle, ileri karar verme teknikleri olan bulanik CKKV yo6ntemlerinin bu alanda
kullanilmas: ile belirsizlik igeren projelerin, yiiriitiilecek olan gelistirme siireci bazinda
degerlendirilmesi bu tezin konusunu olusturmaktadir.

Projelerin degerlendirmelerinin yapilmasi ve proje — kisi atamalarinin yapilmast
alaninda Yel (2019) ¢alismasi incelendiginde, sadece ana gelistirme siiregleri (Cevik ve
Geleneksel) 6zelinde bu degerlendirmelerin yetersiz kalacagi diigtiniilmiistiir.

Tez konusu ile ilgili sonraki ¢alismalarda, her iki ana gelistirme siireci bazinda
tiger adet en fazla kullanilan yazilim gelistirme siiregleri temel alinarak, hangi projenin
hangi gelistirme siireci ile yiirlitiilmesi gerekliliginin tespiti de CKKV ydntemleri
tizerinden gerceklestirilmistir. Boylece bu teze ait 6nemli ¢iktilardan birisine ulagilmistir.

Yel (2019) galismasina ait sonuglar iizerinden, proje siniflandirmasindan sonra bu
projelere uygun takimlarin atanmasi gerekliligi dikkat cekici bulunmustur. SDLC
igcerisinde gorev alan ana aktorlerin yetkinliklerinin yine ¢evik ve geleneksel gelistirme
slireci olmak tizere toplamda alt1 siire¢ igin degerlendirilmesi ile takim {yelerinin

projelere atanmasi analizleri bu tez kapsaminda yapilmistir.



Elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak ilgili projenin hangi gelistirme siireci
tizerinden yiiritiilmesi gerekliligi, gelistirme siirecine hangi takimin uygun oldugu
bilgileri ile atama modeli uygulanmistir. Atama sonug¢larmin kiyaslanabilmesi i¢in
mevcut proje atamalar1 sonucunda sayisal veriler oldugu igin kusur (defect) bazinda
analizler “eger dyleyse” (what if) senaryolar1 iizerinden yapilmistir. Kiyaslamalar ilgili
karar alma agsamalarinda bulanikk CKKV yontemlerinin kullanilmasi, aslinda
sayisallagtiritlmas1 zor olan degerlendirme Kriterlerini sayisallastirmistir.  Boylece
gelistirme siireci atama yontemleri agisindan alternatifler, matematiksel kiyas zeminine
taginmistir. Alternatif yontemlere dair kusur temelli analizler, verimlilik anlaminda
carpict sonuglar iiretmistir.

Bu tez, yazilim gelistirme projelerinde karmasik is yiirlitme gibi degiskenler
agisindan CKKYV yontemlerinin uygulanabilirligi ve g¢evik ile geleneksel gelistirme
stireglerinin proje basarisina etkileri iizerine kurgulanmistir. Karar verme agamasinda
bulanik CKKV yontemlerinin kullanilmasi, kusur sayisi ve ¢oziim siiresi agisindan
onemli faydalar saglanabilecegini gostermistir. Bu kapsamda yeni tanimlanan NZN-Alan
yontemi, alternatiflerin siralanmasinda dogrusal mesafe yerine alan hesaplamasini
kullanan bir uzanti olarak onerilmistir. NZN-Alan yontemi ile NZN yontemi ayni
problemde kullanilmis ve NZN-Alan yontemi kusur say1 ve ¢oziim siireleri agisindan
daha iyi sonuglar vermistir. Ayrica hem bulanik CKKV yontemleri hem de bu tezin
konusu olan NZN-Alan yontemi, duyarlilik analizi ile ¢6ziim uzay1 genisletilerek ayni

probleme uygulanmis ve ¢6ziim etkinligi analiz edilmistir.
1.4. Arastirma Problemi ve Hedefleri

Yazilim gelistirme projelerinin basari oranlarinin artirilmasi igin proje kriterleri
agirliklarinin, yazilim gelistirme siiregleri igin ideal degerlerin belirlenerek, proje
takiminin degerlendirme kriterleri bazinda hangi gelistirme siirecine yatkin olduklari gibi
karar noktalarinda CKKV yontemlerinin kullanilmasi gerektigi sektordeki ihtiyaglar ve
literatiir incelemeleri 15181nda gozlemlenmektedir.

Bu kapsamda gerek yonetim kademeleri, gerekse yazilim sektoriinde calisan
kisilerin kolay kiyas edebilmeleri adina dilsel degiskenlerin karar modelinde bir anlam
tasidigy, kiyas ve siralamada en iyi deger bulunmasinda kullanildigr bulanik (fuzzy)

mantik iceren CKKYV yontemleri kullanilmistir.



Yazilim projesi gelistiren biiyiik organizasyonlarin gelistirdikleri projelere 6rnek
teskil etmesi amaciyla 600°den fazla bilgi teknolojileri c¢alisani ile katilim bankacilig1
prensiplerine uygun olarak bankacilik uygulamasi gelistiren Architecht Bilgi Sistemleri
ve Pazarlama Ticaret A.S.’ne ait, 2020 yilinda yiiriitilmiis yedi proje 6zelinde kusur
sayilarina iligkin veriler kullanilmistir.

Yazilim gelistirme projelerinin basarisint etkileyen kriterler belirlenerek, bu
kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi
kullanmilmistir. Ayrica, proje yoOnetimi gergevesinde geleneksel ve gevik gelistirme
slirecine dair se¢im kriterlerinin ve alternatiflerinin degerlendirilmesinde bulanik CKKV
yontemlerinden olan NZN, yeni onerilen NZN-Alan, Aralik Degerli Notrosofik EDAS
(Interval Valued Neutrosophic EDAS, IVN-EDAS), Aralik Degerli Notrosofik WASPAS
(Interval Valued Neutrosophic WASPAS, IVN-WASPAS) yontemleri kullanilmustir.
Tez’e konu olan problem ¢oziimiinde kullanilan yontem asagida 6zetlenmistir;

1. Yazilim gelistirme projelerinde, projelerin igerdigi ve gelistirme siireCi se¢imini
etkileyen kriter agirliklarinin bulunmasi.

2. Agirliklar, tez caligmasi asamasinda karar verilecek olan bulanik karar verme
yontemi/yontemleri iizerinden, elektronik ortamda uzman kisilere danisilarak
yapilmis olan anketlerin degerlendirilmesi ile bulunmustur (Khan ve ark., 2019).

a. Uzman kisiler Bilgi Teknolojileri alaninda 5 yildan fazla ¢alismis olan 5
kisilik alaninda uzman olan miihendis kadrosunu ifade etmektedir.

3. Geleneksel ve cevik gelistirme siiregleri lizerinden, en fazla kullanilan g¢evik
stiregler olarak Kanban — Scrum — Extreme Programing(XP), geleneksel siiregler
olarak Selale — V Model — Spiral Model belirlenmistir.

4. Yazilim projeleri degerlerme Kriterleri {izerinden ideal degerler, yazilim
gelistirme siiregleri detayinda aynmi uzman Kkisilere iletilen anket {izerinden
belirlenmistir. Boylece gelistirme siiregleri bazinda ideal degerler ¢oklu
degerlendiricilerin degerlendirmeleri iizerinden elde edilmistir.

5. Yazilim Projeleri karar kriterleri agirliklar1 iizerinden her yazilim projesi igin
projenin hangi yazilim gelistirme siirecine ¢ok daha yakin oldugu belirlenmistir.

6. Bu asamada literatiirde yer alan alt1 yazilim gelistirme siireci modelinin kendi
aralarinda siralamasi, bulanik karar verme yontemi/yontemleri ile karar kriterleri

tizerinden kullanilabilirlik derecesine gore siralanmistir (Gupta ve ark., 2017).
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Literatiirde pek c¢ok calismada bulanik karar verme yontemleri, siralama,
agirliklandirma, en iyi se¢enegin se¢imi gibi konularda kullanilmislardir. Karar verme
yontemleri tizerinden yazilim gelistirme yontemlerine ait ideal degerlerin belirlenerek,
projelerin ve/veya takimlarin siralanmasi saglanabilir.

Sekil 1.3’te, proje karmagikligina etki eden faktorlerin seviyeleri belirli diizeye
kadar karmagiklig1 azaltic1 etki yaparken, belirli diizeyden sonra karmasikligi daha da
artirici etkiye sahip olabilecegi ifade edilmektedir.

Bu asamada, karmasiklig1 artirana kadar olan etki alani, etkin alan, karmasikligi
artiran alanlarda farkli yazilim gelistirme siire¢lerinin veya hibrit yazilim gelistirme
stireclerin uygulanabilirligi tartigilabilir. Bu yaklasimla karar verme asamasinda
kullanilan kriterlerin ideal degerler lizerinden belirli yazilim gelistirme siireclerine

uyarlanabilecegi bu tezde 6nerilmektedir.

Faktoriin proje
karmasikhg iizerindeki
etkisi

-
Yiiksek

Etkin
Bilge

Diisiik - Projedeki
¥ faktériin

Diisitk Yiiksek seviyesi

Sekil 1.3. Tekil degiskenlerin proje karmasikligina etkisi (Maylor ve ark., 2008).

Ayrica yazilim gelistirme projeleri acisindan, Bilgi Teknolojileri takimina ait
degerlendirme kriterleriyle bulantk CKKV yontemleri iizerinden her iki yazilim
gelistirme siireglerinde kullanilan 3’er adet yontemin ideal degerleri belirlenebilir.

Bu acidan bakildiginda yazilim gelistirme projeleri i¢in bilgi teknolojileri
takiminin gelistirme siireci bazinda bulanik CKKV yontemleri; siralamalar tizerinden
atama degil, gelistirme siireci bazinda belirlenen ideal degerler iizerinden atama bakis

agis1 da verilmistir.
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1.5. Proje Yonetiminde Siire¢c Atamasinin Gerekgesi ve Onemi

Internetin ¢ok yaygin olarak kullanildigi, hayatimizin her alaninda teknolojik
cihazlar ile karsilastifimiz gilinlimiiz diinyasinda, cihazlarin mekanik aksamlarina
fonksiyonellik katan teknolojik ¢oziimlerde yazilimlar aktif gorev almaktadir. Is,
yapilandirilmis gorevler veya faaliyetlerden olusan bir bilesimdir. Genel olarak, is
diinyasinda gorev ve faaliyet terimleri birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Gorev
terimi, insan etkilesiminin oldugu bir is siirecindeki bir adim1 tanimlamak i¢in kullanilir.
Insan etkilesimi yoksa adima faaliyet denmektedir (Culha, 2014).

Yiiksek teknolojinin kullanimi ile gorevleri faaliyetlere doniistiirme siirecinde
yazilim gelistirme projeleri onemli bir kilometre tasini olusturmaktadir. Insanhigin
ilerleyisinin son yillarda hizlanmasi, teknolojinin giinliik hayatimiza girmesinin bu denli
fazla ve bas dondiiriici hizda olmasi, yazilim gelistirme projelerinin basarili
sonuglanmasi ile orantilidir.

Esasen yazilim gelistirme projeleri, emek yogun gorevleri icerir ve esas kaynagi
da insandir (Chen ve Zhang, 2012). Yazilim projeleri, insanlar tarafindan yapilan
gorevlerin faaliyetlere doniistiiriilmesi asamasinda etkin olarak rol almaktadirlar. Yazilim
projelerinin basarili olarak sonuglanmasina ait yaymlanan istatistikler incelendiginde
proje basar1 oranlarinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Yazilim gelistirme projelerinin basarili olmasi, faaliyetlerin ¢ogalmasi,
verimliligin artmasi; dolayisiyla maliyetlerin azalmasi ile hayat standartlarinin artmasi
gibi iligkisel sonuglari da beraberinde getirecektir.

Bu tezde secilen caligma alaninin sekillenmesi esnasinda oOncelikle, yazilim
gelistirme projelerinin basar1 ve basarisizlik oranlarinin tespit edilmesi yoniinde
aragtirmalar yapilmistir. Bu konuda yapilan aragtirmalarda geleneksel (waterfall) ile cevik
(agile) yazilim gelistirme siiregleri bazinda basar1 ve basarisizlik oranlari
kiyaslanmaktadir. Yontem kiyaslamasina gegmeden 1998 yilinda yapilmis bir ¢alismada,
Cizelge 1.1°de goriilecegi lizere, yazilim gelistirme projelerinin basarisizlik oranlar farkli

kaynaklar lizerinden sunulmaktadir (Ewusi-Mensah, 2003).

Cizelge 1.1. Yazilim projelerinden vazgegilme derecesine iligkin 6zet veriler

Yayinlanmig Caligmalar Tiim Onemli  Kismi
Standish Grup ( 1995, 1998 ) %28 %46 -
KPMG ( Cole 1995) %10 %28 %24
OASIG (11996 ) %40 %25 %80

Ewusi-Mensah ve Przasnyski ( 1994 ) %44 %16 %9
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Cizelge 1.1 lizerinden incelemeler yapildiginda ortalama %30 civarinda olan
projelerden biitiiniiyle vazgecme orani goze carpmaktadir. Benzer sekilde, 2015 yilinda
Standish Group tarafindan CHAOS isminde yayinlanan raporda g¢evik ve gelencksel
gelistirme siirecleri bakimindan basarisizliga dair bilgiler Cizelge 1.2°te yer almaktadir

(Hastie ve Wojewoda, 2015).

Cizelge 1.2. Proje biiyiikliigiine ve uygulanan gelistirme siireglerine gore yazilim projelerinin basari

oranlari
Proje Biiytiklugii Gelistirme Basarili  Sorunlu  Basarisiz
Siireci

Biiyiik Cevik %15 %59 %23
Biiyiik Selale %3 %55 %42
Orta Cevik %27 %62 %11
Orta Selale %7 %68 %25
Kiigiik Cevik %58 %38 %4
Kiigiik Selale %44 %45 %11

2015 yilindaki yayma gore ortalama basarisiz olan projeler %19 civarinda iken,
2018 yilinda aym: kurulusun yaymninda daha genel bir anlamda %15 oranina kadar
gerilemis oldugu Cizelge 1.3’te goriilmektedir (Antony, 2018).

Cizelge 1.3. 2018 yil1 Chaos raporuna gore proje basari oranlart

Yontem Basarili Sorunlu Basarisiz
Cevik (Agile) Siirecler %42 %50 %8
Geleneksel-Selale (Waterfall) Siirecler %26 %53 %21

Yapilan arastirmalarda 22 yillik stirede basarisizlik oranlariin %30 degerlerinden
%15 degerlerine kadar gerilemesi, aslinda gelisen teknoloji, iletisim kaynaklar1 ve proje
yonetim felsefelerinin yayginlasmasi yazilim projelerinin basarisina olumlu etki ettigi
sonucunu gostermektedir. Ayrica, son 20 yilda daha etkin kullanilan ¢evik siirecler ve
acik kaynak kodlu yazilimlarin kullanimimin artmasi sonucunda yalin yazilimlarin
gelistirilmesi ile basarisizlik oraninin azaldig: da ifade edilebilir.

Ancak, projelerin yonetimindeki basar1 oraninin diisiik olmasi terazinin bir
kefesine konulurken, gergekten basarili ve tek seferde dogru sonuca ulasan projelerin
oraninin diisiik olmas1 da diger kefeye konularak, Cizelge 1.3’iin yorumlanmasi daha
anlamli olacaktir. 1998 yilina ait calismadaki basari orani (100 — “tiim ve 6nemli oranda
vazgecme oranlar1 ortalamalarinin toplami1™) %40, 2015 teki calismada (ortalama) %26

ve 2018’deki ¢alismada ortalama %34 olmasi, tezin icerigindeki yonetsel bakis acisi ile
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problem ¢dziimiiniin uygulanmasim gerekli kilmaktadir. ingiltere’de ¢ikan bir haberde
Ozel bilgi teknolojileri sektoriine aktarilan kaynak tutari tizerinden %30 oraninda
basarisizlik oranina sahip yazilim gelistirme projeleri i¢in aslinda bosa harcanan kaynak
ile y1lda 7000 ilkokul ya da 75 hastane yapilabilecegi ifade edilmistir (Harley, 2007). Bu
rakamlarin biiyiikliigii aslinda yazilim gelistirme projelerinin basarisizliginin maliyetinin
ne denli yiliksek olabilecegini de anlatmaktadir.

Bilgi teknolojileri (BT) alaninda yiiriitiilen projelerin basarisizliklari iizerine
yapilmis bir ¢alismada, ¢ogu BT projesinin, BT proje yoneticileri tarafindan yanlis
yonetilmesi, miisterilerin teknik ayrintilar hakkinda bilgi eksikligi ve proje sahibi ile proje
ekibi arasindaki iletisim eksikligi gibi ¢esitli nedenlerle basarisiz oldugu ifade
edilmektedir (Korkmaz, 2021).

Calisanlar agisindan kendi kriterlerine daha uygun projelerin basar1 oranini artirici
etki yapacak siire¢ atamasi ile ele alinmasi; isin gerekliliklerine uygun yetkinlikleri
tasiyan kisilerin dogru islere atanmasi ile is tatmini ve performansin artacak olmasi

(Heinsman, 2008) bu tezin sektore ekleyecegi bir fayda olarak diistiniilebilir.
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Yazihm Gelistirme Proje Yonetimi Metodolojilerine Genel Bakis

Yazilim gelistirme projelerinin yiiriitme siire¢lerinde en temel anlamda iki adet
farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki geleneksel gelistirme siireci olarak
adlandirilan ve selale yontemi olarak da bilinen itme sistemine dayali olan gelistirme
stirecidir. Bir digeri ise 6zellikle 2001 yilinda ¢evik manifesto (Fowler ve Highsmith,
2001) ile yayginlasmasi hizlanan ve sadece yazilim diinyasinda degil proje yonetimi
alaninda da uygulamalar1 olan ¢evik yontem siirecidir. Bu yontem itme sisteminden
ziyade gereksinimlerin ¢ekme sistemine dayali olarak ¢ok kiigiik araliklarla proje
gelistirme agamalarina alinmasini icermektedir. Cevik yazilim gelistirme siiregleri, 20.
yiizyilin son on yilindan bu yana yazilim gelistiricileri tarafindan giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Begel ve Nagappan, 2007). Bu yontemlerin yaninda Project
Maanagement Institute (PMI) tarafindan yaymlanan Project Management Body of
Knowledge (PMBoK) (PMI, 2017) icerisinde geleneksel siireglerden cevik siireclere
gecis asamalarinda artirrmli (incremental) ve yinelemeli (iterative) olmak tizere iki
gelistirme siirecinden de bahsedilmektedir.

Artirimli gelistirme siireci biitiinlin kiiglik pargalara boliinmesi ile adim adim
gelistirmelerin kullanima acilmasi prensibine dayanmaktadir. Yinelemeli gelistirme
stireci ise birikimli gelistirme adi altinda daha ziyade taslak c¢alisma ¢iktilari iizerinden
nihai sonuca ulagirken proje ¢iktilarinin olgunlagmasini asamalar halinde takip eder. Sekil

2.1, bu yaklasimlara dair anlam karmasasini 6zetlemektedir.

Yinelemeli

ol é:IE

Sekil 2.1. Yinelemeli ve Artirrmli gelistirme siiregleri Mona Lisa Ornegi (Anonim, 2019)




15

Sekil 2.1°1 destekler nitelikte PMBoK tarafindan verilen ¢izelgede (Cizelge 2.1)

cevik ve geleneksel gelistirme siireglerinin uygulama alanlari projenin uygunluk kriterleri

ve ornek proje agiklamalar1 paylasiimaktadir.

Cizelge 2.1. Proje ihtiyaglarinin, karmagikliginin ve bityiikliigiiniin degerlendirilmesi (PMI, 2017)

Gelistirme Siireci

Uygunluk Kriterleri

Ornek Projeler

Cevik

Degisikliklerin kolay ve harcanan
zamanin maliyetli olmadig1 durumlar

Entelektiiel varlik ve arastirmalar
bazli yazilim gelistirme projeleri

Plan Bazli

Degisikliklerin ~ maliyetli  oldugu,
zamanin koordineli kullanilmasinin
6nemli oldugu durumlar

Gecgmiste benzerleri yapilmis, ingaat
ya da fiziksel wvarliklar tizerine
yapilacak projeler

Yinelemeli (Iterative)

Dinamik gereksinimler ve faaliyetler
dogru kabul edilene kadar tekrar
edilme durumlari

Ideal ¢oziime ulasma asamasina
kadar Ogrenmenin ve diizeltmenin
beklendigi projeler

Artimli — Birikimli
(Incremental)

Sik ve kiiclik teslimatlar ile birlikte
dinamik gereksinimlerin gerektigi
durumlar, kiguk birikimlerin
tesliminin ana amag oldugu durumlar

Miisterilerin ya da isin kismi ¢iktilart
erken ve sik olarak gormek istedigi
projeler

Hibrit

Paydaslarin  bir yontem {izerine
uzlasamadiklar1 ve baska yontemlerle
ilgilendikleri durumlar

Farkli kaynaklarin ve deneyim
seviyelerinin s6z konusu oldugu veya
yeni  yontem  ve  tekniklerin
arastirildigi projeler

Cizelge 2.1 incelendiginde, PMI kurulusu bakis agisiyla, proje yOnetim
stireclerinin siiflandirilmasinda proje yapisi, miisteri ve is ozellikleri ile paydaslarin
yaklasimina gore karar verilebilecek tanimlamalarin yapildigi gozlemlenmektedir. Bu

yaklasim tez konusunun igerigi ile biiyiik dlciide tutarlilik gostermektedir.
2.2. Proje Siiflandirma ve Degerlendirme

Ingilizce “Categorization” kelimesinin Tiirkge karsihg Tiirk Dil Kurumu
sozligiinde “siniflandirma” olarak verilmektedir. Belli, benzer 6zelliklere sahip bir dizi
0ge birden fazla kategori ic¢inde bulunabilir. Kategori tanimi birbirini dislamaz
niteliktedir. Diger taraftan sinif terimi bir digerini diglayici bir anlama sahiptir (Archibald,
2004). Tez boyunca “categorization” ifadesi yerine siniflandirma ifadesi kullanilacaktir.
Tez’de kullanilan smiflandirma ifadesi ile ilgili olarak, dislayicit anlamindaki kullanim
kast edilmemektedir. Bu nedenle, tez igerisinde proje siniflandirilmasi sistematigi
taniminda yazilim gelistirme siireci atamasi ana adimlardan birisidir.

Yazilim gelistirme projeleri, aslinda tek basina benzer yagsam dongiisii asamalarini
iceren ve benzersiz bir siire¢ yonetimi siirecine sahip olan proje tipi olarak tanimlanabilir.
Bu tanimlama igerisinde yazilim i¢in gerekli donanimsal pargalarin iiretimi kapsam

disindadir. Proje smiflandirmalarinda; proje kapsami, biiyiik — kiigiik projeler, proje
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karmasikligi, i¢ ya da dis miisteri i¢in yapilan projeler, miisterinin projeye katki/katilim
derecesi, projelerin risk seviyeleri, mega projeler, tek basina projeler ve destekleyici
altyapi projeleri, standart ya da degisken projeler olarak ayristirilmistir (Archibald, 2004).

Organizasyonel ortamin yazilim gelistirme siireci se¢iminde kullanilmasi
asamasinda en kapsamli ¢aligma Farrell (2008) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada
Mintzberg (1989) tarafindan tanimlanan organizasyon tipleri ile organizasyonel
karakteristiklerin eslestirmesi yapilmistir (Cizelge 2.2). Sonrasinda bu eslestirmeden yola
cikilarak yazilim gelistirme siirecleri bazinda organizasyon tipleri ile uygunlugu tespit

edilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge2.2. Organizasyonel tiplerin ve karakteristiklerin eglestirmesi

Tipler /

Karakteristikler Girisimei Yenilikei Makine Cesitlendirilmis Profesyonel
Biirokrasi Az Az Yogun P y,a da Yogun
Yogun
Yapi Matris Matris Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel
Karigiklik Yiiksek Yiiksek Az ya da Yiiksek AZ..ya da Yiiksek
Yiiksek
Cevre Basit - Resmi - Merkezi Degil
. B .. Az yada Az yada
Caba Yiiksek Yiiksek Az ya da Yiiksek Viiksek Yiiksek
.l -~ . . . Ozel ya da ~
Caligma Bigimi Ozel Ozel Yiiksek Hacim Yiiksek Hacim Ozel
s 1 .. . . Diisiik ya da Diisiik ya da
Degisiklik Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek Viiksek
Biiyiiklik Kiiciik/Orta Kiiciik/Orta Orta/Biiyitk Orta/Biiyiik Orta
Esneklik Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
-Kontrol
Takintist e
-Savunmasiz -Standart Yok _insan -Uyumlu -Yeni Uriin ve
Problemler -Baglayici -Diigiik Komuta . Stratejiler veya Hizmetlerin
- e Problemleri - — .
-Dengesiz Birligi - Siiregler Uretilememesi
-Koordinasyon
Problemleri
-Yiiksek C_;{?l::;; -Etkin -Merkezi Yap1 -Bagimsiz
. Gorev $ -Giivenilir Altinda Calisanlar
Diger -Cok Orta -
Duygusu Kademe -Kesin Otonom -Profesyonel
-Duyarlilik -Tutarlt Birimler Standartlar

Y onetici
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Cizelge 2.3. Organizasyonel tipler ve gelistirme siireci eslestirmesi

Gelistirme Siireci Girisimei ~ Yenilikgi ~ Makine  Cesitlendirilmis  Profesyonel
Selale Hayir Hayir Evet Evet Evet
Spiral Evet Evet Evet Evet Evet
Prototip Evet Evet Hayir Hayir Evet
RAD Evet Evet Hayir Hayir Evet
Cevik Evet Evet Hayir Hayir Hayir
XP Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Formal Yontemler Hayir Hayir Evet Hayir Hayir
CMM/CMMI Hayir Hayir Evet Hayir Evet
1ISO Hayir Hayir Evet Hayir Evet
Alt1 Sigma Hayir Hayir Evet Hayir Evet
Ad-Hoc Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir

Proje yoneticilerinin bakis agisindan karmasikligin yonetimi iizerine bir arastirma
yapitlmistir. Bu arastirmada goérev, organizasyon, teslimat, paydaslar ve takim
simiflandirmalar1  {izerinden bir projenin yonetimini karmagiklastiran unsurlarin
tanimlamalar1 yapilmistir (Maylor ve ark., 2008).

Karmasik projeler belirsizlik unsuru tasiyan ve bu unsurun projeye etki etmesi ile
ortaya ¢ikan bir proje tiirli iken, karigik projeler ise i¢inde belirsizlik bulunmayan projeler
olarak tanimlanabilir (Whitty ve Maylor, 2009).

Bosch-Rekveldt ve ark. (2011), proje karmasikliginin yonetilmesi hususunda,
kategorik olarak yaklasip, teknik, organizasyonel ve ¢evresel faktorleri igerisine alan bir
yaklagimla deneysel ve teorik verileri birlestiren bir ¢alisma yapmusglardir.

Clarke ve O’Connor (2012), yazilim gelistirme projelerine etki eden durumsal
faktorlerin Ana Kategori (8) — Kategori (44) — Alt Kategori (170) olmak {izere 3
hiyerarside tanimlamasini yaparak tiim yonleri ile yazilim gelistirme projelerini etkileyen
faktorlerin genel bir listesini vermislerdir.

Endiistri dallarina gore cevik siireclerinin basaris1 alaninda, farkli kiiltiirlerde,
farkl: tilkelerde ikdmet eden en az 5 yillik deneyimli, farkli pozisyonlarda 1002 katilimct
tizerinden bir analiz yapilmistir. Bu analizde, saglik sektorii ilging bir sekilde 6n plana
cikarak en yliksek istatistiksel dogrulugu igeren ve g¢evik yontem ile basar1 saglanan
sektor olarak tanimlanmuistir (Serrador ve Pinto, 2015). Ayrica yazilim gelistirme
projelerinin yiiriitiildigi yiiksek teknoloji ve profesyonel hizmetler kategorilerinde de

basar1 oraninin fazla oldugu tespit edilmistir. Cizelge 2.4’te bu bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 2.4. Endiistriler bazinda cevik siire¢ basar1 kiyaslamasi regresyon sonuglari

Endiistri Verimlilik Faktorii Ornek Adedi Regresyon P Degeri
Insaat 4,536 23 0,184
Finansal Hizmetler 4,621 73 0,747
Elektrik-Su-Gaz 4,435 23 0,584
Kamu 4,304 34 0,336
Egitim 4,867 10 0,084
Diger 4,484 53 0,0002
Yiiksek Teknoloji 4,690 57 0,035
Iletisim 5,105 35 0,570
Uretim 4,437 42 0,726
Saghk 5,042 24 0,017
Profesyonel Hizmetler 4,530 22 0,034
Perakende 4,617 16 0,722

Giiven (2021) galismasinda projeleri, projenin kapsami, kod satir1 sayisi ve siiresi
tizerinden karmasik, orta ve yalin olmak tizere ii¢ kriterli siniflandirma yapip, bu projelere
atanacak olan personellerin projelerin hangi asamalarinda katki saglayabilecegi
tanmimlamalar1 ile benzetim modeli kurarak, atamalar1 analiz etmistir. Hangi takimdan
hangi sayida olmasi geregini arastirarak, tamamlanacak olan proje sayisinin artirilmasi

problemine ¢dziim aramistir.
2.3. Cevik ve Geleneksel Gelistirme Siirecleri

Cevik (agile) gelistirme siireci, 2001 yilinda yayinlanan Cevik Manifesto ile etkin
ve hizli bir sekilde yaygimlagmistir. Nesne tabanli programlama, agik kaynak kodlu
yazilimlarin yayginlagmasi ve kullanicilarin basit ekran veya uygulamaya yonelmeleri
cevik siireglerin yenilerinin dogmasina, var olanlarin daha da yayginlasmasina neden
olmustur.

Cevik siirecler, hizli, degisken, etkili iletisim, farkli bakis agilar1 ve ¢oziimlemeleri
ile yazilim gelistirme siirecini ilerleten yoOntemler biitiiniidiir. Cevik gelistirme
slireglerinin felsefesinden dogan on iki ilkesi vardir (Fowler ve Highsmith, 2001). “Cevik

999

Manifesto”’nun ana ilkeleri asagidadir;

e En Onemli oncelik degerli yazilimin erken ve devamli teslimini saglayarak
miisterileri memnun etmektir.

e Degisen gereksinimler yazilim siirecinin son asamalarinda bile kabul edilmelidir.
Cevik siirecler degisimi miisterinin rekabet avantaj1 i¢in kullanir.

e Bir yazilim takiminda bilgi aligverisinin en verimli ve etkin yontemi yiiz yilize

iletisimdir.
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e Sadelik, yapilmasima gerek olmayan islerin miimkiin oldugunca arttirilmamasi
sanati, olmazsa olmazlardandir.

Cevik yazilim gelistirme siirecleri; yeniden is yapma, basarisizlik, arizalar ve
maliyet asim1 gibi durumlarla, birbirine bagl bilesen yapili sistemlerde uygulandiginda
faydasin1 gosterebilmektedir (Turk ve ark., 2002).

Geleneksel ve ¢evik yontemlerin se¢imine etki eden faktorler {izerinde sistematik
ve yalin yaklagimlarin gerekli oldugu agikardir. Literatiirde bu konudaki ¢cogu calismaya

kaynak olarak gosterilen bir grafik, Sekil 2.2’de yer almaktadir.

Personel
(Seviyel) (Seviye2ve3)

40 1 15

30 T 20

20 1 25
Kritiklik

( Kusurlarm etkisi kaynakh kayip ) 1o 30 Dinamizm

( Aylhik gereksinim degisim yiizdesi )

Boyut A
( Personel Sayisi ) Kiiltiir

( Kaos ve diizen arasi gelisim yiizdesi )

Sekil 2.2. Gelistirme Siireci se¢imine etki eden boyutlar (Boehm ve Turner, 2003)

Sekil 2.2 incelendiginde farkli boyutlarda yontem sec¢imi sayisal tabanli bir ag
grafigi iizerinde gosterilerek merkeze yakin olan proje degerleri i¢in ¢evik yontemlerin
kullanilmasi gerektigi, merkezden uzak olan degerlere sahip projeler i¢in ise geleneksel
yontemlerin secilmesi gerektigi fikri sunulmaktadir.

2004 yilinda yayinlanan “Yazilim Miihendisligi” kitabinda Saridogan (2004);
yazilim gelistirme projelerini, teknik karmasiklik seviyesi ve yonetsel karmasiklik
seviyelerine gore grafik lizerinde gostermistir (Sekil 2.3). Grafik kullanici ara yiizii gibi
basit icerikli projeler ile savunma sistemleri projeleri gibi karmasik ve risk arz eden proje
tiplerini bu grafik {izerinde yerlestirerek projelerin teknik ve yonetsel siiflandirmasini

yapmigtir.
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Teknik Karmasikhk (viiksek)
- G i

Kiigiik Olgekli Bilimsel Benzetimler

Bilgi Sistemlen Uygulamalan

n Uygulamalan
- . Ginsim (ozimlen 0

Teknik Karmasikhk (diisilk)
Genelde modern dil kullanm
banls
lann tekrar geligmes:

- Etkilesimli basanm

Sekil 2.3. Yazilim gelistirme projeleri siniflandirma ¢aligsmasi (Saridogan, 2004)

Geleneksel (selale) gelistirme siireci kavrami; siire¢ bazli 6nceki adim
sonlanmadan sonraki adimin baslamadigi, 6nceki adimin ¢iktisinin sonraki adimin girdisi
oldugu, akis bazli sirali SDLC siirecinin uygulanmasi olarak &zetlenebilir. Onceki asama
tamamlanmadan bir sonraki asamaya gecilmez. Bu modelde analiz ve tasarim asamasi bir
kere tamamlandiginda, proje boyunca degismez (Farrell, 2008).

Fitsilis (2008) tarafindan yapilan g¢alismada c¢evik siireclerin aslinda proje
yonetimi agisindan 6nemli olan risk yonetimi, maliyet yonetimi, tedarik yonetimi gibi
konular1 kapsamadigi tespit edilmistir.

Spundak (2012) ¢alismasinda geleneksel ve gevik yontemler igin aslinda on farkli
kriter ile siire¢ se¢imi i¢in siniflandirma yapmustir. Bu ¢alismada (Sekil 2.4) merkeze
yakin alani kapsayan projeler i¢in geleneksel yontemlerin uygulanmasini, merkezden

uzak olan projeler i¢in ise ¢evik yontemlerin uygulanmasi gerektigini ifade etmistir.



21

Triin Criin
Kritikligi Kritikligi

Dinamizm/

Takum Uyeleri Takun Uyeleri
Kalitesi Kalitesi

Geleneksel Proje Cevik (Agile) Proje

Sekil 2.4. Geleneksel ve cevik gelistirme siireci secim kriterleri ag grafigi (Spundak, 2012)

Proje igerigi 6zelinde, proje gelistirme siireci se¢imi iizerine kesin sonug veren bir
yontem bulunmamaktadir. Proje bazinda gelistirme siirecinin belirlenmesi asamasinda,
proje siniflar1 ile organizasyonel cevrenin karakteristiklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Spundak, 2014).

Proje yoOnetimi siireci i¢in tanimlanmig Biitiinlesik Yetenek Olgunluk Modeli
(CMMI) ile Scrum uygulamalarinin eslestirilmesi sonrasinda siire¢ yaklasimlarinin
birbiri ile %46 oraninda uyumsuz oldugu sonucuna ulasilmistir (Farid ve ark., 2016). Bu
tespiti destekler nitelikte gevik yontemlerin avantajlari oldugu gibi dezavantajlari da
olabilmektedir. Literatiirdeki bazi1 ¢alismalarda g¢evik siireglerin proje yonetiminin tiim
gerekliliklerini karsilamadigi ifade edilmektedir (Salah ve ark., 2017). Uretilecek
yazilimin karmasiklik seviyesi arttik¢a ihtiya¢ duyulan analiz ve yonetim disiplininin
artacagl ifade edilmistir. Cevik yontemlerin en erken zamanda miisteri i¢in deger
iretmeyl amaglamast ve eldeki mevcut girdilerle kodlamaya gecilerek yinelemeler
icerisinde durumun olgunlagmasinin hedeflenmesi nedeniyle nispeten daha az karmagik
sistemler i¢in daha uygun oldugu ifade edilmistir (Kayacan, 2017). Abdel-Basset ve ark.
(2017)’nin yaptig1 ¢alismada, proje yasam dongiisiiniin en énemli adimi olarak proje
seciminde, notrosofik ortamda TOPSIS ve DEMATEL yontemlerini kullanmiglardir.
Benzer sekilde, Alava ve ark. (2018), tek degerli nétrosofik sayilar ve AHS yontemleri
ile uygulanabilir bir ¢er¢eve tanimladiklarini iddia ederek bilgi teknolojileri alaninda

proje se¢im problemine ¢dziim aramislardir.
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Gencer ve Kayacan (2017a) calismalarinda, proje asamalarinin yazilim siireg
seciminde etkili olduklarina dair yorumlamalarda bulunarak, proje paydaslari bazinda

yetkinlik tanimlamalarini yapmislardir.

Analiz Tasanm ";l.'liﬂil']'l'l e Test L v gulama Yimelemee 1 Yineleme 2 Yimeleme 3 Yineleme 4. Yineleme m
. - Analiz LY
Gereksinim 1 2 =
—— o Tasanm =
Gereksinim 2 > Gelisti 4
Gereksinim 3 > R 4
Gereksinim 4 > 1_9'“ ?
Gereksinim 5 . Uygulama >
() Selale modeli siireg akisi (b) Cevik model siire¢ akist

Sekil 2.5. Akis bakimindan ¢evik ve geleneksel gelistirme siireglerinin karsilastirilmasi (Gencer ve
Kayacan, 2017a)

Geleneksel gelistirme siiregleri SDLC adimlarin sirasi ile isleterek gereksinim
bazinda bir ilerleme saglarken, gevik gelistirme siiregleri gereksinimleri pargalar halinde
SDLC siirecine tabi tutarak kisa zamanda calisan program pargalarinin teslimatina
yonelik bir yaklasim sergilemektedir. Sekil 2.5 degerlendirildiginde g¢evik gelistirme
stirecleri yalin tiretim / hiicre tipi tiretim tekniklerine benzerlik gésteriyor olsa bile, ¢evik
gelistirme siirecleri ve yalin uygulamalar birbirinin alt kolu olarak degil tamamlayicisi
olarak ele alinmalidir (de Oliveira Lacerda ve ark., 2020).

Cevik gelistirme siireglerinin biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarda, biiyiikk olgekli
projelere uygulanmasina yonelik bir ¢alismada; iletisim, kod kalitesi, biitiinlesme sorunu,
planlama, onceliklendirme sorunlar1 anahtar faktor olarak ele alinmigtir. Bu kapsamda,
biiyiik 6lgekli projelerin farkli takimlar tarafindan birbirinden bagimsiz pargalarinin ele
alinarak ¢evik gelistirme siirecinin uygulanabilirligini ifade edilmistir. Bununla birlikte,
kiigiik ve orta biiytikliikteki projelerde cevik gelistirme siireclerinin daha etkili oldugunu
da ifade edilmistir (Lebdeh ve ark., 2020).

Tez kapsaminda yapilan ¢alismaya CKKV yontemlerinin bilgi teknolojileri
projelerinde kullanimina benzer, gereksinim analizi, ¢alisanlarin degerlendirilmesi, proje
tipleri, organizasyonel yapi vb. kriterlerinin SDLC metodoloji se¢imi i¢in kiyaslandigi
bir ¢alismada, karar verme modelleri kullanilmistir. Siire¢ modelleri kriterlerinin bilgi
olarak ¢izelgeler araciligi ile iligkilerinin tanimlamasi yapilmistir. Calisma sonucunda ise
degerlendirilen kriterlere en iyi cevap veren model olarak spiral modelin (yaygin bir
selale gelistirme siireci) uygulanabilir oldugu ifade edilmistir (Adanna ve Nonyelum,
2020).
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Cevik yontemlerin olumsuz etkileri ile ilgili olarak, Gheorghe ve ark. (2020)
calismalarinda, ¢evik gelistirme siireglerinin miisteri ile iletisimi ve is birligi kurmanin
anahtar faktor oldugunu vurgularken, sprint (kosu) bazinda yapilan gelistirmelerde
Ozellikle zaman baskisinin yazilim gelistiricileri tizerinde olumsuz bir etki yarattigindan
da soz etmektedirler. Bu zaman baskisinin fazla mesai ve geg saatlere kadar is yerinde
zaman gegirme ile sonuglanabildigini ifade etmislerdir.

Ozdemir (2022) calismasinda ise dogru ve basarili ¢iktilara ulasabilmek i¢in dogru
proje gelistirme siirecinin se¢ilmesi gerekliligine vurgu yapmustir. Calismanin
kapsaminda, g¢evik ve geleneksel siirecler bazinda projelerin siniflandirilmalart ve
akabinde projelerin basarili sonuglanip sonug¢lanmamas: ile ilgili siirecin sahip oldugu
tiyelik fonksiyonlarinin ¢iktilar1 kiyaslanmistir. Kiyaslamalari bulanik kavramlar
tizerinden ulastiklar1 sonuglara gore yapmuistir.

BT projelerinin degerlendirilmesini zihinsel ergonomi agisindan ele alan Akca
(2022), cevik ya da geleneksel proje yonetim siireglerinin proje i¢indeki ¢alisanlarin
rolleri bazinda biligsel yiik olarak proje yoneticileri ve analistler iizerinde anlamli etkileri
oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde gelistirme siireglerinin cinsiyet a¢isindan biligsel
yik kriterine gore farkliligin olmadigin1 ifade ederek, cevik projelerin geleneksel

stireglere gore daha az bilisgsel yiik olusturdugunu beyan etmistir.
2.4. Yazilhim Gelistirme Siireci Se¢cimine Dair Calismalar

Biiyiikozkan ve ark. (2004), dogru yazilim gelistirme stratejisinin maliyet ve kalite
bakimindan dengeli bir sekilde se¢imine odaklanmislardir. Bu ¢alismada ekonomi ve
kalite olmak tizere iki ana strateji kriteri ile kalite kriterinin altinda ise tasarim,
performans, uyum alt kriterleri iizerinden degerlendirme yapmuislardir.

Cevik yontemlerin proje karakteristigine gore se¢iminin yapildigi bir ¢alismada
projeler, gereksinim, biiyiikliik, gelistirme zaman araligi, karmagiklik ve risk degerleri
bakimindan O - 5 arasindaki 6l¢ekle degerlendirilmistir. Bu degerlerlendirmeler projelerin
hangi ¢evik modele uygun oldugunu yedi alt kriterli bagka bir se¢im matrisi ile
kiyaslanarak yapilmistir (Mnkandla, 2008; Mnkandla ve Dwolatzky, 2007).

Khan ve Beg (2013), farkli yazilim gelistirme projeleri igin risk degerlendirme
bazli dogru SDLC modelinin segilmesi i¢in pragmatik bir ¢6ziim sunmuslardir. Projeye
en uygun model se¢imi amaclanarak geleneksel ve ¢evik metodolojilerin karakteristikleri

yedi kriter (Cizelge 2.5) ilizerinden degerlendirilmistir. Ayni ¢alismada uygulayicilar
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bazinda yapilan bir ankette, proje basarisina yonelik en yiiksek riskin dogru dongii

stirecinin se¢imi oldugunu sonucuna varilmistir.

Cizelge 2.5.Yazilim gelistirme siireci se¢im kriterleri

Geleneksel Siire¢ Cevik Siirec
Sira  Degerlendirme V- vinelemeli XP (Extreme RUP ( Rgtlonal
No  Kiriteri . Selale . Unified
Modeli - Artirinmh Programming)
Process)
1 Is Kritikligi Yiiksek Orta Diisiik Diisiik Yiiksek
Miisteri - - . -
2 Katilum Diisiik Orta Diistik Yiiksek Diisiik
g Cereksinimlerin -y Disik  Yiiksek Diisiik Orta
Netligi
g4 Gereksinimlerin e Yiksek  Disiik Yiiksek Orta
Degiskenligi
Son
5 Kullanicilarin Orta Yiiksek Diistik Orta Yiiksek
Mevcudiyeti
g  Proe Biyik  Biyik  Kiik Orta Biiyiik
Biiyiikliigii
ls veleknik 1688y ) d¥iiksek, lDisiik, ) Yiiksek,
7 ilgili . L Orta, Yiiksek
Orta Yiiksek Diistik Orta
Karmasiklik

Khan ve ark. (2014), yazilim gelistirme siire¢ grubu bazinda AHS ile se¢im

calismasini, gereksinimler, maliyet ve zaman, gereksinim degiskenligi ve sistem

karmagiklig1 agisindan ele alarak SDLC siire¢ se¢imi ¢alismasi yapmislardir.

Proje

Karmasikhg
Proje
Dinamizmi

Plan Bazh Proje

Yonetimi
Yaklasim

Cevik Bazh

L T Kontrol
i e Degiskenleri
Yaklasim s

Sekil 2.6. Geleneksel siiregler ile gevik stireglerin kiyaslanmasi (Butler ve ark., 2020)
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Cevik yazilim gelistirme modelleri i¢in Butler ve ark. (2020) ¢alismalarinda, ¢cevik
metodolojilerinin basarili olmasi anlaminda, proje karmasikligi ile proje dinamizmi
kriterleri agisindan inceleme yapmislardir (Sekil 2.6). inceleme kapsaminda geleneksel
modeller ile ¢evik modeller kiyas edilmis, yazilim gelistirme uzmanlarina génderilen
anket caligmalari ile dinamizm kriterinin, ¢evik yontemler ile daha iyi yonetilerek proje
basarisindaki negatif etkilerin azaldig tespit edilmistir. Ayrica, Vijayasarathy ve Butler
(2015) genis ve ¢esitli bir katilimci grubuna bir anket yapmislardir. Bu ¢alismada
organizasyon, proje ve takim faktorleri kullanilmistir. Boylece ¢evik, geleneksel,

yinelemeli ve hibrit yontemlerin organizasyonel, proje ve takim 6zellikleri 6zetlenmistir.
2.5. Proje Basarisin1 Etkileyen Faktorler

Li ve Eberlein (2007), proje basarisi ya da yontem seg¢imi i¢in olmasa da proje
basarisint  dogrudan etkileyen, gereksinim tanimlama asamasinda kullanilabilecek
yontemlerin se¢iminini proje kriterleri tizerinden yapmislardir. Bu ¢aligma kapsaminda
yazarlar, asagidaki kriterleri karar asamasinda kullanmislardir;

e Proje Biyitikliigii

e Proje Karmasikligi

e Gereksinim Degiskenligi

¢ Proje Kategorisi (Giivenlik Kritik Sistem, Giivenlik Kritik Olmayan sistem vb.)
e QGivenlik Kritiklik Seviyesi

e Zaman Kisitlar

e Maliyet Kisitlar

Liu ve Zhai (2007) c¢alismalarinda, projelerin smiflandirilmasini  risk
degerlendirmesi agisindan ele almiglardir. Calisma igerisinde hangi kriterin risk
degerlendirmesi agisindan daha 6nemli oldugu siralamasia ulagmiglardir. Kriterlerin
siralamasi asagida yer almaktadir;

e Takim Riski

e Organizasyonun Cevresel Riski
e Talep Riski

e Planlama ve Kontrol Riski

e Kullanici Riski

e Karmasiklik Riski
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Yazilim projelerinde siniflandirma ¢aligmalar1 bakimindan yer bulan bir diger
konu ise yazilim projeleri ¢aba tahminleme ¢alismalaridir. Bu baglamda, Al Khalidi ve
ark. (2012) calismasi dikkat gekmektedir. Proje ¢cabasinin tahmininde asagidaki kriterleri
kullanmislardir;

e  Uriin Faktorleri
e Platform Faktorleri
e Personel Faktorleri
e Proje Faktorleri

Tahminleme konusunda Khatibi ve Bardsiri (2015) ¢alismalarinda, Uluslararasi
Yazilim Olgiit Standartlar1 Grubu (International Software Benchmarking Standard
Group, ISBSG) tarafindan toplanan yazilim projeleri bilgilerini kendi modellerinin
dogrulugunu kiyaslamak i¢in kullanmislardir. Tlgili kurulusun topladig: ve elinde olan
standart veriler arasinda asagidaki 3 kriter, proje siniflandirmasi i¢in de Oonem arz
etmektedir;

e Gelistirme Tip1
e Organizasyon Tipi
e QGelistirme Platformu

Destekleyici nitelikte, Ceylan ve Giirsev (2020) ¢alismalarinda, Scrum, Kanban

ve Selale yazilim gelistirme siirecleri bazinda 4 farkli projenin 6zelliklerini ve basari

kriterlerini analiz etmislerdir.
2.6. Proje Cizelgeleme ve Atamalar

Chang ve ark. (2008), literatiirde yer alan yazilim projeleri ile ilgili ¢aligmalarinda,
cizelgeleme hususunda insan merkezli gorev ¢izelgelemesi alanina gerekli Gnem
verilmedigini belirterek, genetik algoritma merkezli yaklagimlarini bu probleme
uyarlamislar ve gercek durumlari en iyi genetik algoritmanin temsil edebildigini ifade
etmislerdir.

Luna ve ark. (2011) biiyiik firmalarin, yazilim projelerinde biyiik 6l¢eklerdeki
projeler ile ugrastiklari, bu problemin ise yeni algoritmalar ile ¢6ziime ulastirilabilecegini
one siirerek, dort adet cok amagh algoritmay1 yazilim gelistirme projeleri ¢izelgeleme
problemine uygulamiglardir. Bu algoritmalar genetik algoritma, evrim stratejisi, ates
bocegi algoritmasi, diferansiyel evrim algoritmalaridir. En iyi ¢6ziimii de evrim

stratejisinin verdigini ifade etmektedirler.
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Chen ve Zhang (2012) yazilim gelistirme projelerinin gorev ¢izelgelemesi ile
birlikte insan kaynaginin tahsisini de gerekli kildigini vurgulayarak, yazilim proje
planlamasina yonelik esnek ve etkili bir model gelistirmek i¢in, olay tabanh ¢izelgeleyici
(EBS) ve karinca kolonisi optimizasyonu (ACO) algoritmasini kullanmiglardir.

Xiao ve ark. (2013), yazilim projelerinin ¢izelgelenmesi problemini, karmasik
oncelik siralamasi, fazla gorev sayisi ve insan kaynaginin oldugu NP (non-deterministik
polynomial) — zor olarak tanmimlamislardir. Bu projelerin ¢izelgelemesinde karinca
kolonisi iizerine sezgisel bir yontem gelistirmislerdir. Karinca kolonisi stratejisi-yazilim
projeleri ¢izelgeleme problemi (ACS-SPSP) ismini verdikleri yontem ile genetik
algoritmayi, 30 rastgele drnek iizerinden incelemigler ve ACS-SPSP yonteminin daha iyi
oranlar1 ve tutarliligi sergiledigini ifade etmislerdir.

Minku ve ark. (2013), yaptiklari ¢alismada evrimsel algoritma kullanarak ve
caliganlarin farkli gorevlere olan bagliliklarindan dogan fazla mesai gereksinimini
dikkate alirken, normallestirme yaparak c¢oziimlerinin etkili sonuglar verdigini ve
popiilasyondaki normallestirmenin yeni tasarimlarinda anahtar faktér oldugunu ifade
etmislerdir.

Shen ve ark. (2015), yazilim projelerinin ¢izelgelemesinde, literatiirdeki ¢ogu
calismanin statik ve deterministik senaryolar lizerine yogunlastigini ifade ederek, kesinti
olmast durumunda bu planlarin performans disiisiine hatta uygun olmayan ¢dziim
olabilecegini ifade etmektedirler. Bu durumun ¢6ziimii icin ¢ok amagli evrimsel
algoritma tabanli 6nleyici yeniden planlama yontemini onermislerdir. 21 adet problem
izerine yaptiklar1 deneysel sonuglarla yontemlerinin etkili oldugunu ifade etmektedirler.

Ellappan ve Ashwini (2017) olay tabanli planlayici ile dinamik personel atama
sistemini kullanarak programlama konusunda personel atama problemine ¢o6ziim
aramiglardir. Makine Ogrenmesini de modellerine dahil ederek karinca kolonisi
optimizasyonu sezgiseli ile personeli gorevlere atama problemine farkli bakis agisi
getirmiglerdir. Shen ve ark. (2018) mevcut calismalarin yazilim gelistirme planlama
optimizasyonunda yalnizca sinirh sayida insan faktoriinii igerdiklerini ifade ederek,
yazilim gelistirme proje ¢izelgelemesinin dinamik optimizasyon problemi oldugunu
vurgulamaktadirlar. Insan faktdriiniin insanin artan yeteneklerinin de &nceki
gorevlerinden bagimsiz olarak, yeni projelerde 6nem arz ettigini séylemislerdir. Cok
amagl iki asamali memetik algoritma ile onleyici ve dinamik olarak g¢izelgeleme

problemine yaklasmislardir.
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2.7. Notrosofik Z Say1 Kiimeleri ve Aralik Degerli Yontemler

[k olarak Zadeh (2011) tarafindan bulanik sayi ¢ifti olarak tanimlanan Z sayilari
literatiire kazandirilmistir. Notrosofik Z Sayilart bilgi, belirsizlik ve hata bilgilerinden
yola ¢ikarak karar verme asamasinda insan degerlendirme sistemindeki belirsizlik ve hata
kavramlarini1 da matematiksel model icerisine katmistir.

Chi ve Liu (2013) caligmalarinda aralikli nétrosofik kiimeler ile TOPSIS
yontemini birlikte kullanmislardir. Ayrica bu ¢alismada hesaplama adimlarini ve islem
siralarini da ayrintili olarak tanimlamislardir.

Tavakkoli-Moghaddam ve ark. (2015)’1n ¢alismalarinda 6klid mesafeli grup karar
problemlerinde kriter agirliklarini belirlemek icin aralik degerli kararsiz bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmistir. Gergek diinyadaki nesnelerin dogasi geregi kararsiz ve belirsiz
oldugu belirtilmektedir. Ayrica kararsizligin ve belirsizligin bilir kisi yargilarinin
dogasinda oldugu belirtilmektedir.

Benzer Sekilde Gitinavard ve ark. (2016), kriterlerin optimal agirliklarini bulmak
icin aralik degerli kararsiz bulanik (Interval Valued Hesitant Fuzzy, IVHF) Hamming
mesafe Olciimiine dayali genisletilmis bir maksimum sapma yontemi Onermistir.
Alternatifleri siralamak i¢in Hamming mesafe l¢iimii ile goreceli yakinlik katsayisini
hesaplamislardir. Tedarikgi se¢cim probleminde Onerilen yontemin kiyasladiklari
caligmaya gore daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Gitinavard (2019) adaylar1 ve kriterleri degerlendirmek igin iki farkli kararsiz
bulanik o6l¢egi kullanmistir. Degerlendirmelerde, degerlendiricilerin risk algilarinin
kotiimserlik ile iyimserlik arasinda orta diizeyde oldugu varsayilmaktadir. Uzmanlar
arasinda bilgi paylasimini ifade eden kolektif bilgelik kavramindan esinlenerek Kararsiz
Bulanik Kolektif Bilgelik Agirliklandirma (Hesitant Fuzzy Collective Wisdom
Weighting, HFCWW) yaklagimini dnermistir. Karar vericilerin agirliklart bu yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 3 karar verici ve 5 alternatif stratejik proje 10 kriter
iizerinden  degerlendirilmistir.  Onerilen  yaklasimda 5  farkli  yaklasimla
karsilagtirlmasinda standart sapma gostergesinden daha iyi sonuglar verdigi dikkat
cekmektedir. Ancak Onerdikleri yontemin sonuclari, karsilastirmalarda kullanilan
standart sapma i¢in 0-1 araliginda normallestirme yapilmadan kullanilmistir.

Cok kriterli grup karar verme (MCGDM) ¢6ziimiinde uygulanabilecek, IVHF-
COPRAS yontemini temel alan yeni bir yontem (IVHF-MCGA) Gitinavard ve ark.

(2017) tarafindan oOnerilmistir. Ayrica grup karar verme siirecinde her karar vericinin
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agirhigini tahmin etmek igin yeni bir aralik degerli kararsiz bulanik uzlasma ¢oziimii
(IVHF-CS) yéntemi tanimlanmistir. Onerilen yaklasim ile bulanik grup TOPSIS yéntemi
arasindaki karsilastirmali bir analiz, alternatiflere ve kriter degisikliklerine uygunluk,
karar verme siirecindeki ¢eviklik, karar verici agirliklarinin etkisi, ilk ve sonuncunun
etkisi olmak iizere dort karsilastirmali degiskene dayali olarak gerceklestirilmistir.
Sonuglarin siralamasi karsilastirilan yontemle ayni oldugundan 6nerilen yontemin etkili
oldugu goriilmiistiir.

IVHFE-ELECTRE yontemi Gitinavard ve ark. (2018) tarafindan sunulmustur.
Onerilen yéntemi dogrulamak icin otomotiv endiistrisinde 6rnek olay c¢alismasi
yapilmistir. Aday tedarikgiler c¢evresel yeterliliklerine gore degerlendirilmektedir.
Yontemin duyarlihigimi ve gegerliligini arastirmak i¢in bir duyarlilik analizi, yazarlarca
eklenmistir. Sonu¢ olarak, degerlendiricilerin agirliklarinin  farklhilastirilmasinin
problemin sonucuna etkisinin gii¢lii oldugu, kriterlerin agirliklarinin degisiminin ise
duyarli oldugu sonucuna varmislardir.

Bolturk ve Kahraman (2018) yaptiklar1 calismada nétrosofik kiimelerin alt sinifi
olan aralik degerli n6trosofik kiimeleri baz alarak, AHS yontemini genisleterek kosiniis
benzerlik dlglimlerine dayanan aralik degerli notrosofik AHS (IVN-AHS) yontemini
tammlamuslardir. Ikili karsilastirma matrislerinde bu yontemin objektif puanlama
prosediiriinii sagladigini One siirerek, enerji alternatifi se¢iminde bir uygulama ile
caligmalarini1 tamamlamislardir.

Aralikli nétrosofik Z sayilarina benzer olarak, Kutlu Giindogdu ve Kahraman
(2019), calismalarinda genellestirilmis 3 boyutlu kiiresel bulanik kiimeleri (SFS)
tanimlamiglardir. Bu tanimlamalarini kiiresel bulanik uzakliklara dayandirmislardir.
Sonrasinda aralik degerli kiiresel bulanik agirlikli aritmetik ortalama ve aralik degerli
bulanik geometrik ortalama hesaplamalari iizerinden TOPSIS kulllanarak 3D yazicilarda
cok kriterli segim problemini ¢ozmiislerdir.

Jiang ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir caligmada, ger¢ek uygulama
alanlarinda yaygin kullanilan tek degerli 6zel nétrosofik kiime iizerinde aritmetik
ortalamayi kullanarak, TOPSIS yontemi ile pozitif ideal ¢dziim ve negatif ideal ¢oziim
tizerinden degerlendirme yapmislardir.

Bir baska 6rnek olarak, Vafadarnikjoo ve ark. (2020) yaptiklari calismada En lyi-
Kot Yontemi (BWM), yontemini nétrosofik genisletmesini en iyinin digerlerine orani
(best-to-others) ve digerlerinin en kotiiye orani (others-to-worst) degiskenlerini ekleyerek

gergeklestirmislerdir.
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Du ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada NZN tanimlamalarina,
aritmetik ortalama ile geometrik ortalama formiilleri bir problem iizerinde uyarlanarak
sonuglar kiyaslanmistir. Bu kiyaslamada normal NZN i¢in tek bir degere odaklanildigin
giivenilirlik degerinin g6z ardi edildigini ifade etmislerdir. Giivenilirlik degerinin
kullaniminin sonuglarin bilgi olarak ifade derecesini ve giivenilirligini artirmis oldugunu
ifade ve alternatiflerin siralamasinin da degistigini tespit etmislerdir.

Ye (2021), calismasinda benzerlik Olglisiiniin karar vermedeki O6nemine
deginmistir. NZN kiimesinin benzerlik oOl¢iisiiniin olmamasindan yola ¢ikarak, NZN
kiimeleri arasinda uzaklik ve benzerlik dlgiilerini kullanmis ve agirlikli genellestirilmis
uzakligi ile kosiniis ve kotanjant benzerlik dl¢timlerini kiyaslamistir.

Yong ve ark. (2021) c¢alismalarinda, yamuk nétrosofik sayilari ile notrosofik Z
sayilarini birlestirerek TrNZN (Trapezoid NZN), bu birlestirme sonuglarinin benzerlik
siralamasini yaparken agirlikli aritmetik ortalamalar ile agirlikli geometrik ortalamalari
kullanmiglardir.

Tas ve Karatas (2021), yazilim sektoriinde nitelikli personel se¢imi probleminde,
bilisim alaninda hizmet veren firmalar i¢in basar1 ve siirdiiriilebilirlik agisindan en dogru
ve en uygun personel belirlenmesinin 6nemine deginmis, notrosofik AHS ile kriter

agirliklarini belirlemis ve nétrosofik TOPSIS ile de adaylarin siralamasini yapmislardir.
2.8. Bulanik AHS ve Nétrosofik Z Sayilan

Abdel-Basset ve ark. (2017) bir pozisyona basvuran adaylar arasindan en iyisini
secmek i¢in AHS yOntemini ndtrosofik ortama aktararak tiggen notrosofik sayilarla ikili
karsilastirmalarda kullanicilarin yanilgilarini azaltarak daha etkili sonuglar elde ettiklerini
belirtmislerdir.

Abdel-Basset ve ark. (2018) bir firmada yapilan gercek bir ¢alismanin ¢iktilarini,
AHS yontemini notrosofik alana tasiyarak model Onerisi sunan SWOT analizini
karsilastirarak kendi modellerini dogruladiklarini belirtmislerdir.

Kutlu Giindogdu ve Kahraman (2020), yaptiklari ¢alismada yenilenebilir enerji
yer secimi asamasinda klasik AHS yontemini kiiresel bulanik AHS yoOntemine
genisleterek gecerlilik ve kabul edilebilirligi arttirmayr amaglamiglardir. Burada {ig
boyutlu iiyelik fonksiyonlarinin daha bilgilendirici oldugu ve net bir sekilde ifade

edilebilecegi vurgulanmaktadir.
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Ponce Ruiz ve ark. (2021), bilgi sistemlerinin is siireglerini basitlestirdigini,
maliyetleri azalttigin1 ve islemler icin daha giivenli oldugunu belirtmislerdir. Bu
baglamda bilgi sistemlerinin stratejik planlamasinda noétrosofik istatistikleri
kullanmislardir.

Molina Chalacan ve ark. (2021), BT hizmetlerinde dogru onceliklendirme ile
yazilim gelistiricilerin ve/veya teknisyenlerin c¢alisma siirelerini optimize etmenin
Onemini vurgulamislardir. Caligmalarinda Saaty'nin AHS yontemini notrosofik bir bakis

acisiyla agirliklandirmiglardir.
2.9. Mevcut Model ile Digerlerinin Elestirel Analizi ve Motivasyon Noktalar:

Karar verme problemlerinde bulanik CKKV yontemlerinin kullanimi literatiirde
cokca yer almaktadir. Secilen spesifik problem 6zelinde problemin alt basliklari olan
proje degerlendirme — gelistirme siireci degerlendirme — takim yetkinliklerini
degerlendirme ve bu degerlendirmeler iizerinden de atama modeli ile atamalari
kiyaslayan bir ¢alisma bu tezde birlestirilmistir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda bize ilham veren ve tetikleyen motivasyon
kaynaklari asagida siralanmustir;

o  Ogzellikle yazilim gelistirme projelerinde gereksinimler {izerinde SN1K modelini
kullanan BOACube adli bir ¢ergeve tizerinde ¢alisirken tespit edilen gereksinim
tanimlarinin proje basarisi ve anlasilirlig tizerindeki yiiksek etkisi.

e Literatlir taramasina gore projelerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler,
proje siire¢ yonetimi yonteminin se¢imi gibi spesifik bir konuya gore dar bir
kapsamda kullanilmaktadir.

e Yine literatiir taramasinda noétrosofik ve CKKV yontemlerinin siralama
hesaplamalarinda “mesafe” terimini temel aldig1 goriilmektedir.

e Yazilim gelistirme projelerinin bagari oranlari, ¢evik veya geleneksel siireclere ve
proje boyutlaria gore digiiktiir.

e Yel ve Engin (2022) bilgi teknolojileri alaninda yonetsel bakis agisi ve
metodolojik degisikliklerle gerceklestirdikleri ¢alismalarinda yiiksek verimlilik
artis1 elde etmislerdir.

o C(Cizelge 2.6’daki elestirilerde ve Cizelge 2.7'de igerik acisindan degerlendirilen

cevik — geleneksel yontemlere iligkin literatiirdeki 6rneklerde,
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o Gelistirme siireci se¢iminde projelere bagli olarak degerlendirmelerin

yapilmasi.

o Daha sonra gelistirme siireci detaylar1 temelinde boyle bir ¢alismanin

yapilmasi.

o Takimlarin

degerlendirilmesi, atamalarin  yapilmasi, sonuglarin

karsilastirilmasi ve verimliligin hesaplanmasi.

o Tim bu 6gelerde bulantkk CKKV yontemlerinin bir kombinasyonunun

bulunmamasi.

dikkat gekmektedir.

Cizelge 2.6. Cevik ve gelencksel yontemlere iligkin literatiir elestirileri

Calisma - Y1l

Detayh Aciklama

Boehm ve Turner
(2003)

Calismalarinda ¢evik ve geleneksel metodolojileri alt kriterler bazinda degerlendirmislerdir.
Radar semasinda bes farkli alanda proje Ozelliklerine gore hangi yontemin segilmesi
gerektigini gorsel olarak ifade etmiglerdir. Cevik yaklagimin risk yonetimi eksikligini
dengeleme ¢ergevesini devreye alip gidermeye calisarak degerli 6nerilerde bulunmuglardir.
Ancak geleneksel ve ¢evik metodolojilerin kirilimini temel alan bir ¢alisma yapmadiklar:
gibi, proje ekibi gorevlendirmeleri yoluyla da metodolojilerinin uygunlugunu ifade
edemedikleri diigiiniilmektedir.

Begel ve
Nagappan (2007)

Cevik metodolojilerin gelistirme, test etme ve yonetimde yer alan calisanlar tarafindan
degerlendirilmesine dayanan bir ¢alismadir. Bir firma ¢alisanlar: {izerinde yapilan ankete
gore en popiler ¢evik yaklasimm Scrum oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢alismada
gerceklestirilen anket, cevik metodolojiye odaklanarak yalnizca ¢eviklik degerlendirilmistir.
Popiiler SCRUM metodolojisi ve firmada kullanilan diger metodolojiler iizerinden
degerlendirme kriterleri bazinda karsilagtirmalar yapmuslardir. Ancak c¢aliganlarin daha iyi
moral, daha fazla verimlilik, daha iyi 6nceliklendirme, daha fazla kalite gibi kriterlerde diisiik
puanlar verme egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda ¢evik metodolojilerin
biiyiik projelere uyarlanamamasi ve ¢ok fazla toplant1 yapilmasi ¢alisanlar tarafindan sorun
olarak goriilmiigtiir.

Mnkandla ve
Dwolatzky (2007)
/ Mnkandla
(2008)

Kapsamli Cevik Metodolojiler (Generic Agile Methodologies, GAM) modeli olarak projeleri
ve siire¢ yonetimi yontemlerini matrisler iizerinden degerlendirerek, projelere atanacak
takimlarda hem sosyal baglanma hem de teknik odakli olmak iizere iki asamali atamalar
yapmuslardir.

Fitsilis (2008)

Yazilim gelistirme siiregleri kapsaminda PMBOK ile Cevik Proje Yonetimini
karsilastirmigtir. Karsilastirmay slire¢ adimlar1 detayinda yapmustir. Cevik metodolojilerin
kapsam yOnetimi, insan yonetimi, kalite yOnetimi gibi alanlarda iyi oldugu ancak risk
yonetimi, maliyet yonetimi ve satin alma yonetimi alanlarimni karsilamadigi belirtmistir.

Khan ve Beg
(2013)

Her proje igin farkli bir SDLC modeli secilmesi gerektigini vurgulamuslardir. Tek bir
yaklasimmn tiim projelere uygulanamayacagini belirtmislerdir. Yanlis SDLC modeli
seciminin yazilim gelistirme projeleri ig¢in ¢ok kritik oldugu sonucuna varmglardir. Karar
destek matrisi ile en uygun SDLC modelinin se¢imi i¢in degerli bir sonug¢ ortaya
cikarmiglardir.

Spundak (2014)

Proje yonetimi yaklasimi ve metodolojisi ayr1 ayri ele almarak iki farkli proje yonetimi
metodolojisinin birlestirilebilirligi arastirilmistir. Cevik ve geleneksel yaklagimlari proje ve
organizasyon Ozellikleri bazinda karsilastirilmistir. Ancak hibrit yaklagim iizerinden takim
atama ve degerlendirme gibi yaklasimlari esas alan herhangi bir calisma yapilmamustir.

Khan ve ark.
(2014)

AHS ile SDLC modeli segiminde yazilim projelerini ihtiyag ve kriterler bazinda
degerlendirmislerdir. Cevik - hizli ve geleneksel yontemleri segmeye odaklanmiglardir.

Vijayasarathy ve
Butler (2015)

Organizasyonel projeler ve takimlar iizerinde yapilan anketin sonuglarini 6zetlemislerdir.
Organizasyonel degerlendirme kapsaminda, ¢ok c¢aligani olan biiyiik organizasyonlarin
cogunlukla geleneksel yontemlerle proje yiiriittiigii, az personele sahip organizasyonlarda
¢evik ve hibrit metodolojilerin kullanimina iliskin bilgiler bulmuslardir. Proje degerlendirme
kapsaminda c¢ogunlukla siire¢ yonetimi metodolojisinin kritik projelerde kullanimini
degerlendirmiglerdir. Kritik projelerde geleneksel yonetimin kullanilmasimin agirlik
tasidigini belirtmislerdir. Takim degerlendirmesinde, tek takimli projelerde ¢ogunlukla ¢evik
ve gorsel modellerin kullanildigi, 4 ve daha fazla ekibin oldugu projelerde ise geleneksel
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yontemlerin kullanildigi sonucuna varmiglardir. Béylece projelerin organizasyonel - proje ve
takim bazli 6zelliklerine gore cevik - geleneksel - yinelemeli ve hibrit metodolojilerin
kullanimina iligkin anket sonuglarini yaymlamslardir.

Farid ve ark.
(2016)

Calisma, CMMI ve Scrum metodolojilerinin CMMI orijinal yonetim siire¢ alanlari {izerinden
birbirleriyle ne derece Ortiistiigiiniin matematiksel bir karsilagtirmasini igermektedir. Projenin
ozelliklerine gore uygunluk icin bir eslestirme matrisi kullanilmistir. Scrum gelistirme siireci
tedarik¢i s6zlesme yonetimi, risk yonetimi, biitiinlesik proje yonetimi ve nicel proje yonetimi
stire¢ alanlarim kapsamadigimi belirtmiglerdir. Scrum gelistirme siirecinin eksikliklerini
gidermek igin yeni bir model 6nermislerdir. Bazi projelerin CMMI'ya, bazilarinin ise Scrum
stirecine uygun olabilecegi bilinen bir gergektir. Aslinda siire¢ yonetimi metodolojisine farkli
ozelliklere gore odaklanmak daha etkili sonuglar dogurabilirdi.

Salah ve ark.
(2017)

Calisma Scrum ve PMBOK araciligiyla ¢ok degerli sonuglara sahip hibrit bir model
Snerilmistir. iki farkli dinamik {izerinde calisan yontemin birlestirilmesi, esas olarak iki farkli
metodolojinin ve proje tiirlerinin yonetiminde sorun yasamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle daha yonetsel ve proje odakli bakis agistyla hibrit bir modelin olusturulmasinin daha
anlamli olacagi diisiiniilmektedir.

Gencer ve
Kayacan (2017a)

Cevik ve geleneksel metodolojileri farkli ozellikler tizerinden karsilastirarak, iki siireg
yonetimi metodolojisinin farkliliklart gorsellestirilmistir. Siire¢ yonetimi metodolojileri
acisindan giincel olmasa da karsilastirma kriterleri agisindan detayli ve anlamli sonuglara
ulasmuslardir.

Butler ve ark.
(2020)

Proje dinamizmi ve karmasikhigina iliskin anketin sonuglarimi paylagmuslardir. Projelerin
dinamizmi yiiksekse basari i¢in ¢evik metodolojilerin uygulanmasinmi 6nermislerdir. Hangi
yaklagimin proje ¢iktilarina dayandirilmasi gerektigini dinamizm ve karmasiklik {izerinden
iliskilendirmiglerdir. ~ Ancak siire¢  yoOnetimi  metodolojilerine  ayrintili  olarak
odaklanmamuslardir.

Adanna ve
Nonyelum (2020)

Takim icin siire¢ yonetimi metodolojisi bazinda degerlendirmeler yapmislardir. Aym
zamanda kullanici katilimina ilisgkin degerlendirmeler yapmis ve proje tiirdi, risk
degerlendirmesi gibi yonetimsel kriterleri eklemislerdir. Bulanik arayiiz degerlendirmesi ile
hangi siire¢ gelistirme yonteminin kriterlere gore segilmesi gerektigine deginerek genis bir
kriter ag1 lizerinden hangi siire¢ yonetim metodolojisinin hangi kriterlere cevap verecegini
tanimlamiglardir.

Gheorghe ve ark.

(2020)

Cevik Manifestoda yer alan 4 ana prensip lizerinden on iki alt prensibi detaylandirmiglardir.
Google Akademik'te 2001 dncesi ve sonrasi ¢eviklik iizerine yapilan ¢aligmalarin sayistyla
¢evikligin 6nemine vurgu yapmuslardir. Cevik yontem ile ilgili aramalarda kullanilan 10
anahtar kelimenin kullanim sayilarin1 derlemislerdir. Projede ¢alisan kisi sayisina ve
inovasyon igerigine gore siire¢ se¢imi yapilabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 2.7. incelenen ¢evik ve geleneksel yontem literatiiriiniin 6zellik karsilastirmasi

Siire¢ IPBEict]Jisi Cevik- Siire¢ Yonetimi
Yonetimi ve ; Geleneksel Metodolojisinin Takim Proje - CKKV
Calisma - Y1l Metodolojisine M . Proje Ozellikleri ~ Degerlen Takim Yontemlerinin
Basarisina ~ Metodoloji
Odaklanma sagans ) Yoluyla Ele dirmesi Gorevi Kullanim
Tliskin Kiyaslama
Detayr Alinmasi
Yorumlar
Boehm ve Turner
Hayir Hayir Evet Evet Hayir Hayir Hayir
(2003)
Begel ve Nagappan Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
(2007)
Mnkandla ve
FWOIatZky (2007) Evet Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Mnkandla (2008)
Fitsilis (2008) Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
Khan ve Beg (2013) Evet Hayir Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Spundak (2014) Hayir Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Khan ve ark. (2014) Evet Hayir Evet Hayir Hayir Hayir Evet
Vijayasarathy ve
Butler (2015) Evet Hayir Hayir Evet Evet Hayir Hayir
Farid ve ark. (2016) Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
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Salah ve ark. (2017) Evet Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir
Gencer ve Kayacan Havir Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir
(2017a) 4 Y Y Y
Butler ve ark. (2020) Hayir Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
Adanna ve Nonyelum Evet Hayir Evet Evet Evet Hayir Hayir
(2020)

Gheorghe ve ark. Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
(2020)

Onerilen Yo6ntem Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet

(NZN-Alan)

Cizelge 2.7'de goriildigi gibi yonetimsel yontem degisikliginin etkinliginin

Olciilmesi problemine biitlinlesik bir yaklagimla ¢oziim aranmasi gerekmektedir. Bu

ithtiya¢ dogrultusunda ¢alismamizin katkilar1 asagida 6zetlenmistir;

Oncelikle yazilim gelistirme projelerinin yiiriitiilmesinde yonetimsel etki bulanik
CKKYV yontemleriyle aragtirilmastir.

Projeler, gelistirme siirecleri, takimlar degerlendirilerek takim atamalari ve
atamalara iliskin mevcut durum karsilastirmalarina iliskin sonuglar elde
edilmistir.

Bulanik CKKV yontemlerinden NZN yontemi genisletilerek, diger bulanik
CKKYV yontemlerinde oldugu gibi alternatiflerin "mesafe" ile siralanmasi yerine
"alan" hesabi lizerinden siralama yapilmaktadir.

Onerilen NZN-Alan ydnteminin gegerliligine iliskin veri sonuglari, duyarlilik
analizleri ve karsilastirma analizleri ile elde edilmistir.

Karar vericileri olan her biiyiikliikteki organizasyon i¢in gegerli yeni bir ydontemle

proje — gelistirme siireci — takim atama sablonu 6nerilmistir.
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3. YAZILIM GELISTIRME SURECLERI

Bu boliimde arastirma sorusu iizerinden istenen ¢iktilara ulagmak igin kullanilacak
olan gelistirme stiregleri, ¢evik ve geleneksel olmak tiizere iki ayr1 baslik altinda

acgiklanmaktadir.
3.1. Geleneksel Proje Gelistirme Siirecleri

3.1.1. Selale siireci

Sekil 3.1. Selale modeli (Karayel, 2023)

Bir¢ok ¢alismada geleneksel ya da selale gelistirme siireci olarak tanimlanan bu
model, asag1 dogru akan yapisi ile tasarimin 6nceden netlestirilmesi gereken ve bilgi
teknolojileri projelerinde kullanilan yontemi ifade eder. Model igerisinde geri bildirim,
SDLC asamalar1 arasinda sinirhidir. Selale modelinin yazilim gelistirme diinyasina
getirdigi ilk Ozellik, asamalar arasi geri bildirimin kisitlanmasi ile yeniden c¢alisma
maliyetlerini kisitlamasidir. ikincisi ise SDLC siirecine prototip olusturma yaklagimini
kazandirmasidir (Boehm, 1988).

Selale gelistirme siireci isminden ve Sekil 3.1’de yer alan 6rnekten yola ¢ikarak,
selale dizilimine benzeyen, sirali tasarim siirecini i¢inde barindiran proje yonetim
stirecidir (Sinha ve Das, 2021). Bir sonraki asamanin baslamasi i¢in i¢inde bulunulan
asamanin tamamlanmasi ve i¢inde bulunulan asamanin tamamlanmasi i¢in de gereksinim
tanimlamalarina uygun test senaryolarinin dogrulanmasi gerekmektedir. Tek yonlii iiriin

olgunlagmasi ve bilgi akis1 s6z konusudur.
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3.1.2. V-Model siireci

Planlama

Bakim
(Maintanance)
Kabul Testleri
Entegrasyon
Testleri

De;fov&{xrlxm Birim Testleri
Design) (Unit Test)
ﬂ

Sekil 3.2. V modeli (Seker, 2015)

ihtiyag
(Requirements)

Ust Seviye
Tasnm

Selale gelistirme siirecinde oldugu gibi birbirini izleyen siire¢ adimlarinin “V”
seklinde diziliminden olusan modeldir (Sekil 3.2). Sonraki asamanin baslamasi igin
onceki asamanin tamamlanmasi gerekmektedir. Test asamalarina selale gelistirme
stirecinden daha fazla 6nem verilmektedir (Munassar ve Govardhan, 2010).

V’nin anlami kabul (verification) ve dogrulama (validation) ifadelerinden
gelmektedir. Bu siirecin, gereksinimlerin net oldugu kiigiik ve orta olgekli projelerde
uygulanmasi daha etkili olacaktir (Sarker ve ark., 2015). Kabul kriteri, gereksinimlerin
miisteri tarafindan kabulil olarak nitelendirilmektedir. Dogrulama adimlari, {ist seviye
tasarim, detayli tasarim ve kodlama asamalarina karsilik gelen entegrasyon testleri ile
birim testlerini ifade etmektedir.

Ust seviye tasarimdan, detay tasarimlarin olusturulmasina kadar her asamada
kendi seviyesine karsilik gelen test senaryolar: yiiriitiildiiglinden selale gelistirme

slirecine nazaran daha basarili sonuglar alinabilecegi ifade edilebilir.
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3.1.3. Spiral model siireci

Spiral Model

2. Risk Analizi

Risk Azaltma
Prototipleme

Canliya Alma 4SS
Kodlama

Miisteri
Degerlendirmesi Test
4. Degerlendirme ‘3. Milhendislik

Sekil 3.3. Spiral model (Ahmad ve ark., 2016)

Bu siireg, biiyiik olgekli kamu yazilim projelerinde selale gelistirme siirecinin
deneyimlenmesinden sonra gelistirilmistir (Boehm, 1988). Spiral model, asagidan
yukariya, yukaridan asagiya elde edilen degerleri gelistirmek igin tasarim ve ilk
modellemenin farkli bilesenlerini birlestirmeye calisan yazilim gelistirme stirecidir
(Ahmad ve ark., 2016). Sekil 3.3’te gosterilen gelistirme siirecinin dort ana asamasi
asagida ozetlenmistir (Highsmith ve Cockburn, 2001).

e Planlama: Bu asamada gereksinimler toplanmakta ve sonraki asamalar i¢in
somut amag ve hedefler belirlenmektedir.

e Risk Analizi: Bu asamada riski azaltmak igin ilk modeller hazirlanmaktadir.
Miisteri ile etkin iletisim Kurularak biiyiik riskler tanimlanmaktadir. Tanimlanan
bu riskler etkileri bakimindan degerlendirilmeye tabi tutulmaktadir. Risklerin
azaltilmast i¢in veriler toplanarak analiz edilmektedir.

e Miihendislik: Bu asamada gelistirme maddeleri kodlanirken, planlama
asamasindaki ama¢ ve hedefler dogrultusunda testler yapilarak dogrulama
asamasi gerceklestirilmektedir.

e Degerlendirme: Gelistirilen model gézden gecirilerek sonraki spiral tur igin
yeniden planlama ve gereksinim toplama islemleri yapilmaktadir. Boylece SDLC

dongiisii de tamamlanmis olur.
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3.2. Cevik Proje Gelistirme Siirecleri

3.2.1. Kanban siireci

Girdi Devam Eden isler R siparisler
Tamamlandh [ Bakim

T [P et canliya I Kusurlar
DTasarim sti asi  canl:
Kl Q:’ '

Aktarimi

il

e

—

Miigteri —>

%

i

%
L

Proje Takimi

Kanban Kuyrugu (Onceliklendirilmis Gorevler)

Sekil 3.4. Kanban siireci (Zayat ve Senvar, 2020)

Kanban gelistirme siireci yazilim gelistirme projelerine tam zamaninda (Just-In-
Time JIT) teslimatlarin yapilmasini amaglayan proje gelistirme siirecidir. Dogru isin
dogru zamanda yapilmasina odaklanmaktadir (Lei ve ark., 2017). Kanban, ¢alisanlarin
mevcut tiretim sorunlarin1 ve gelecek gorevler hakkindaki farkindaligini netlestirmeye
caligmaktadir (Ikonen ve ark., 2011).

Kanban ile ¢alismaya baglamak igin, bir pano is akisindaki asamalar1 temsil
edecek sekilde siitunlara boliiniir. Ardindan yapilacak iglere ait tanimlari igeren Kartlar,
icinde olduklar1 asamalar1 da temsil edecek sekilde bir siitundan digerine alinarak
ilerleme takip edilir (Zayat ve Senvar, 2020).

Kanban gelistirme siirecinin temel ilkeleri, gorevlerin dnceliklendirilmesi ve akis
yonetimine yardimci olacak sekilde isin gorsellestirilmesi, yliriitilen islerin
siirlandirilmasidir.  Projede yapilacak olan gorevler gorsellestirilerek (Sekil 3.4)

biitiinsel bakis agisi ile anlasilabilirlik artmaktadir (Ahmad ve ark., 2013).



39

3.2.2. Scrum gelistirme siireci

Cevik gelistirme siiregleri miisteri gereksinimlerinin ~ yonetimine, bu
gereksinimlerin kisa gelistirme ¢evrimleri ile proje yasam dongiisii boyunca projedeki
degisikliklere uyum saglamay1 amaglamaktadir (Barlow ve ark., 2011). En bilinen ¢evik
yazilim gelistirme siirecine 6rnek olarak SCRUM modeli verilebilir. Sekil 3.5’te SCRUM

modelinin ¢aligmas1 hususunda genel bir kanaat olusturacak gorsel yer almaktadir.

Oyun Oncesi | Geligtirme Asamasi | Oyun Sonrasi Asamasi
Asama | |
»~ Dizenli l ‘
[ Giincelleme | ‘
| is e L
—— - Daha fazla gereksinim yok Sistem
- Litesi
7 “ | sonraki = Test
Slaniama | - ‘ | _ Yayginlastirma
|Amag|ar| — ‘ Entegrasyo =~
\ — Gereksinimler
\ | N\ ‘ Dokiimantasyon
\No. ’ Efor | . L- ‘ —
\ Onceliklendirme . . ~ . /
\ Tahminlemesi ///’ p— Analiz ‘ /
\ » i ! \ Tasarim
[ \N Nag-
\ \ | /\;\ lr/" Geligtirme‘ /
o \ ~_ | [ xosu | frest |l S/
Ust Seviye \ 1N '{ \ | i f
Tasanm&Mimari™ \ \L\ -~ //\ /f d"‘ ‘ /
N Standartlar J_, P L9 \‘\_i.x// J"
Teknoloji -~ | N 7
- | e \
Kaynaklar \ /
Mimari l \ // |
. | = ~ Yeni ‘
— | Oriin |
I \
| I

Sekil 3.5. SCRUM yasam dongiisii (Abrahamsson ve ark., 2017)

Sekil 3.5°den anlasildigi tizere SCRUM gelistirme siireci 3 ana asamadan
meydana gelmektedir. “Oyun Oncesi” asamasinda planlama ve mimari tasarimlar ile iist
seviye tasarimlar yapilmaktadir. Bu asama gelistirme (oyun) asamasindaki kosular
(sprintler) neticesinde siirekli beslenir ve sonraki kosulara da bilgi kaynagini saglamis
olur. Ikinci asama gelistirme asmasidir. “Oyun” asamasi olarak da bilinir. Bu asamada
gelistirmeler kosu bazinda donglisel olarak gerceklestirilir. Bu asamada sistem
degiskenleri, kaynaklar, gereksinimler vb. degisiklik gostermez. Kisa donemli gelistirme
oldugu i¢in esneklikler sonraki kosuda oyun asamasina alinmak iizere listelenir. “Oyun
Sonras1” olarak betimlenen son asamada, testler ve biitiinlestirmeler neticesinde son
ciktilar miisterilere sunulur. Bu gelistirme siirecinde biitiinlesme asamas1 her zaman vakit

alan kisim olarak yerini korumaktadir.
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3.2.3. Extreme Programming (XP) siireci

Kesif | Planlama | Yayginlastirma Asamasi | i |
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e : - M £ o £
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Sekil 3.6. XP Yasam Dongiisii (Abrahamsson ve ark., 2017)

Basitce sdylemek gerekirse, XP, miisterinin belirttigi gereksinimlerin kodlara
doniistiiriilmesi ve bu kodlarin SDLC adimlar: arasindaki hareketlerinde gereksinimlere
uygunluklar1 agisindan test edilmesidir. XP bir iirliniin zamaninda miisteriye teslim
edilmesine yonelik tasarlandigindan, ongoriilemeyen higbir yenilik veya 6zellik i¢inde
bulunulan siire¢ adimina dahil edilmemektedir (Sekil 3.6). XP'nin arka planindaki fikir,
gelistirme siirecinde daha sonra degisikliklere ihtiya¢ duyulursa ve miisteri bunlari
gelistirme ekibine bildirse bile, gelistiricilerin i¢inde bulunulan yineleme adimindayken
degisiklikler hakkinda endiselenmemesidir. Kullanici gereksinimleri genellikle net ve
belirlenmis olmaktan ziyade muglak ve degisken olabildigi i¢in degisikliklerin
yonetilememesi, gelistirici takim acisindan kolayca karmasaya doniisebilmektedir
(Erickson ve ark., 2005). XP gelistirme siireci bu karmasanin gergeklesmemesi i¢in
onlemleri sistemli sekilde sunmaktadir.

XP gelistirme siireci kisaca su asamalardan meydana gelmektedir; Birinci agama
olarak sistem mimarisi ile gereksinimlerin incelendigi “Kesif Asamas1” yer almaktadir.
Ikinci asama olarak is degeri iiretebilecek “Ne yapilabilir?” sorusu ile “Sonraki
yinelemede ne yapilmali?” sorularina cevap aranan “Planlama Asamasi1” gelmektedir.
“Yayginlastirma asamasi i¢in yinelemeler” agsamasi, tasarim, kodlama, test ve biitiinlesme
gibi adimlar1 biinyesinde barindirir. Akabinde gelistirmelerin kiigiik parcalar halinde
yaygmlastirildign  “Uriinlestirme Asamasi1” gergeklestirilir. “Bakim Asamasr”’nda,

gelistirilen sistem kogsmaya devam ederken sistemin olgunlastirilmasi i¢in gerekli kiiclik
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gelistirmeler yapilir. Son asama olarak miisteri memnuniyeti saglanmissa, gelistirilecek
ozellik kalmamigsa ya da miisteri gereksinimleri verimli, ulasilabilir veya yapilabilir
olmadigi igin projenin sonlandirilmasi gerekiyorsa, proje kapanisi igin birka¢ sayfa
dokiiman hazirlanarak proje sonlandirilir. Bu asama “Sonlandirma Asamasi” olarak

isimlendirilir (Anwer ve ark., 2017).



42

4. BULANIKLIK COK KRiTERLI KARAR VERME TEKNIKLERI

Klasik kiime teorisinde bir bilesen, bir kiimeye iiyedir “1” ya da degildir “0”
seklinde ifade edilmektedir. Zadeh bu kuramin iizerine, bir bilesenin “0” ile “1” arasinda
deger alabilecegi iiyelik fonksiyonu ile ifade edilen bulaniklik kavramini gelistirmistir.
Kendi climleleri ile ifade edilecek olursak, “kesin olmayan sekilde tanimlanmis siniflarin
insan disiincesinde, soyutlamada, iletisimde ©nemli bir rol oynadigi” gergegine
deginmistir (Zadeh, 1965). Boylece Zadeh (2008), bulanik mantigin bulanik olmadigina
vurgu yaparak, anlamsal ve 6znel belirsizligi yonetebilecek olan bulanik kiime teorisi ve
bulanik mantigin kapisini aralamistir.

Siniflandirmalardan yola ¢ikarak sozel kavramlarin matematiksel ifadelerinde
tiyelik fonksiyonlarinin kullanilmasi, siireklilik igeren {iiyelik fonksiyonlar1 ile her
degerlendirmenin “0 — 1” araliginda bir karsiliginin olmasi gibi etkenler gercek hayatta
karsilagilan uygulama ve miihendislik problemlerinde bulanik mantigin kullanilmasina
olanak saglamistir. Bulanik mantik islemleri bulaniklagtirma ve durulastirma agamalarini
iceren iki adimdan olusmaktadir.

Bulaniklagtirma asamasinda kullanilan iiyelik fonksiyonu ile ilgili literatiirde
bir¢ok yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagimlar arasinda hangisinin daha etkin oldugu ya
da birbirine kars1 olan {istiinliikklerinden s6z etmek ¢ok anlamli degildir. Ciinkii ele alinan
problemdeki veri kiimelerinin uygunlugu tizerinde bu degerlendirme 6znellik igerdigi i¢in
listiinliikten bahsetmek yersiz olacaktir. Uyelik fonksiyonlar1 olarak siklikla iiggen,
yamuk, ¢an egrisi, Gauss ve isaret fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Sekil 4.1°de bu

fonksiyonlara ait gorsel yer almaktadir.

p

Sekil 4.1. Uyelik fonksiyonlar1 (Elmas, 2003)

Uyelik fonksiyonlarma iliskin bir derleme ¢alismasinda (Cizelge 4.1),

fonksiyonlarin tiplerine gore detay agiklamalara yer verilmistir (Liu ve ark., 2020).
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Cizelge 4.1. Uyelik fonksiyonlarinin kiyaslamasi

Bulanik Kiime Ne Zaman Ne Nasil Karmagiklik
Ucgen Bulanik o Ust ve alt sinirlar1 ve orta
Fikirler cevaplari e
Say1 N Kesin iiyelik ile noktay1 tanimlanir.
igerir: kismen . . .
evet ve kismen belirsizlik net bir say1 - Basit
Yamuk Bulanik olarak tanimlanir. Ust ve alt sinirlar1 ve iki
hayir.
Say1 orta nokta tanimlanir.
. o . . es Sirasiyla iist ve alt yamuk
Tip 2 Bulanik Fikirler olduk¢a  Kesin olmayan iiyelige .
. L . . bulanik sayilarin iist ve alt
Kiime: Yamuk belirsiz cevaplar  sahip net bir sayinin o Cok karmasik
S PN smirlart ve iki orta noktasi
Araliklar igerir. belirsizligi tanimlanir.
tanimlanir.
Fikirler cevaplar Kesin iiyelik ve kesin
Sezgisel Bulanik L P ilye olmama durumuyla  Aidiyet ve ait olmama
. igerir: evet, hayir . . Karmasik
Kiime net bir sayinin dereceleri tanimlanir.

veemin degilim. 1 lis agiklanir.

Durulastirma asamasinda bulanik kiime degerinin kesin bir degere ulastirilmasi
saglanmaktadir. Bu adimda en ¢ok agirlik merkezi, kapsam analiz yontemi, sinirlarin
ortalamasi, iyimserlik endeksi, bulanik entropi gibi yontemlerden bahsedilebilir (Liu ve
ark., 2020).

Literatiir incelemeleri sonucunda bulanik kiimeler ile ilgili olarak, bulanik kiime
degerinin kesin bir degere ulastirilmast ile aslinda problemin dogasinda olan belirsizligin
karar modeline eklenmesinin kismi oldugu ifade edilebilir. Bu durumdan yola ¢ikarak
daha giiclii bir teoriye olan ihtiyagla hibrit kiimeler tizerinden belirsizligin karar modeline
dahil edilmesi arastirilmistir. Boylece notrosofi ismi ile anilan bir matematiksel model
karar verme problemlerinde kullanilmak iizere literatiirde yerini almustir.

Bu agiklamalar rehberliginde, literatiirde en ¢ok kullanilan ve tezin olgunlasmasi
asamasinda kullanilmis olan yontemler arasindan bulanik AHS, bulanik TOPSIS, bulanik
EDAS, bulanik WASPAS ve NZN yontemlerine dair bagliklar asagida yer almaktadir.

4.1. Bulanik AHS

Bulanik AHS yontemi, literatiirdeki bircok calismaya benzer sekilde, karar
kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanilmaktadir (Heidary Dahooie ve ark., 2018). Bu
baglamda Buckley (1985) tarafindan kullanilan geometrik ortalama yontemi birgok
calismada c¢ok kisili degerlendirmelerin birlestirilmesinde esas alinmaktadir. Yontemin
kullanim ve hesaplama siralamasi asagida adim adim yer almaktadir (Ulutas ve ark.,

2018).

e Admm 1 : Grup kararlarinin kriterlere gore karsiliklarinin bulunmasi,
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e Adim 2 : ikili karsilastirma matrisinin olusturulmast,
e Adim 3 : Geometrik ortalama denklemi ile kriterlere ait bulanik geometrik
ortalamanin ve bulanik agirliklarin (w;) bulunmasi,

e Adim4: Bulamk agirliklarin  durulastirilmast  (Denklem 4.1) (1=
diisiik deger, m = orta deger, u = yiiksek deger ).

;= l(wj)+m(:/j)+u(wj) wj = l(wj)+m(‘:j)+u(wj) ,j=1,2,...m (4.1)

e Adim 5 : Bulunan degerlerin normallestirilmesi (Denklem 4.2).

* W :
w; =Z_m—’W,,J=1,2,....m (4.2)

Jj=17j

4.2. Bulanik TOPSIS

Literatiirde bulanik AHS ile birlikte CKKV problemlerinde alternatiflerin
siralanmasinda sik¢a kullanilan yontemlerden bir digeri de bulanik TOPSIS yontemidir.
Ozellikle alternatiflerin pozitif ideale yakmlig ile negatif ideale uzakhig: {izerinden
siralama yaptigi1 i¢in gii¢lii bir siralama yontemi oldugu sdylenebilir.

Chen (2000), bir yazilim firmasi igin sistem analizi yapan miithendis se¢iminde
bulanik TOPSIS'1 kullanmistir. Ayni ¢caligmadan alinan ve yontem hakkinda genel bir

bilgi veren hesaplama adimlar1 asagida yer almaktadir;
e Adim 1 : Alternatiflerin dilsel 6l¢ekler lizerinden degerlendirilmesi.

e Adim 2 : Bulanik karar matrisinin normallestirilmesi (Denklem 4.3) (A fayda

kriterini, B ise maliyet kriterini ifade etmektedir).

a;jj by cij\ . a; a; a;\ .
rijz( ’,C’,—j),jeA:rijz(—’ - —’),]GB (4.3)

* * ) )
T B Cij Cij Cij

¢; =maxc;;,IFj€A :af =mina;;,IFj€E€B 4.4
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e Adim 3 : Normallestirilmis karar matrisinin agirliklandirilmas: (agirliklarla

carpilmasi) (Denklem 4.5).

vij = rij X W] (45)

e Adim4 : Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziimlerin hesaplanmasi

(Denklem 4.6).

vi=(1,11,.) : v7=(0,0,0,.) (4.6)

e Adim 5 : Yakinlik oraninin hesaplanmasi (Denklem 4.7).

di = ¥y d(vy,v)): di = i, d(vy,v)7) [i=1,2,.,m (4.7)
di
CC; = di+d;

e Adim 6 : Alternatiflerin yakinlik oranina gére siralanmasi.
4.3. Bulanik EDAS

Bulanik EDAS yontemi ilk olarak Keshavarz Ghorabaee ve ark. (2015) tarafindan
envanter siniflandirmasinda kullanilmistir. Bulanik EDAS yontemi yeni olmasina ragmen
bir¢ok ¢alismada kullanilarak gecerliligini ve kiyaslamalardaki etkililigini kanitlamistir.

Asagidaki adimlar, SteviC ve ark. (2019) tarafindan tanimlanmis olan 8 temel
hesaplama adimini ifade etmektedir;

e Adim 1: Ortalama karar matrisinin olusturulmasi (Denklem 4.9),

X = [Xkilnem, K alternatifleri ‘1” ise kriterleri ifade etmektedir. (4.8)

M

X = %ea?zlxkl , (i=1,2,..a : karar verici) (4.9)

e Adim 2: Kriter agirlik matrisinin olusturulmasi (Denklem 4.10),
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Mo«

W, = 2 @, X[, ‘W’ kriter agirliklarini ifade etmektedir. (4.10)
a

e Adim 3: Ortalama ¢6ziim matrisinin olusturulmasi (Denklem 4.11),

av;, = %@}cl:l%kl, ‘av’ ortalama ¢6ziim degerini ifade etmektedir. (4.12)

e Adim 4: Fayda veya maliyet kriterlerini dikkate alarak, ortalamadan pozitif uzaklik
(PDA) (Denklem 4.12, 4.14) ve ortalamadan negatif uzaklik (NDA) (Denklem

4.13, 4.15) degerlerinden olusan matrislerin belirlenmesi;

PDA = [p?{akl]nxm, (4.12)

NDA = [nday,] (4.13)

Y (K1 —avy)
k(avy)
Y(av;— Xgr)
k(avy)
~ %, eger ke Maliyet;
nday, = . (4.15)

@) ,eger ke Fayda;

,eger ke Fayda;

pday (4.14)

,eger ke Maliyer;

e Adim 5: Tim alternatifler igin pozitif (spy) (Denklem 4.16) ve negatif (sny)

(Denklem 4.17) mesafelerinin agirlikli toplamlarmin hesaplanmast;

SPr = @;cn=1(‘7‘71 ® P?[akz) (4.16)
s = O, (W, @ nday,) (4.17)

e Adim 6: Tim alternatifler i¢in pozitif mesafe (Denklem 4.18) ve negatif mesafe

(Denklem 4.19) normallestirilmis degerlerinin hesaplanmast;

—_~ _ SPk

nspy, = ——" T (4.18)
— SNy

nsn, = 1 (4.19)

- max; (k(sTﬁk))
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e Adim 7: Tim alternatifler i¢in degerlendirme puaninin (a5;) (Denklem 4.20)

hesaplanmasi.

1
as, = E(n’?pk & nsny,) (4.20)

e Adim 8: Tim alternatiflerin degerlendirme puanina (asy) gore azalan sirada

siralanmasi ve en 1yi aday ¢oziimiin belirlenmesi.
4.4. Bulamik WASPAS

WASPAS yontemi ilk olarak Zavadskas ve ark. (2012) tarafindan kullanilmistir.
Model, agirlikli toplama modeli ile agirlikli ¢arpim modellerinin birlesimidir. Model
kendi igerisinde farkli degerlere ait agirlikli toplama ve ¢arpim sonuglarini birlestirdigi
icin siralamalarda kullanilan bir diger yontem olarak literatiirde agirlik kazanmistir.

Bu calismada WASPAS modeli olarak bulanik tabanli WASPAS yontemi
kullanilmistir. Hesaplama detaylari, Turskis ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismaya
dayanmaktadir. Hesaplama adimlar1 asagida kisaca aciklanmaktadir;

e Adim 1: Bulanik karar matrisinin hazirlanmasi (Denklem 4.21),
X = [Xxilnxm, Kk alternatifleri ‘I’ ise kriterleri ifade etmektedir. (4.21)

e Adim 2: Matrisin tiim elemanlar1 i¢in baslangic degerlerinden normallestirilmis

karar matrisinin olusturulmasi (Denklem 4.22),

[ X o o . .

—————, e8er max Xy, tercih edilirse,
< maxgXy 492
XK1 = (4.22)

ming Xy Ly . e
l—, eger ming Xy, tercih edilirse,

~

Xkl

e Adim 3a: Agirlikli Toplama Yontemi i¢in agirlikli normallestirilmis bulanik karar

matrisinin hesaplanmasi (X4 = [)’Zkl]nxm),
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e Adim 3b: Agirlikli Carpim Yontemi i¢in agirlikli normallestirilmis bulanik karar

matrisinin hesaplanmasi (X, = [ﬁkl]nxm)’

e Adim 4: 3a’da (Qy) ve 3b (P,)’de hesaplanan (Denklem 4.23, 4.24) matrisler igin
optimallik fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi (Denklem 4.25, 4.26);

O=Y, . k=12,..m (4.23)

P, =TT~y Xk, k=1,2,..n (4.24)
1

Qx = E(Qkoc + Qp + Qky)a (4.25)
1

P =3 (Peoc + Pig + Pry ), (4.26)

e Adim 5: Alternatiflerin hepsini kapsayacak sekilde bulanikk WASPAS igin
optimallik fonksiyon degerlerinden tiiretilen sabit (Denklem 4.27) kullanilarak,
birlestirilmis fayda fonksiyonunun hesaplanmasi (Denklem 4.28),

_ Yke1 P
A= —Zi1Qk+Z7cn=1 = (4.27)
K =250+ A—-ADXE P, A=0,..1;, 0< K, <1, (4.28)

e Adim 6: Alternatifler fayda fonksiyon degerine gore siralanir ve maksimum (Ky)

degeri olan birisi segilir.
4.5. Notrosofik Z Sayr Kiimeleri (NZN)

Ye (2021), ¢alismasinda belirsiz degerin “U” bulanik degerini “N” ve bulanik
deger “U” lizerinden giivenilirlik 6l¢iisii olan “M” degerini alarak Z sayilarini nétrosofik
Z sayilari olarak genisletmistir. Tanimlamada mevcut yontemlerin hata payindan yoksun
oldugu ifade edilmistir. Daha sonra karar verme asamasina benzerlik 6l¢iimiinde iki nokta
arasindaki uzaklik denklemi olarak kosiniis ve kotanjant denklemlerini tanimlamis ve
uygulama iizerinde farkliliklarini gozlemlemistir. Bu ¢alismada mesafe hesaplamalari
icin Ye (2014) tarafindan yapilan ¢alismadan yararlanilmistir.

NZN karar metodolojisinin kullanilmasinin  ve 06l¢eklendirilmis  dilsel
degiskenlere dayali hesaplamalarin avantajlari agiktir. NZN yontemi, igcerdigi Dogruluk

(T) — Belirsizlik (1) — Yanlishk (F) degiskenleri ile degerlendirmede kullanilan dilsel



49

degiskenlere karsilik gelen bulanik Olcekler agisindan giiglii bir temsil yetenegine
sahiptir. Diger bulanik yontemler ile karsilastirildiginda kendi hesaplamalarinda
giivenilirlik hesaplamalar1 ve bulanik deger — belirsiz deger gibi degiskenleri kullanmasi
nedeniyle bu ¢alismada problemin ¢dziimii igin uygun oldugu disiiniilmektedir. Seikh ve
Mandal (2023) aralik degerli bulanik kiimeden (Interval Valued Fuzzy Set, IVFS)
tiiretilen aralik degerli Fermatean bulanik kiime (Interval Valued Fuzzy Fermatean Set,
IVFFS) yonteminin, karmasik problemlerin modellenmesi ve ¢oziimi i¢in daha uygun
oldugunu belirtmislerdir. Yazilim gelistirme projelerinin dogru takimlar araciligiyla,
dogru siire¢ yonetimi metodolojisiyle gelistirilmesi sorununun da karmasik oldugu
asikardir. Mandal ve Seikh (2023), baska bir ¢alismada aralik degerli kiiresel bulanik
(Interval Valued Spherical Fuzzy, IVSF) kiimeler i¢in kesin olmayan bilgileri daha iyi
karsiladigin1  belirtmistir. Bu bakimdan T-I-F i¢in {i¢ boyut iizerinden NZN
hesaplamalarinin kesin olmayan bilgileri karsilama agisindan yine gli¢lii oldugu
sOylenebilir. Ye (2021)’nin ¢alismasinda onerdigi yontemin mevcut nétrosofik karar
verme yontemlerine gére daha gelismis oldugunu ve Karar vericilerden alinan bilgilerin
giivenilirligini artirdigini da vurgulamuistir. Broumi ve ark. (2019), tiggen ve yamuk
sayilarin gercek diinya uygulamalarinda daha basit hesaplama adimlarina sahip oldugunu
belirtmisler, tiggen ve yamuk nétrosofik sayilart kullanmiglardir. Ek olarak, Bolturk ve
Kahraman (2018) nétrosofik sayilarin bir arada kullanildigi bulanik yontemleri
derleyerek Ozellikle 2013 — 2018 yillar1 arasinda yillar bazinda degerlendirmeler
yapmislar ve notrosofik sayilar iizerine yapilan ¢alismalarin sayisinin 2016 ve 2017
yillarinda arttigin belirtmislerdir.

Bu baglamda, NZN'nin en yaygin kullanilan bulanik CKKV ydntemlerinden
bulanik EDAS ve bulanik WASPAS ile karsilagtirilmasini iceren Yel ve Baysal (2023)
calismasinda, NZN’nin, bulantk EDAS ve bulanik WASPAS'tan daha iyi sonuclar
verdigini ifade etmislerdir. Aralik degerli Notrosofik Z sayilari, belirsizligi ortadan
kaldirmasi, karmasik sorunlar1 ¢6zmesi ve karar vericilerin esnek bir degerlendirme
yapmasina olanak saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ayrica Tavakkoli-
Moghaddam ve ark. (2015) aralik degerli iiyelik derecelerinin degerlendirme hatalarini
azaltabilecegini bulmuslardir.

Yukarida belirtilen kaynaklar ve bilgiler kapsaminda, notrosofik Z sayilarinin
karar verme problemlerinde kullanilmasi ve Ol¢eklenmis dilsel degiskenler iizerinden
hesaplamalara tabi tutulmasinin faydalari agik¢a goriilmektedir. Bu ¢alismada Ye (2021),

tarafindan yapilan caligmaya dayali olarak, nétrosofik Z sayilarina genisletilmis Z sayilari
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olan hem belirsizligin bulanik degerleri “N”, “U” hem de giivenilirlik degeri “M” Z
sayilari, hesaplamada kullanilmigtir. Ye'nin (2021) ¢aligmasinda tanimladigi sira-uzaklik
hesaplama formiilii asagida verilmistir;

e Admm 1: Notrosofik Z sayilar1 kiimesi asagidaki tanima goére olusturulmustur.
Burada dogruluk T, belirsizlik | ve yanlislik F ile temsil edilir (Denklem 4.29).

S, = {{u, T(N, M) (u), I(N, M) (w), F(N, M) (u))|u € U}, (4.29)

e Adim 2: Nétrosofik Z sayilarinin kriterler bazinda degerlendirilmesi ve pozitif
ideal ¢oziime uzakligi asagidaki denklemler ile kriter agirliklart toplanarak
hesaplanir (v € [0,1], Y R=; vic = 1) (Denklem 4.30, 4.31).

Mpr(Szl' SZZ) =1- pr(Szlf SZZ)’ (430)
1(]1
MDyyp(Sz1,S72) = 1 = ;{[52ﬂ=1 Vi (ITN1ic = TNk [P + [INgjc — INp [P + [FNqy —
1/p 1
PN )|+ [520 vie (TMyge = TM P + (Mg — M P + [FMy —
1/p
FMailP)] (431)
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5. ONERILEN YONTEMIN TANIMI
5.1. NZN-Alan Yonteminin Ayrintilar

(4.30) ve (4.31) denklemlerinden yola ¢ikarak (5.1) ve (5.2) denklemlerini
ayristirdigimizda uzaklik degerlerinin bulunmasi yerine alan degerlerinin bulunmasini

saglayacak denklemi (5.3) elde etmis oluruz.

Uzaklik 6l¢timii:

Iyn p p N

[§2k=1 Vi (ITNgi — TNk [P + [INgi — INgi|P 4 [FNyje — FNgy| )] , (5.1)
Gilivenilirlik 6l¢timii:

lyn p p N L

| 0o Vie (ITMyye — TMy [P + [IMyj — IMgy [P + [FMy — FMP)] (5.2)
Elips Alam(EA) = mAB = nE2E2 n =314, (5.3)

Denklem (5.3) incelendiginde, notrosofik Z sayilarimin belirsizlik ve giivenilirlik
degerlerini tek boyutlu uzaklik degerine indirgeyerek siralama yapmak yerine, elips
alaninin belirlenmesiyle elde edilecek ideal pozitif ¢oziimiin, asagidaki agiklama ve
gerekgelerle daha uygun sonuglar verecegi diisiiniilmiistiir. Tiim hesaplamalarda “p”
tamsay1 degeri 1 olarak alinmistir.

Farkli anlamlara sahip ancak birbirini destekleyen iki veri grubu {izerinden karar
verildiginde, bu iki degerin karsilagtirilarak carpim-bolim gibi degerlendirmelerle
siralanmas1  birgok karar verme yonteminde kullanilmaktadir. Ornegin TOPSIS
yonteminde sonug, bir alternatifin negatif ideale uzakligi ve pozitif ideale yakinlig
karsilastirilarak elde edilmektedir. Benzer sekilde VIKOR yonteminde garpma ve/veya
bolme ile siralamada kullanilacak veriler hesaplanmaktadir. Bulanik “U” degeri ile NZN
yonteminde kullanilan pozitif ideal deger arasindaki fark ve bu farkin giivenilirlik
degerinin aritmetik ortalamasi ile siralamalara ulasmak ¢ok yonlii degerlendirme
degiskenleri (dogruluk, belirsizlik, yanliglik) agisindan eksik olabilir. Bu varsayima gore,
NZN-Alan yonteminde elips alan hesaplamasinin kullanilmasina karar verilmistir.

Karar verme siirecinde, gergek deger farki ve giivenilirlik gibi iki farkli degisken

kullaniminin yani sira, NZN ve NZN-Alan yontemlerine dayali deneysel sonuglarin
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dogru olacagi ongoriisiiyle elips alan hesaplamalari yapilmistir. Elips alan hesaplamalari,
iki farkli degiskenin birbirleri lizerindeki baskinliklar1 ve birbirleri tizerindeki etkileri
dikkate alinarak yapilmistir. Denklem (5.1)'in belirsizlik degiskeni oldugu ve bu belirsiz
degiskenin ideal “N” degerinden uzakligi hesaplanmaktadir. Denklem (5.2)'de ise
giivenilirlik degerinin ideal “M” degerinden uzaklig1 hesaplanmaktadir. NZN yontemi
icin uzakliklarin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinip "1" sayisindan ¢ikarilarak ve en
yiiksek degere sahip alternatif birinci siraya yerlestirilir.

Bu ¢alisma ile iki farkli anlama gelen ve birbirine bagimli olan denklemlerin N ve
M degerlerine gore uyarlanmasi ile elde edilen sonuclarda farklilik olup olmadigi
aragtirtlmistir. Ayrica Ui¢ farkli yaklasimla alan tabanli hesaplamanin etkinliginin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
Birinci Yaklasim: Elips Alan Modeli

(5.1),(5.2) = 0
Alan s = (5.2),(51) =0 m = 3.14, (5.4)

n%“z—z) (5.1) > 0ve (5.2) >0

Elips alan modeli ve denklem (5.4) ile ilgili agiklamalar;
e Giivenilirlik degerinin uzaklig: sifir ise, siralamada belirsizlik degerinin uzakligi
kullanilmaldar.
e Belirsizlik degerinin uzakhig sifir ise siralamada giivenilirlik degerinin uzaklig
kullanilmaldar.
e Her iki deger de sifirdan biiytikse;

o Birbirinin etki alanlar1 tizerinden belirsizlik mesafesi veya giivenilirlik
mesafesi sifira yaklastikca bagimli degisken olduklari i¢in birbirleri
tizerindeki etki dereceleri azalan bir yapida olacaktir.

o Bu nedenle, azalan etkinin sonuglara yansimasi elips alani ile ifade

edildiginde gercegi daha iyi yansitacaktir.
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ikinci Yaklasim: Dikdértgen Alan Modeli

(5.1),eger (5.2) = O ise,
Alandikdértgen = (5-2),8237” (5.1) = O ise, ) (5.5)
(5.1)(5.2),eger (5.1) > 0 ve (5.2) > O ise

Dikdortgen alan modeli ve denklem (5.5) ile ilgili agiklamalar;
e QGivenilirlik degerinin uzaklig: sifir ise, siralamada belirsizlik degerinin uzakligi
kullanilmaldar.
e Belirsizlik degerinin uzaklig: sifir ise, siralamada giivenilirlik degerinin uzakligi
kullanilmaldar.
e Her iki deger de sifirdan biiyiik ise siralamalarda kullanilacak hesaplama

dikdortgen alan hesaplama formiilii olmalidir.

Uciincii Yaklasim: Hibrit Alan Modeli

( (5.1),eger (5.2) = 0 ise, \
I (5.2),eger (5.1) = 0 ise, I
Alanpiprie = 4 (5.1)(5.2), eger (5.1) > 0ve (5.2) > 0 ve (5.1) > (5.2) ise, ('™

\ n(i;l)(sz;z).eger (5.1) > 0ve(5.2) > 0 ve (5.1) < (5.2)ise |

Il
w
[unN

-

—~
a
D

~—

Hibrit alan modeli ve denklem (5.6)’ya iliskin agiklamalar;

e Giivenilirlik degerinin uzaklig: sifir ise, siralamada belirsizlik degerinin uzakligi
kullanilmaldar.

e Belirsizlik degerinin uzaklig: sifir ise siralamada giivenilirlik degerinin uzaklig
kullanilmaldar.

e Denklem 5.6’da yer alan hesaplama, giivenilirlik mesafesinin belirsizlikten kii¢iik
oldugu durumlarda belirsizlik mesafe degeri ile giivenilirlik mesafe degeri
tizerinden dikdortgen yaklagiminin kullanilmasini dnermektedir. Tam tersi

durumda ise elips alan hesabi iizerinden alan degeri hesaplanmalidir.

5 d(5.1) _

(5.1)2,522 = 2(5.1), eger (5.1) > (5.2) ise,
Alan = s = 3.14, 5.7)
T[(5;) (522)’2(5.1) = 11(5.2), eer (5.1) < (5.2) ise
(5.1)
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o Denklem (5.7) incelendiginde, belirsizligin kendine gore tiirevi aliarak
hesaba katilmasi, yeni bir alan hesab1 ortaya koymaktadir. Bu durumda
giivenilirligin etkisi, belirsizligin etkisinin yerini almaktadir.

o Her iki deger de sifirdan biiyiik ve glivenilirlige olan uzaklik belirsizlige
olan uzakliga esit veya biiyiikse, baskin degisken giivenilirlik mesafesidir.
Giivenilirligin etkisinin belirsizligin u¢ noktalarinda azaldig1 varsayilir.
Ug noktalarda azalana giivenilirlik etkisiyle siralamalarda elips alan

denkleminin kullanilmasi gerekir.

Bu agiklamalardan hareketle, Giindogdu ve Kahraman (2019) calismasinda
bahsedilen geometrik anlamda yontemlerin karsilastirma grafiginden esinlenerek Sekil

5.1°deki Alanj;,s i¢in Gnerilen hesaplama mantig1 agiklanmugtir.

N'nin Pozitif . M'in Pozitif

Ideal Degeri ideal Degeri

MD

O =1-1/2(0,15+0,13)
3 o 0;15 == MD

=0,86 Q.13

wp
wp

U'nun
Guvenilirlik Degeri

U'nun
Bulanik Degeri

N'nin Pozitif
ideal Degeri

M'in Pozitif
ideal Degeri

A G Alang;,s=3.14* (0,15 / 2)
0,13 N s/ 2)
Alan;,, = 0,00142

U'nun
GUYeQiIirIik U'nun
Degeri Bulanik Degeri

Sekil 5.1. Onerilen alan hesaplamasi ve mantiginin agiklamasi

Sekil 5.1 incelendiginde belirsizlik ve giivenilirlik agisindan ideal ¢oziime
yakinligin siralanmasinda tek boyutlu ¢6ziim yerine belirsizlik ve gilivenilirlik
degerlerinin ¢carpimi i¢in olusturulan alan degerinin kullanilmasi1 daha kapsayici ve tutarh

sonuglarin iretilebilmesi bakimindan faydali olmustur. Kisaca ideal pozitife yakinlik
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derecesine bagl olarak giivenilirlik degerinin kapsadigi alanin siralama Kriteri olarak

kullanilmasinin daha anlamli sonuglar verdigi diisiiniilmektedir.
5.2. NZN-Alan Yontemini Dogrulamak i¢in Tiiretilen Durum Tanimlar:

Proje degerlendirme ve takimlarin yetkinliklerini degerlendirme kriterleri Yel ve
ark. (2021) ¢alismasidan alinmigtir. NZN ve NZN-Alan yontemlerinin Kriter agirliklari
tizerindeki karar etkinlikleri, gergekte ilgili projeleri gelistiren takimlardan elde edilen
ekiplerin bir kisi-giin ¢abasina karsilik kag adet kusur iirettigine gére belirlenmistir.

Ayrica kriter agirliklart Yel ve ark. (2021) hesaplamalari, ¢alismada belirlenen
agirliklar tizerinden degil, asagidaki senaryolar iizerinden ek dort durum tanimi ile
tekrarlanmistir. Senaryolarin belirlenmesi agsamasinda, Baysal ve ark. (2015) tarafindan
yapilan calisma temel alinmstir;

e Durum I: Yel ve ark. (2021) ¢alismasinda belirlenen agirliklar esas alinmistir.
e Durum II: Asagidaki denklemde tiim kriterlerin esit agirlikta oldugu varsayilir.
o 100/(Kriter Sayist), 100/10=10 (Proje Degerlendirme Kriter Agirliklart),
100/5=20 (Takim Yetkinlik Degerlendirme Agirliklari)
e Durum I1l: Durum I’deki kriter agirliklarinin Durum II’deki agirliklara gore
simetrisi alinir.
e Durum IV: Bu secenekte, Durum I’deki agirliklar ile Durum II’deki agirliklar
arasindaki fark, Durum II’ye iki ile ¢arpilarak eklenir.
e Durum V: Durum IV’teki agirliklar Durum II’deki agirliklara dayanmaktadir ve
simetri degerleri agirlik olarak belirlenir.
o Bu durumda Proje Degerlendirme Kriterlerinden “0”in altindaki simetrik

degerler “0” olarak alinmis ve diger kriterlere esit olarak dagitilmistir.

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3'te, yukaridaki bes durum icin agirliklarin ¢izgi grafikleri
bulunmaktadir. Esit agirliklara sahip Durum II’nin diger durumlar i¢in temel deger olarak
belirlendigi ve simetri ekseni gorevi gorerek simetrik yansimalarin iiretiminde

kullanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Proje Degerlendirme Kriterlerinin Durum Bazli Agirliklart
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Sekil 5.3. Takim Degerlendirme Kriterlerinin durum bazli agirliklar

Proje ekibi atamalarmin sonuglari, NZN ve NZN-Alan yontemleri bes farkli

durum tizerinden denenerek incelenmistir.

5.3. Bulanik CKKV’nin Yazilim Gelistirme Proje Yonetimine Uygulanmasi

Notrosofik kiimeler, bulanik kiimeler ile sezgisel bulanik kiimelerin etkilesime

girdigi ve genellestirildigi kiimeler olarak diisiiniilebilir. NZN'de T (Dogruluk), I

(Belirsizlik) ve F (Yanlislik) degiskenleri de dilsel degiskenler {izerinden ifade edilerek

karar asamasinda kullanilabilecek bir yontem olarak gelistirilmistir (Cetiner Karatas,

2019).
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66 9

Diger yandan nétrosofik kiime, “e” evrenindeki nétrosofik kiimenin bir dogruluk,
bir belirsizlik ve bir yanlislik tiyeligi ile tanimlanir. Bu tanim ayni zamanda modelde
dogruluk, belirsizlik ve yanlislik ile nétrosofik kiimeleri kullanarak karar vericilerin daha
etkin kararlar almasinin yolunu agmaktadir (Smarandache, 1998). Tezde kullanilan
notrosofik sayr kiimeleri yonteminin adi tam olarak Aralik Degerli Notrosofik Z
Sayilari'dir. Yukarida belirtilen degisken aralikli ii¢ tyelik kiimeli gercek hayat
modelinde (T-I-F), 6l¢egin alt ve iist sinir degerlerini de icermektedir (Tas ve Karatas,
2021). Cizelge 5.1 ve devamindaki Sekil 5.4’te NZN ve NZN-Alan yontemlerinin proje
degerlendirmeye uyarlanmasi, gelistirme yoOnteminin belirlenmesi ve ilgili takima
projelerin atanmasinda izlenen adimlar ayrintili olarak verilmistir. Sekil 5.4 adim adim
veri iligkileri lizerinden problem ¢dzlimiine dair izlenen yolu 6zetlemektedir. Bu ¢izelge
ve sekilde yer alan alaninda uzman kisiler, bilgi teknolojileri alaninda en az 5 yillik
tecriibesi olan ve aktif olarak halen bu sektdrde ¢alismaya devam eden miihendislerden

olusmaktadir.

Cizelge 5.1. NZN ve NZN-Alan yontemlerinin problem ¢6zme adimlari

NZN NZN-Alan

Alternatif projeler, proje karar kriterlerine gore bes farkli uzman tarafindan Bolturk ve Kahraman (2018)’de
tanimlanan dlcege gore degerlendirilir.

Geligtirme Siiregleri, her birisi i¢in ayr1 ayr1 proje degerlendirme kriterleri tizerinden bes farkli uzman tarafindan
ayni Slgege gore degerlendirilir.

Alternatif takimlar, Takim Yetkinlikleri degerlendirme kriterlerine gore bes farkli uzman tarafindan ayni 6lgekte
degerlendirilir.

Yazilim Gelistirme Yontemleri, her yontem igin ayrt ayri takim yetkinlik degerlendirme kriterleri iizerinden bes
farkli uzman tarafindan ayni 6l¢cege gore degerlendirilir.

Degerlendiricilerin degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar alinarak alternatiflerin T, I ve F degerleri bulunur.

Bulunan degerlere gére TN, IN, FN degerlerinin

R likl girlikli ortal degeri alinir. TM, IM
Bulunan degerlere gore genellestirilmis mesafeye dayali araiannin agirixi oralama degert atnir ve

T - . FM degerlerinin agirlikli ortalama degeri alinir.
benzerlik 6l¢iisii denklemine goére siralama yapilir. (1- Dah N icin bul deser ile M icin bal
1/2[Denklem(5.1) + Denklem(5.2)] ) aha sonra N i¢in bulunan deger ile M igin bulunan

degerin aritmetik ortalamasi yerine ii¢ farkli yaklagimla
alan hesabina gore siralama yapilir.

Projelerin siralama sonuglart ile Gelistirme Siireci siralama sonuglar karsilastirilarak hangi projenin hangi yazilim
gelistirme siireci ile gelistirilmesi gerektigi atamasi yapilir.

Takimlarin degerlendirmeleri ile geligtirme siireglerinin ideal degerleri birbirine yakinlik agisindan farklari alinarak
hesaplanir.

Projelerin eslestirildigi gelistirme siirecine hangi takimlarin yatkin olduguna gore proje ve takim eslestirmesi
verilmektedir. Bu egilimi takimlarin kendi degerlendirmelerinde ilgili gelistirme stirecinin ideal degerlerine olan
uzakliklar1 belirler.

Yukaridaki islemler beg farkli durum iizerinde ¢aligtirilarak karsgilagtirma ¢izelgesi elde edilir.

Devaminda NZN, NZN-Alan, Aralik Degerli EDAS ve Aralik Degerli WASPAS yontemleri ayni probleme
uygulanarak sonuglari kiyaslanir. Boylece NZN-Alan yonteminin etkililigi iizerine yorum yapilabilecek bilgiler elde
edilmistir.




Gelistirme Siiregleri
Degerlendirme
Sonuglart

—7 Proje- 10 Kriterp mb—%er‘:g:;:‘;
r—

i

Projeler Proje A]am“da. . Proje
Kriterleri Uzman 5 Kisi Degerlendirme
& Agirliklari Sonuglart
. -. Geometrik
ti—e Siiregi»] 10 Kriterpe — oralama ] %
C;‘?_“S“I““.e Proje . A'““;‘iz. ) Gelistirme Siiregleri
u;e s Kriterleri Zman > Rist Degerlendirme
— & Agirhklart Sonuglart
7 Takin A -.
. Geometrik
Takimlar 5 Yetkinlilo- ~ Ortalama |
6 Siireg
— " Yetkinlik Alaninda Takim
Kriterleri Uzman 5 Kisi Degerlendirme
Geligtirme & Agirhiklary Sonuglart
Stiregleri ‘
l Asagidaki formiil iizerinden alan

Mesafe degeri asagidaki

l . hesabi yapilir. Elips igin NZN-Alan =
formiilii ile hesaplamir. .. (314 [(5.1) 12 *(52)/2])
(1-A[(51)+(52)]) a

Proje Proje
Degerlendirme Degerlendirme
Sonuglart Sonuglart

Proje - Gelistirme ~ Proje - Gelistirme
Siireci Atamalar1  Siireci Atamalart
Gelistirme Siiregleri Gelistirme Stiregleri
Degerlendirme Degerlendirme
Sonuglart Sonuglar
Takim ‘_,_%
Degerlendirme

Degerlendirme
Sonuglart
Takim - Geligtirme Takim - Gelistirme

Sonuglart
Uygunluk Matrisi ~ Uygunluk Matrisi
Gelistirme Siiregleri

Gelistirme Siirecleri
Degerlendirme Degerlendirme
Sonuglart

: o

Takim - Gelistirme
Siireci
Uygunluk Matrisi

Takim - Gelistirme
Siireci

NZN NZN-Alan Uygunluk Matrisi
Atama Atama
Bilgileri Bilgileri

Proje - Gelistirme Proje - Gelistirme

Siireci Atamalar Siireci Atamalari
Proje Proje
Degerlendirme: '«—IDegerlendirme

Sonuglart Sonuglart

IVN WASPAS IVN EDAS Geligtirme Siiregleri
Atama Atama Degerlendirme
Bilgileri Bilgileri Sonuglart
Takim Takim
Degerlendirme Degerlendirme
Sonuglart Sonuglart

NZN-Alan IVN WASPAS
Atama Bilgileri Atama Bilgileri
NZN IVN EDAS
Atama Bilgileri . Atama Bilgileri
Bitis

Sekil 5.4. NZN ve NZN-Alan yontemlerinin problem ¢dzme diyagrami
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5.4. Problem Tanimi ve Kriter Degerlendirme Ayrintilar:

Problem kisaca, bir yazilim kurulusunda gelistirilmek tizere olusturulan yedi adet
projenin bir organizasyonel birim iginde aktif gérev alan ve iki kisiden olusan yedi adet
takima atanmasi olarak tanimlanabilir. ilk olarak tez biinyesinde tanimlanan toplam alt:
adet olan yazilim gelistirme siireci degerlendiricilerce degerlendirilmis ve ideal degerler
secilen kriterler lizerinden elde edilmistir. Sonra, projelerin hangi gelistirme siirecine
uygun oldugu degerlendiricilerce yapilan degerlendirmeler ile elde edilmistir. Daha
sonra, iki kisiden olusan takimlarin yetkinlik degerlendirmeleri yapilarak hangi gelistirme
stirecine yatkin olduklarina dair hesaplamalar yapilmistir.

Yedi proje 2020 yilinin ikinci alt1 aylik doneminde gelistirilen projeler arasindan
secilmis, takim atamalari da gergek atamalar iizerinden ele alinarak kusur analizleri
yapilmigtir. Bu baglik altinda yer alan degerlendirmelere ait bilgiler Alang;,s yaklagimina
gore paylasilmistir. Diger yaklasimlarin sonuglar1 karsilastirmalarin = yapildigi
cizelgelerde detayl yer almaktadir. Projeler gelistirilirken takimlarin performansinin bir
gostergesi olan kusur olusum bilgisi karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Bu bilgilere
gore takimlarin bir kisi-giinliik ¢abasina karsilik iiretilmis kusur sayilar1 ve bu kusurlarin

¢Oziim siireleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Takimlarin kusur ¢6ziim bilgileri

Takimlar Kusur/Kigi Giin ~ C6ziim Zamani (Giin)/Kusur

T1 0.410 2.841
T2 0.356 3.029
T3 0.634 4.001
T4 0.272 2.846
T5 0.000 0.000
T6 0.389 3.454
T7 0.255 2.426

Problemin ¢6ziimii madde madde asagida agiklanmustir;
1. Projelerin degerlendirme kriterleri ve kriterlerin agirliklart Yel ve ark. (2021)
tarafindan yapilan c¢aligmadan almmistir. Bu degerler Cizelge 5.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. Proje degerlendirme kriterleri ve agirliklar

Kriterler Agirhiklar:
Gergek Zamanl Calisma %15.90
Hata Duyarlilig: %15.40
Yiiksek Islem Kapasitesi %11.50
Ozel Gelistirme %8.80
Proje Biiyiikligii %10.70
Resmi / S6zlesme Bagliligi %7.80
Paydas Sayisi %7.00
Biirokrasi %8.30
Degisime Direng %8.30
Organizasyon Biiyiikliigi %6.50

2. Takim degerlendirmeleri i¢in yetkinlik kriterleri ve Kriterlerin agirliklart da
Yel ve ark. (2021) calismasindan alinmistir. Bu degerler Cizelge 5.4°te

gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. Takim Yetkinlikleri degerlendirme kriterleri ve agirliklar

Kriterler Agirhiklar
Tecriibe %23.60
Alan Bilgisi %18.90
Iletisim %22.30
Takim Caligmasina Uyum %15.10
Analitik Diistinme %20.10

3. Proje kriterleri ve takim degerlendirme kriterlerinin uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesinde Bolturk ve Kahraman (2018) tarafindan tanimlanmis

olgek kullanilmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. NZN Olgek Kiimesi

Sira . . Notrosofik Kiime
Dilsel Terimler

Numarasi TL TU IL U FL FU
1 Esit 6nem 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
2 Cok daha fazla 6nem 0.5 0.6 0.35 0.45 0.4 0.5
3 Orta 6nem 0.55 0.65 0.3 0.4 0.35 0.45
4 Orta derecede daha fazla 6nem 0.6 0.7 0.25 0.35 0.3 0.4
5 Giiglii 6nem 0.65 0.75 0.2 0.3 0.25 0.35
6 Cok daha 6nem 0.7 0.8 0.15 0.25 0.2 0.3
7 Cok gii¢lii 6nem 0.75 0.85 0.1 0.2 0.15 0.25
8 Cok daha fazla 6nem 0.8 0.9 0.05 0.1 0.1 0.2
9 Asir1 onem 0.9 0.95 0 0.05 0.05 0.15
10 Son derece yiiksek 6nem 0.95 1 0 0 0 0.1
11 Kesinlikle daha fazla 6nem 1 1 0 0 0 0

4. NZN icin proje ve takim kriterleri agirliklar1 ve dlgek bilgileri belirlendikten
sonra geleneksel ve cevik gelistirme siirecleri icin ayni kriterler baglaminda
bir degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeye konu olan yazilim gelistirme
yontemleri, Gencer ve Kayacan (2017b) ¢alismasinda yapilan derlemeden yola
cikilarak Tiirkiye'de en yaygin kullanilan ¢evik yontemlerden ve en bilinen
geleneksel yontemlerden seg¢ilmistir. NZN Olcegi temel alinarak, gelistirme
stireglerinin projeler 6zelinde degerlendirme sonuglari ile takim yetkinliklerine
ait degerlendirme sonuglart sirasiyla Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de ornek
olarak verilmistir. Bu cizelgelerdeki degerler, Cizelge 5.5’e¢ gore dilsel
degiskenlerin sira numaralarini ifade etmektedir ve “Karar Verici 1”’in

degerlendirmeleridir.

Cizelge 5.6. Proje Degerlendirme kriterleri ve Gelistirme Siireci degerlendirme bilgileri

Kanban  Scrum XP Selale M(\)ijel I?/Ip(;(rjzll

Gergek Zamanli Calisma 1 1 2 7 7 7
Hata Duyarlilig1 2 2 2 5 11 11
Yiiksek Islem Kapasitesi 3 6 3 4 9 4
Ozel Gelistirme 2 3 2 1 1

Proje Biiyiikliigii 1 1 1 7 7 7
Resmi / S6zlesme Baglilig: 3 1 3 6 6 11
Paydas Sayisi 2 2 5 6 9 6
Biirokrasi 3 4 3 7 10

Degisime Direng 2 1 2 4 2 2
Organizasyon Biiyiikligii 3 3 3 7 7 11
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Cizelge 5.7. Takim Yetkinligi Degerlendirme kriterleri ile Gelistirme Siireci degerlendirme bilgileri

\Y Spiral
Kanban Scrum XP  Selale Model Mpo del
Tecriibe 3 2 1 10 2 10
Alan Bilgisi 2 4 1 10 7 10
Tletisim 11 10 11 1
Takim Calismasina Uyum 3 5 2 2 6
Analitik Diisiinme 1 11 1

5. Yazilim projeleri gelistirme siirecleri iizerinde degerlendirmeler yapildiktan
sonra projeler ve takim yetkinlikleri degerlendirilmistir. Ornek sonuglar

“Karar Verici 17 i¢in sirasiyla Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9’da sunulmaktadir.

Cizelge 5.8. NZN Olgeginde proje degerlendirme kriterlerinin degerlendirme sonuglari

Projeler Pr-1 Pr-2 Pr-3 Pr-4 Pr5 Pr6 Pr7
Gergek Zamanl Calisma 6 4 7 2 3 6 11
Hata Duyarlilig 1 4 4 6 10 9 1
Yiiksek Islem Kapasitesi 1 3 9 4 3 9
Ozel Gelistirme 5 10 2 5 7 2
Proje Biytikligi 3 6 10 3 10 6 7
Resmi / S6zlesme Bagliligi 2 11 9 2 3 4
Paydas Sayisi 9 4 9 5 1
Biirokrasi 3 1 10 5 6
Degisime Direng 7 10 6 4 10 4
Organizasyon Biytkliigii 3 10 11 11 5 5 7

Cizelge 5.9. Takim yetkinlik kriterlerinin NZN 6l¢egine iliskin degerlendirme sonuglart

Takimlar T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tecriibe 3 5 3 2 6 3
Alan Bilgisi 10 6 3
Tletisim 7 4 2 7 11 7 1
Takim Caligmasina Uyum 1 11 10 9
Analitik Diistinme 7 6 4 11 2 7 11

6. Proje degerlendirme kriterlerinin NZN 0Glgeginde degerlendirilmesi ile NZN
igin denklem (4.31), NZN-Alang,s icin denklem (5.3) kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. NZN i¢in hesaplamanin maksimumunun atamalar
i¢in en iyi oldugu, NZN-Alangjjps ig¢in minimum degerin en iyisi oldugu

belirtilmelidir. NZN igin mesafe ve NZN-Alangj;pg i¢in alan bilgilerini igeren
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hesaplama sonuglart Durum I i¢in Cizelge 5.10°da verilmistir. Cizelge 5.10,
projelerin hangi yazilim gelistirme yontemiyle gelistirileceginin atamasini
icermektedir. Atamalar, Cizelge 5.10’da koyu karakterlerle gosterilmistir.

o Amag fonksiyonu, projelerin takimlara secilen gelistirme siireci ile
atandiginda, takimlarin ilgili geligtirme stirecine
uyumsuzluklarinin minimize edilmesi olarak tanimlanmustir.

o 1lk kisit, her projenin en fazla 1 takima atanmasi seklinde
tanimlanmustir.

o Ikinci kisit ise her takima en fazla 1 projenin atanmas: seklinde

tanimlanmastir.

Cizelge 5.10. NZN ve NZN-Alan,,;,s siralama sonuglart

Pr-1: Pr-2: Pr-3: Pr-4: Pr-5: Pr-6: Pr-7:
XP XP Kanban  Kanban  Scrum  Selale Kanban
NZN

T1 0.883  0.883 0.841 0.841 0.854  0.851 0.841
T2 0.908  0.908 0.883 0.883 0.899  0.808 0.883
T3 0.854  0.854 0.821 0.821 0.833 0.771 0.821
T4 0.869  0.869 0.910 0.910 0.908 0.836 0.910
T5 0.957  0.957 0.924 0.924 0.926 0910 0.924
T6 0.849  0.849 0.847 0.847 0.841  0.893 0.847
T7 0.887  0.887 0.898 0.898 0.907  0.812 0.898

Pr-1: Pr-2: Pr-3: Pr-4: Pr-5: Pr-6: Pr-7:
XP XP Kanban  Kanban  Scrum Selale  Kanban
NZN-Alan;,

T1 0.011  0.011 0.020 0.020 0.017  0.018 0.020
T2 0.007  0.007 0.011 0.011 0.008  0.029 0.011
T3 0.017  0.017 0.025 0.025 0.022  0.041 0.025
T4 0.013  0.013 0.006 0.006 0.007  0.021 0.006
T5 0.001  0.001 0.005 0.005 0.004  0.006 0.005
T6 0.018 0.018 0.018 0.018 0.019  0.008 0.018

7. Atamalar, fayda ve maliyet kriterleri tizerinden Excel Coziicii araciligiyla
yapilmistir. Yedi takima yedi proje atanacagindan, bu tiir bir problem, zor
olmayan bir karar matrisi oldugundan Excel tarafindan en iyi sekilde
cozilebilir. Cizelge 5.11, Durum I i¢in proje atamalarimin NZN ve NZN-

Alang)jps yontemleriyle takim atama 6rnek sonuglarimi gostermektedir.
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Cizelge 5.11. Durum I i¢in NZN ve NZN-Alan,,;,s atama sonuglari.

NZN

Pr-2

Pr-4

Pr-5

Pr-6

Pr-7

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

O O O O O O -

o O O B O O O

O B O O O O O

O O O O O +» O

O O O O +»r O O

NZN-Alan

Pr-2

Pr-4

Pr-5

Pr-6

Pr-7

T1
T2
T3
T4
TS
T6
T7

O O O O O O Bk

o O B O O O O

O O O O O +» o

o B O O O O o

P O O O O o o

8. Cizelge 5.2’de gercek atama sonuglarina bagli iiretilen verilere dayali

ortalamalara gore, NZN ve NZN-Alan yontemleriyle yapilan atamalarin olasi

kusur sayilart ve ¢oziim siireleri Cizelge 5.12°de yer almaktadir. Cizelge

5.12°de yer alan degerler Durum I i¢in bulunan 6rnek sonuclar1 igermektedir.

Cizelge 5.12. Durum I i¢in NZN ve NZN-Alan,;,s atamalari olas1 kusur sayilari

NZN Pr-1 Pr2 Pr3 Pr4 Pr5 Pr6 Pr-7 Kisi-Giin
T1 000 4139 000 000 0.00 0.00 0.00 11762
T2 000 0.00 000 000 0.00 2028 0.00 6142
T3 000 0.00 000 000 0.00 0.00 5646 225.89
T4 000 0.00 000 1413 0.00 0.00 0.00 40.20
T5 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
T6 000 0.00 000 000 3033 0.00 0.00 104.77
T7 0.00 0.00 1098 000 0.00 0.00 000 26.64

NZN-Alan Pr-1 Pr2 Pr3 Pr4 Pr5 Pr6 Pr-7 Kisi-Giin

T1 0.00 4139 000 000 0.00 0.00 0.00 117.62
T2 000 0.00 000 000 2775 0.00 0.00 84.05

T3 2030 000 000 0.00 000 000 0.00 8122

T4 0.00 0.00 1168 000 0.00 0.00 000 3325

T5 000 0.00 000 000 0.00 0.00 000 0.00

T6 000 0.00 000 000 0.00 2217 0.00 76.56

T7 000 0.00 000 000 0.00 0.00 2273 5514
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NZN ve NZN-Alan yontemleri, bes farkli durum ve ii¢ yaklasim tizerinden analiz
edilerek proje ekibi atamalarinin sonuglari elde edilmistir. Hem gelistirme siireglerinin
hem projelerin hem de takimlarin degerlendirmeleri alaninda uzman ve en az bes yillik
deneyime sahip miihendisler tarafindan yapilmistir. Bu degerlendirmeler temelinde
agirliklar farklilagtirilarak bes farkli durum i¢in deneysel sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.13, kusur sayisina 6zel "Gergek Degerler - NZN" - "Gergek Degerler -
NZN-Alang,s" - "NZN — NZN-Alang;," karsilastirmalarini igerir. Benzer sekilde
Cizelge 5.14te Alangixasregen yaklasimmi temsil eder ve Cizelge 5.15 Alanypyi
sonuglarini temsil etmektedir. Basar1 oranlarini igeren siitunlar (Yontem Sonucu—Gergek
Deger)/(Gercek Deger) denklemi iizerinden hesaplanmistir. iki farkli ydntemin

kiyaslanmasinda (Ilk Yontem Sonucu-ikinci Yéntem Sonucu)/(Ilk Yéntem Sonucu)

denklemi kullanilmustir.

Cizelge 5.13. Alan,;,s igin tiim Durum atamalarina gore kusur sayisi sonuglari

Gergek - Gercgek -

Kusur Sayisi %eerg:rk NZN '\/f;\:] NZN NZN Alan Ei’: O’;‘i’:‘
Orani Oram

Durum - | 162 173.57 146.02  %-7 %10 %16

Durum - 11 162 170.46 13043  %-5 %19 %23

Durum - 111 162 136.92 133.20 %15 %18 %3

Durum - IV 162 138.61 130.43 %14 %19 %6

Durum -V 162 169.81 12921 %5 %20 %24

Cizelge 5.14. Alangxasregen i¢in tim Durum atamalarina gore kusur sayisi sonuglari

Gergek - Gergek -

Kusur Sayisi %eerg:rk NZN %g} NZN NZN Alan Ei’: o';ﬁ:l
Oranm Oram

Durum - | 162 173.57 146.02  %-7 %10 %16

Durum - 11 162 170.46 130.43  %-5 %19 %23

Durum - 111 162 136.92 136.72 %15 %15 %0

Durum - IV 162 138.61 130.43 %14 %19 %6

Durum -V 162 169.81 157.78  %-5 %3 %7




Cizelge 5.15. Alany;;,,;; i¢in tim Durum atamalarina gore kusur sayisi sonuglari

) Gercek - Gergek - i
Kusur Ger}:ek NZN NZN NZN NZN Alan NZN - NZN
Sayisi Deger Alan Alan Orani
Orani Oram

Durum - | 162 173.57 148.46  %-7 %8 %14
Durum - 11 162 170.46 132.92 %-5 %18 %22
Durum - 111 162 136.92 126.59 %15 %22 %8

Durum - IV 162 138.61 131.18 %14 %19 %5

Durum -V 162 169.81 14575  %-5 %10 %14

66

Cizelge 5.13, 5.14 ve 5.15 incelendiginde, alan bazli siralama yontemlerinin tim

durumlar icin NZN ydntemine gére daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ote yandan,
Alany;pri; sorunumuza ilgili alan bazli hesaplamalar arasinda en iyi (126.59) ¢6ziimii
vermistir. Alangixgsregen yaklagimu ile ilgili olarak, NZN'nin en iyi sonucu olan Durum

II1 ile ayn1 ¢iktiy1 tiretmis, ancak diger durumlarda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

NZN ve NZN-Alan karsilastirmasi, yalnizca kusur sayisi agisindan degil, ayni

hesaplanmis ve ¢izelgelere eklenmistir.

Cizelge 5.16. Alan,;, igin tiim Durum’lar bazinda kusur Kisi-Giin ¢6ziim sonuglar

Kusur NZN- Gercek Gergek - NZN -
Coziim Gercek NZN - NZN NZN Alan NZN Alan
.. . Alan
Siireleri Oram Oram Oram
Durum - | 523 576.54 447.83 %-10 %14 %022
Durum - 1l 523 572.96 418.24 %-10 %20 %27
Durum - 111 523 453.47 410.26 %13 9022 %10
Durum - IV 523 443.03 418.24 %15 %20 %6
Durum -V 523 565 401.48 %-8 9023 %029

zamanda kusur ¢dziimlerinin ¢dziim siiresi agisindan da yapilmistir. Ug yaklasim igin

(Alangips, AlangiggsregenVe Alanpiprie) sirasiyla Cizelge 5.16, 5.17 ve 5.18’de bu

karsilastirmalarin bir 6zeti verilmistir. Basar1 oranlari, kusur sayilarinda agiklandigi gibi



Cizelge 5.17. Alanikqsregen i6in tiim Durum’lar bazinda kusur Kisi-Giin ¢6ziim sonuglart

Kusur NZN- Ger¢cek - Gergek - NZN -
Coziim Gercek NZN NZN NZN Alan  NZN Alan
.. . Alan
Siireleri Oram Oram Oram
Durum - 1 523 576.54 44783 %-10 %14 %022
Durum - Il 523 57296 418.24 %-10 %20 %27
Durum - 11l 523 453.47  426.29 %13 %18 %6
Durum - IV 523 443.03  418.24 %15 %20 %06
Durum -V 523 565 506.45 %-8 %3 %10

Cizelge 5.18. Alany;,,i; icin tim Durum’lar bazinda kusur Kisi-Giin ¢dziim sonuglari

Kusur ) Gergcek Gergek - )

Coziim Gerg¢ek NZN NZN -NZN NZN Alan NZN - NZN
.. . Alan Alan Oram

Siireleri Oram Orani

Durum - | 523 576.54 454,79  %-10 %13 %021

Durum - 11 523 572.96 422.24  %-10 %19 %26

Durum - 111 523 453.47 390.29 %13 %25 %14

Durum - IV 523 443.03 42531 %15 %19 %4

Durum -V 523 565 45153 %-8 %14 %20
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Kusurlarin ¢6zlim siirelerine iliskin bes durum i¢in ti¢ farkl yaklasimin sonuglari

incelendiginde, say1 ile ilgili sonucglara benzer sekilde en iyi sonucu Alanpp,i

yaklagiminin (390.29) verdigi goriilmektedir. Ancak genel olarak, ortalama degerler

lizerinden tiim durumlari en iyi yoneten yaklagimim Alan,;,s oldugu agiktir.

Tiim sonuglar lizerinden bir degerlendirme yapildiginda NZN yonteminin ¢6zim

igin drettigi durum bazinda ¢iktilarin ortalamalarinin ger¢ek degerler {izerinden kusur

sayilar1 bazinda %3, ¢6ziim siiresi bazinda ise %0 oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,

Alang;s igin say1 bazinda ortalama iyilestirme %17, ¢oziim siiresi ise bes durumun

ortalamas1 iizerinden %20 olarak gerceklesmistir. Benzer sekilde, bu degerler

Alandikdértgen lgln %13 - %15 ve Alanhib,,it 1(;1n %15 - %18'd|l‘
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6. DOGRULAMA VE DURUM SONUCLARI

6.1. NZN-Alan,;;p, i¢in Tiim Durumlarin Duyarhibk Analizi

Duyarlilik analizi i¢in degisken proje degerlendirme kriter agirliklar1 ve degisken
takim degerlendirme kriter agirliklar1 agisindan 3 farkli alan yaklasiminin hem kusur
sayist hem de kusurlarin ¢6ziim siiresi degiskenlerinin incelenmesi uygun olacaktir. Sekil
5.2 ve 5.3'teki durum ¢izgi grafikleri incelendiginde, Durum II’ye (tiim kriterlerin ayn1
agirhiga sahip oldugu) gore simetrik olan ve ug degerleri i¢geren Durum III ve Durum V’i
karsilastirmak daha anlamli olacaktir. Asagidaki aciklamalarda, en iyi sonuglart veren
NZN-Alan,;,s i¢in yorumlar yapilmistir.

Buna gore, Durum I olarak tanimlanan kriter agirliklari izerinden tiiretilen Durum
IIT ve Durum V i¢in elde edilen kusur sayilarinin gercek degerler ile kiyas sonuglar
carpict olmustur. NZN-Alang;,s yontemi, kusur sayisi ¢iktisina gére simetrik olan
Durum III ve Durum V iizerinden degisken agirliklarindan az etkilenerek daha istikrarli
sonuglar1 iiretebilmistir (min: %18 (Durum I11) - maks: %20 (Durum V)). Ote yandan
NZN yonteminin duyarliligi ayn1 durumlar i¢in ¢ok daha yiiksek seyretmis (min: -%5
(Durum 11 ve Durum V) - maksimum: %15 (Durum 111)) ve NZN-Alan kadar iyi sonuglara
da ulagamamustir.

Benzer sekilde kusur g¢oziimleme siirelerini inceledigimizde NZN-Alan,ps
gercek verilere gore daha istikrarli ve tutarl sonuglar tiretmistir (%22 (Durum I11) - %23
(Durum V)). NZN yonteminin orani rakamlara dayali analize paralel olarak daha
yiksektir (-%8 (Durum V) - %13 (Durum III)). Bu durumda degisken kriter agirliklar:
bulunsa da NZN-Alan,;,,’in daha tutarli ve daha yakin sonuglar iirettigi ve NZN
yonteminin kriter agirliklarina gore hassasiyet zayifligini giderdigi ifade edilebilir.

Bundan sonraki konu basliklarinda onerilen modelin, yaygin kullanilan aralik

degerli diger bulanik CKKYV yontemleri ile ¢ozlimleri ve kiyaslamalari yer almaktadir.
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6.2. Problemin Aralik Degerli WASPAS ile Coziimii

Aralik degerli notrosofik (IVN) WASPAS yonteminin ayni probleme ayni
degerlendirme verileri iizerinden uygulanmasiyla elde edilen sonuglar bu baslik altinda
yer almaktadir. Bu ¢alismada IVN-WASPAS yontemi Ayyildiz ve Taskin (2022)’da
tanimlanan hesaplama adimlar1 uygulanmistir. Hesaplama adimlar1 asagida yer
almaktadir;

e Adm 1. Alternatiflerin degerlendirme matrisi (X7)IVN sayilarina
dontistiiriilmiistiir. Alternatiflerin degerlendirme sonuglari, gelistirme siirecleri
degerlendirmeleri (GSD) tlizerinden mutlak degerler olarak ¢ikarilmistir. Boylece

her GSD igin ayr1 bir karar matrisi elde edilmistir (Denklem 6.1).

X~ = [X"11X"12... X"1n i -~ X"m1X"m2 .. X “mn] (6.1)

e Adim 2: Her alternatif i¢in agirlikli toplam degerler (Q~1) hesaplanmigtir
(Denklem 6.2).

Q- il=Yj= 1nX"ijwj, (6.2)

e Admm 3: Her alternatif i¢in agirlikli carpim degerleri (Q~2) hesaplanmistir
(Denklem 6.3).

Q~i2 =[1j = In(X~ij)wj (6.3)
e Admm 4: Q~ 1sonuglar1 ve Q2 sonuglari birlestirilmistir (Denklem 6.4).
Q~i = AQ~il+ (1 —)Q~i2 (6.4)

e Admm 5: IVN sayilar denklem 6.5 yardimiyla nétrosofik olmayan sayilara
dontistiiriilmiis ve azalan diizende siralanmigtir (Denklem 6.5) (Demircan ve
Ozcan, 2021).

L U _pL_ U L U _rL _rU L U
%(A):T+T +2—FL_FU+TLx TU4+ /(1 F)(lF)X (1_121 —W) (6.5)

6
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Hesaplama adimlari tamamlandiktan sonra ayni problemin ¢oziilmesiyle elde

edilen sonuclarin karsilastirilmasi Cizelge 6.1’de verilmistir.

Cizelge 6.1. IVN WASPAS igin tiim Durum atamalarina gére kusur kriterleri kargilagtirmasi

Gercek

Tiim Kusur IVN Ger¢ek Kusur VN
Durumlar Sayisi WASPAS  Coziim Siiresi WASPAS
Durum | 162 157.02 523 500.35
Durum Il 162 126.09 523 396.18
Durum I11 162 137.67 523 456.21
Durum IV 162 166.76 523 555.24
Durum V 162 159.93 523 504.57

Cizelge 6.1 incelendiginde [IVN WASPAS yonteminin ayni probleme uyarlanmasi
ile elde edilen sonuglar goriilmektedir. Bu sonucglara gére IVN WASPAS 5 farkli
durumun sadece 1 tanesinde ger¢ek degerlerden daha kotii sonuca ulagmis, 126.09 gibi
en iyi kusur sayist degerini de hesaplayabilmistir. Durum I ve II i¢in gergek degere kusur
sayist bakimindan ¢ok yaklagsmistir. Bununla birlikte yine Durum I ve Il i¢in kusur ¢6ziim

stiresinde gercek degerle aralarinda anlamli ve pozitif yonde farkliliklar olusmustur.
6.3. Problemin Aralik Degerli EDAS ile Coziimii

IVN WASPAS karsilastirmasina benzer sekilde IVN EDAS yontemi de ayni
sorunu ¢ozmek i¢in kullanilmistir. IVN EDAS yontemindeki hesaplama adimlari da
Demircan ve Ozcan (2021) galigmasina dayanilarak yapilmustir.

Sonug degerlerinin ndtrosofik olmayan sayilara doniistiiriilmesinde denklem 6.5

dayanak olarak kullanilmistir.

Hesaplama adimlar1 asagida 6zetlenmistir;

e Adim 1: Degerlendirme sonuglarma gore IVN EDAS karar matrisi (D;)
hazirlanmistir.

e Admm 2: Ortalama karar matrisi, her gelistirme siireci i¢in degerlendiricilerin
degerlendirme sonuglarindan elde edilmistir. Bu nedenle her gelistirme siireci i¢in
farkli ortalama karar matrisi elde edilmistir.

e Adim 3: Her bir gelistirme siireci i¢in uzman degerlendirmeleri sonucunda elde
edilen agirliklar ortalama karar matrisi ile birlestirilmistir.

e Adim4: PDA,,x, (Denklem 6.6) ve NDA,,«, (Denklem 6.7) , n’inci alternatifin

ortalama ¢dzilimiine olan pozitif ve negatif mesafenin m’inci Kriteri cinsinden
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performans degerini sirastyla gosterir. Denklemler fayda (B) ve maliyet (C) i¢in

gosterilmistir.

ZxXmn©AV,) .
H(an) ,egerm €B

pdan, = (6.6)

—Z(Avnexm"),eger mecC
K(avy)

Z(AVn©xmn)
K (av) ,egerm €B

Nda,,, = (6.7)

Z—(xm"eAV"),eger m eC
K (avy)

e Adim 5: Pozitif mesafe ortalamasi (positive distance from average, PDA,
Denklem 6.8) ve negatif mesafe ortalamasi (negative distance from average,

NDA, Denklem 6.9) degerleri hesaplanmustir.

PDA = [pdamnlmxn (6.8)
NDA = [ndamnlmxn (6.9)

e Adim 6: Tim alternatifler icin PDA (Denklem 6.10) ve NDA’ya (Denklem 6.11)

ait agirlikli toplam degerleri hesaplanmistir.

Spn = Z1l1=1(Wj ® pdamn) (6-10)
npn = £l=1(Wj ® ndamn) (611)

e Adim 7: sp, (Denklem 6.12) ve np,, (Denklem 6.13) degerleri tiim alternatifler

dikkate alinarak normallestirilmistir.

_ SPn
nSpn = max(¥ (spn)) (6'12)
SNy
nsn, = 1- m (613)

e Adim 8: Tiim alternatifler i¢in degerlendirme puani (as,,) hesaplanmis (Denklem

6.14) ve alternatifler azalan degerler yoniinde siralanmistir.

as, = %(nspn ® nsny,) (6.14)
IVN EDAS yonteminin problem ¢6ziimii sonrasinda elde edilen degerlendirme

kriterlerine iligkin bilgiler Cizelge 6.2’de yer almaktadir.
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Cizelge 6.2. IVN EDAS i¢in tiim durum atamalarina gére kusur kriterleri karsilagtirmasi

Tiim SEZE?( IVN Gerc¢ek Kusur VN
Durumlar EDAS Coziim Siiresi EDAS
Sayisi

Durum | 162 136.22 523 445.70
Durum Il 162 163.11 523 538.17
Durum I11 162 132.57 523 424.45
Durum IV 162 135.90 523 421.29
Durum V 162 149.04 523 468.99

Cizelge 6.2 incelendiginde IVN EDAS, sadece Durum Il igin gergek kusur sayisi
degerlerini gecmistir. 132.57 gibi ¢ok diisiik kusur sayisina ulagabilmistir. Genel anlamda
IVN EDAS’1in IVN WASPAS’a gore ciktilar bakimindan 5 farkli durum igin daha tutarl

oldugu ve birbirine yakin sonuglar iirettigi ifade edilebilir.
6.4. NZN-Alan ile Aralik Degerli WASPAS ve EDAS Kiyaslamasi

Aralik degerli CKKV yontemleri, siralama asamasinda alternatifleri "mesafe"
oOlgiistine gore karsilagtirmaktadirlar. Bu tezde iki farkli anlamda kullanilan belirsizlik ve
giivenilirlik degerlerinin aritmetik operatorler tizerinden uzakliklarint hesaplamak yerine
"alan" hesaplamasi ile siralama yapilmistir. Literatiirde siklikla kullanilan aralik degerli
WASPAS ve EDAS yontemlerinin NZN-Alan yontemi ile karsilastirilmas: bu baslikta

ele alinmaktadir. Sonuglar Cizelge 6.3 ve 6.4’te yer almaktadir.

Cizelge 6.3. NZN-Alan en iyi sonuglari igin tiim durum atamalarina gére kusur sayisi1 karsilagtirmasi

Kusur Gergek  \VASPAS EDAS  NZN-Alan
Sayisi Deger

Durum | 162 157.02 13622 146.02
Durum1l 162 126.09 16311 13043
Durum Il 162 137.67 13257 12659
Durum IV 162 166.76 13500  130.43
DurumV 162 159.93 14904 12921

Cizelge 6.4. NZN-Alan en iyi sonuglari igin tim durum atamalarma gére kusur ¢éziimii kisi-giin siiresi

karsilagtirmasi

Kusur Gergek
Coziim o WASPAS EDAS NZN-Alan

L. Deger
Siiresi
Durum | 523 500.35 44570 447.83
Durum I 523 396.18 538.17 418.24
Durum 111 523 456.21 424.45 390.29
Durum IV~ 523 555.24 42129 418.24

Durum V 523 504.57 468.99 401.48




73

Cizelge 5.13, 5.14 ve 5.15'te NZN-Alan ve NZN yontemlerinin Kusur sayilar
bazinda karsilastirmalar1 verilmis ve NZN-Alan'in daha iyi ¢ozlimlerle daha istikrarl
sonuglar sundugundan bahsedilmistir. Cizelge 6.3 ve 6.4 incelendiginde IVN WASPAS
ve IVN EDAS yontemlerinin sonuglarinin NZN-Alan sonuglarina yakin oldugu ancak beg
farklt durum tanimlamalarinin geneli ig¢in daha iyi ¢6ziim tiretemedikleri goriilmektedir.
Bunun yaninda 5 farkli durum sonuglarina bakildiginda NZN-Alan'in da c¢esitli kriter
agirliklar1 altinda daha istikrarli sonuglar tretebildigi goriilmektedir. IVN-WASPAS
Durum II i¢in kusur sayisina gore 0.5 daha az degere ulagsmasina ragmen ¢oziim siiresi
396.18'de kalarak NZN-Alan Durum Ill'te elde edilen 390.29 degerinden daha yiiksek
kisi-glin ¢6ztim siiresi sunmustur. NZN-Alan’in, karsilagtirma kriterleri olarak en iyi

kusur ¢éziimleme siireleri ve sayilarini bulan yontem oldugu ifade edilir.
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7. BULGULAR VE TARTISMA
7.1. Bulgular

Bu ¢alisma ile projelerin dogru takimlar tarafindan, dogru gelistirme siiregleriyle
yiriitildiigliniin dogrulanmasiyla projelerin basar1 oranlarinda artis saglanabilecegi
gosterilmistir. Boylece bilgi teknolojileri alanindaki yatirimlarda basarisizlik oraninin
azalmasindan fayda saglanacak ve yatirimlarin ger¢eklesmesine katki saglanacaktir.

Projelerin Ozelliklerine gore en uygun gelistirme siirecinin belirlenmesi,
gelistirme siirecine en uygun takimlarin projelere atanmasi, bu ¢alismanin Onerdigi
adimlar uygulanarak saglanmistir. Boylece basit projelerde yetkin personelin yanlis
gelistirme siireci lizerinden atanmasi ile tam tersi zor projelerde yetkin olmayan
personelin yanlis gelistirme siireci lizerinden atanmasindan kaynaklanan yonetsel riskler
en aza indirilmektedir. Yazilim projelerinde en biiyiik risk, projelerin basarisiz olmasi ve
hedefe ulasilamamasi nedeniyle projelere aktarilan kaynaklarin israf olmasidir. Bu
caligmada yonetsel atama modelinin, hem NZN'nin kesin olmayan bilgileri isleme
yetenegi, hem de NZN-Alan'in degisken kriter agirliklarina gore daha gii¢lii olmasi ve
gelistirme siireci detay1 agisindan ¢ok yonlii olmasi, ele alinan probleme daha iyi bir
¢Ozlim sunmaktadir.

Yalnizca bir kurulusta yiiriitillen yedi proje i¢in, Durum III: NZN-Alany;p, i
yaklagimiyla kusur sayisinda %22 iyilesme degerine ulasilmistir. Bu orana gore kusurlara
harcanan gergek kisi-giin degeri olan 523°ten %22 oraninda azaltma yapildiginda 413.41
kigi-giin sayisina ulagilmaktadir. Ancak ayni Durum Il i¢in 390.29 kisi-giin olarak
hesaplanmigtir. Bu da 413.41 olmasi gereken Kusur ¢oziim siiresinde yaklasik %6
verimlilk artig1 ile 390.29 kisi-giine ulasildigi anlamina gelmektedir. Sonug olarak model
say1 bazinda iyilesme saglarken atama yapilan takimlar tizerinden ayn1 zamanda kisi-giin
ciktisini da iyilestirmistir. Ele alinan yedi proje igin NZN-Alan yontemi toplam 132.71
kisi-glin kazanimi saglamstir.

Proje ve takim atamalarinda NZN-Alan yonteminin giivenilirligi kanitlanmig
olup, biiyiikk organizasyonlara saglayacagi fayda, kisi-giin degerlerinin iizerinde
verimlilik artist ile sonuglandigr tespit edilmistir. Ayrica yazilim gelistirme projelerinin
uygun gelistirme stirecine ve ilgili proje tizerinden uygun ekibe atanmasi ile siirdiiriilebilir
yazilm gelistirme insa edilecek ve siirdiiriilebilir sistemlerin olugmasina katki

saglanacaktir. Bu tezde onerilen ¢oziim adimlar1 ve NZN-Alan yonteminin ister biiyiik
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organizasyonlar olsun ister kiiciik organizasyonlar olsun, karar vericilerin sozlii
degerlendirme sonuglarinin alinabilecegi tiim organizasyonlarda kullanilabilecegi
unutulmamalidir. Ihtiyag duyulan tek kaynak, deneyimli ve yetenekli insan kaynag

igerisinde karar verici olarak gorevlendirilebilecek kisilerdir.
7.2. Tarisma

Giderek dijitallesen diinyada yazilim gelistirme projelerinin basarisi oldukga
onemlidir. Yazilim gelistirme projelerinin proje dinamigine gore hangi gelistirme siireci
ile yiritiilmesi gerektiginin belirlenmesi ve bu atama sonucuna gore yetkinlikler
tizerinden en uygun ekibin projelere atanmasi sorununa bu ¢alisma ile ¢6ziim 6nerilmistir.

NZN ile siralama kriteri olarak sabit bir deger yerine elips alan1 bazli NZN-Alan
yonteminin kullanilmasinin literatiirdeki 6rneklerinden olan bu c¢alismanin sonuglari,
yontemin etkililigini bir O6rnek olay calismasiyla da desteklemis, gercek verilere
dayanmaktadir.

Kusur sayisina dayali iyilestirme oranlari ve ¢dziim siiresini ifade eden iyilestirme
oranlart incelendiginde, NZN-Alan yonteminin, Kusur sayilari ve ¢oziim siireleri
ortalamalarina goére NZN yontemine nazaran daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
Firmalarda gelistirilen projelerin fazlaligi ve takim sayisinin eksikligi gbz Oniine
alindiginda, NZN-Alan'in en iyi sonuglar1 %22 daha az kusur sayisi ve %25 daha az kusur
¢ozlim siiresi degerleri, biiyiik miktardaki atil kapasitenin is giiciine doniistiiriilebilecegini
gostermektedir. Bunun sonucunda da iggiiciiniin ekonomik degere donlisme degerinde bir
art1s yasanacaktir.

Ayrica dogru gelistirme siireci ile yiiriitiilmesi saglanan projeler i¢in en uygun
ekibin ilgili gelistirme siirecine atanmasinin yonetimsel anlamda planlama, organizasyon
ve kontrol faaliyetlerine ayrilacak zamani daha azaltabilecegi sonucuna varilmigtir. Hem
cevik ve geleneksel gelistirme siireclerine, hem de yiiriitiilen projelere en uygun takima
atanmas, ilgili takimin isi yiliriitmedeki basarisin1 ve kararliligini arttirici etkisi géz ardi
edilemez.

NZN sayilarmin igerdigi bulanik deger ve ikili giivenilirlik degerlendirmesi,
siralama asamasinda ideal ¢6ziim kriterine olan mesafe, tek boyutlu bir sonug¢ (MD,,,)
veren denklem (4.31) ile baglantilidir. Bunun yerine giivenilirlik kriterinin NZN-Alan ile
tek boyutlu mesafe yerine iki boyutlu degerlendirilmesi NZN'ye gore daha etkili sonuglar

vermektedir. Yani ideale yakin ancak giivenilirligi nispeten diisiik bir alternatif ile ideale
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nispeten yakin ancak giivenilirlii yiiksek bir alternatifi kiyaslamak artik ¢cok daha
kolaydir.

7.3. Gelecek Arastirmalar i¢in Oneriler

Tezde sunulan ¢oziim adimlari ve NZN-Alan yonteminin ¢iktilar1 tizerinden
saglanabilecek verimlilik artislar1 ile is giicii kazanglarinin sektor tarafinda karsilik
bulacagi diisiiniilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki gelisim siirekli ve bas dondiiriicii
hizla devam etmektedir.

NZN-Alan yontemi, duyarlilik analizinde degisken kriter agirliklarina gore daha
tutarli ve daha az duyarli olmasina ragmen, ileriki calismalarda degerlendirici
agirliklarindaki degiskenlik modele dahil edilebilir. Alan formiilleri lizerinden yapilan
hesaplamalarda kullanilan elips, dikdortgen ve hibrit yontemler ayni kriter agirliklarinda
farkli geri kazanim oranlarina sahiptir. NZN-Alan, NZN yontemine gore daha kararl
sonuglar iiretse de iki farkli degiskenin (biiyiikliik, pozitiflik, negatiflik, kareden kiigiik,
kok degerinden biraz biiyiik vb.) arasindaki iliskiye dayali olarak daha farkli alan
hesaplamasi igeren yontemler gelistirilebilir.

Bu ¢alismay1 da benzer sekilde ileriye tasiyacak oneriler asagida maddeler halinde
yer almaktadir;

1. Proje degerlendirme kriterlerinin ve c¢alisanlarin yetkinlik degerlendirme
kriterlerinin daha da derinlestirilerek fazlalastirilmas: ile daha etkili sonuglar
tizerinden atamalarin yapilmasi vasitasiyla daha etkin sonuglar elde edilebilir.

2. Ikili kiyaslamalarda elde edilen sonuglar iizerinden nétrosofik TOPSIS
yontemiyle ¢oziilerek, pozitif ideale yakinlik ve negatif ideale uzaklik {izerinden
siralamalar ile atama yapilabilir.

3. Atamalarin yapilmasi esnasinda kullanilan gelistirme siirecine uygunluk kriterinin
yaninda, ¢calisanlarin tecriibeleri iizerinden belli bir i1 “t” siiresinde yapma hizlar
(tempolar1) modele yani amac fonksiyonuna eklenebilir. Béylece dogru projeleri
dogru kisilere atama yaninda en kisa siirede tamamlanabilmesine yonelik proje —
gelistirme siireci — takim atamalar1 yapilmis olacaktir.

4. Ayrica galigma kapsaminda yapilan ankete katilan uzman sayisina yazilim
gelistirme sektoriinde ¢alisan farkli kuruluslardan ve iilkelerden kisiler eklenerek,

kriter degerlendirmeleri daha da cesitlendirilebilir. Boylece gelistirme siireci
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temelinde ortak fikirlerin biitiinlestirilmesi ve daha farkli degerlendirmeler
yapilarak proje ve takim atamalar1 yapilabilecektir.

. Farkli ¢alisma alanlar1 olarak enerji kaynagi se¢imi, benzin — elektrik istasyonu
secimi (Seikh ve Mandal, 2022), tibbi atik ve/veya teshis sorunlari, ulasim araci
secimi, personel sec¢imi gibi ¢ok kriterli karar vermenin gerekli oldugu
problemlere de NZN-Alan uyarlanabilmektedir (Mandal ve Seikh, 2022). Bu
uyarlamalarda asil konu atama modeli, atanacak proje, hastalik tiirii, ulasim araci

vb. konular olabilir.



78

8. SONUCLAR

Son yillarda nihai kullanicilar agisindan teknoloji yoneliminin artmasiyla birlikte
ticaret, sosyal medya ve biiyiik veri analizi gibi farkli alanlardaki yazilim gelistirme
projelerinin basarili olmasi onem kazanmistir. Gergek kisilerin dahil oldugu yazilim
gelistirmenin emek yogun asamalarinda en Onemli kaynak olan insanin dogru
gorevlendirmeler ile bireysel motivasyon artist saglandiginda, projelerin basarisi
tizerindeki olumlu etkisi goz ardi edilemez. Dogru takimlarin dogru projelere, dogru
gelistirme siireci ile atanmasiyla projelerin basar1 oranlar1 artacaktir. Bu calisma,
projelerin dogru gereksinim tanimlarina gore degerlendirilmesi ile dogru gelistirme
stirecinin bulantk CKKV yontemleri ile ¢evik ve selale gelistirme siireglerinin alt
kirihmlarina dayanmasi artt bir degerdir. Benzer bir degerlendirme ile takimlarin
projelere atanmasi, ara katman olarak gelistirme siirecinin dogru belirlenmesi, sonuglar
0zelinde projelerin basarili sonu¢lanmasini saglayacaktir.

Onerilen NZN-Alan yénteminin kusur analizinde ¢ok daha iyi sonuglar iiretmesi
ve degisken kriter agirliklarina gére ¢cok daha tutarli olmasi, yonetimsel bakis agisinin
bilgi teknolojileri alanindaki proje gelistirmelerine etkisinin acik bir gdstergesidir. Proje
yatirnmlarinin gergek hayatta 6nemli bir adim olarak bu ¢alismanin ¢iktilarinin 6zellikle
bliyiik olgekli firmalarda uygulanmasi halinde elde edilecek mali kazancin ¢ok yiiksek
olacag: diisliniilmektedir. Ancak Olclilemeyen ¢iktilar lizerindeki olumlu etkinin daha
biiyiik olabilecegi varsayilmaktadir.

Cizelge 6.3 ve 6.4’te yer alan dogrulama amagli IVN EDAS, IVN WASPAS ve
NZN-Alan yontemleri kiyaslamasinda yontemlerin degisken kriter agirliklari iizerinden
tiiretilen durumlarin ¢éziimiinde verdikleri cevaplar yer almaktadir. Buna gore 5 farklh
duruma ait sonuglar kusur sayist bakimindan standart sapmasi alindiginda IVN EDAS,
IVN WASPAS ve NZN-Alan i¢in 16.9, 12.7 ve 7.7 degerlerine ulasilmaktadir. Ayni sira
ile kusur ¢6ziim siireleri i¢gin standart sapmalar 59.7, 47.8 ve 21.7 olarak tespit edilmistir.
Bu degerlendirmelere gére NZN-Alan yonteminin degisken kosullara gore daha istikrarli
sonuglari iirettigi ifade edilebilir.

Pandemi nedeniyle dijitallesmeye hiz veren diinyada yazilim gelistirme
projelerinin basarisi is diinyas1 acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Dogru projelerin dogru calisan ya da takimlara, CKKV yontemleri iizerinden
yapilan uzman degerlendirmeleri 15181nda atamalarinin, proje basarisini iyilestirici etkisi

bulunmaktadir. Bu kapsamda Yel (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada sadece projelerin
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calisanlara CKKYV ile atanmasi ile elde edilen iyilesmeler ve is yiikiiniin daha dengeli
arttig1 ¢alisma, Yel ve ark. (2021) ve gcalismadan yola ¢ikilarak gelistirilmis hali olan Yel
ve Baysal (2023), calismalarinda c¢evik ve selale gelistirme siiregleri bazinda
degerlendirilen proje ve ¢alisanlarin degerlendirmeleri sonucu yapilan atamalarda daha
da iyilestigi goriilmiistiir.

Yel ve Engin (2022) tarafindan yapilan c¢alismada endiistri miihendisligi
disiplininde yer alan bilimsel yontemlerin yazilim gelistirme siireci, yonetim, karar verme
gibi alanlarda kullanilmasi ile iyilestirmelerin saglanabilecegi gosterilmistir.

Incelenen problem(lerin) ¢dziimiinde derinlemesine arastirmalarin yapilmasi ve
daha anlamli kiyaslamalar ile yonetsel agidan alinacak kararlarda, bulanik CKKV

yontemlerinin kullanilmasi ile siirekli iyilesme saglanabilir.
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