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OZET

Yazilim projeleri, kurumun ihtiyaglarim1 kargilamaya veya siireclerini
tyilestirmeye yonelik, belli bir kapsam ve biitce dahilinde, baslangi¢ ve bitis tarihi belli
olan, belirli hedeflere sahip teknoloji yasam dongiisiidiir. Yazilim projelerinin
basarisiz olmasinin en 6nemli sebeplerinden biri dogru personelin dogru projelere
konumlandirilmamasidir.

Bu calismada daha spesifik ve artik olmazsa olmaz bir alan olan yazilim projeleri
icin calisacak kisilerin uygunlugunu &lgecek sekilde Makine Ogrenimi teknikleri
kullanarak, proje basarisini arttirmak ve basarili sonuglar elde etmek igin géz 6niine
alinmas1 gereken parametreler 6nerilmistir.

Yazilim projelerinde ¢alisacak personelin secimi i¢in ¢oklu kriterlerin
kullanilacag1 bir yontem ile ilerlemek, projelerin basarili olarak sonuglanmasi i¢in
gerekli  parametrelerden biri olan kaynak probleminin  ¢6zimlenmesini
kolaylagtiracaktir. Literatiirde tanimli ve projenin basarili olmasini etkileyen; Kritik
Basar1 Faktorleri’ne (KBF) dayali olarak projenin basarisiz olmasinin analiz edilen
kok-nedenleri de dikkate alinarak anket olusturulmustur. Veri analizinde kullanilan
veriler, anketteki sorularin cevabini kapsamaktadir. Anketimiz banka yazilim
projelerinde calismig 105 katilimer tarafindan doldurulmustur. Ankette calisilan
projenin Ozellikleri ve 1ilgili projede calismis personelin yetenekleri toplanmistir.
Projeler benzerliklerine gore goézetimsiz Ogrenme teknigi ile smiflandirilmustir.
Siniflandirma i¢in k-ortalama (k-means) kiimeleme algoritmasindan yararlanilmustir.
Sonugta yeni gelistirilecek proje degerleri sisteme girildiginde, projenin
simiflandirilmasinin - dogru oldugu goriilmiistiir. Yeni projelerde c¢alisabilecek
adaylarin, bu smiflandirmaya uyumlulugu makine ogreniminin &grenme
yontemlerinden biri olan gozetimli 6grenme teknigi ile belirlenmistir. Aday1 yeni
gelistirilecek projeye segebilmek ve sistemi egitmek icin gozetimli Ogrenme
metotlarindan Yapay Sinir Aglari’ndan (YSA) faydalanilmistir. Bu analiz sonucunda
ilgili proje icin ¢alisacak adaylarin daha o6nce de ayni kategoride galisan adaylardan
secildigi, yapilan saglama testleriyle izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Proje YoOnetimi Riskleri, Personel Secimi, Veri

Analizi, Yapay Sinir Aglari, K-ortalama, Makine Ogrenimi



SUMMARY

Software projects are a technology lifecycle with specific objectives, with a start
and end date, within a scope and budget, to meet the requirements of the organization
or to improve its processes.

In the study, we proposed the parameters that should be considered in order to
increase project success and achieve successful results by using machine learning
techniques to measure the suitability of people who will work for software projects.

Defined in the literature and affecting the success of the project; based on the
Critical Success Factors a questionnaire was created taking into account the root causes
of the project's failure. The data used in the data analysis includes the answers to the
questions in the survey. The characteristics of the project and the capabilities of the
employee who worked in the project were collected. The projects were classified
according to their similarities with unsupervised learning technique. The k-means
clustering algorithm was used for classification. The applicability of new projects to
this classification was determined by supervised learning technique which is one of
the learning methods of machine learning. Supervised learning methods and artificial
neural networks algorithm were used to select the candidate for the new project and to
train the system. As a result of, it was observed that the candidates who will work for
the related project were selected from the candidates who worked in the same category

before.

Keywords: Software Project Management Risks, Employee Selection, Data

Analysis, Artificial Neural Networks, K-Means, Machine Learning
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1. GIRIS

Yazilim projelerinin bagarisiz olmasinin en 6énemli sebeplerinden biri personel
seciminde gerekli hassasiyetin gosterilmemesidir. Her ne kadar yazilim projesi
basarisizliklar1 ve nedenleri genis ¢apta ¢alisilmis olsa da yazilim projesinin basarisiz
sonuglanmasina neden olan kriterlerden personel se¢iminin ne sekilde yapilacagina
dair bir calisma genis cerceveli olacak sekilde sunulmamistir. Ozellikle Bilgi
Teknolojileri (BT) personeli se¢imi insan kaynaklar1 departmani igin hala tam olarak
anlasilmis bir alan degildir. Bundan dolay1 yazilim projelerinde ¢alisacak personelin
secimi i¢in ¢oklu kriterlerin kullanilacagi bir yontem ile ilerlemek, projelerin basarilt
olarak sonuglanmasi igin gerekli parametrelerden biri olan kaynak probleminin

¢cozlmlenmesini kolaylastiracaktir.

Bu calismanin amaci banka sektoriinde gelistirilecek yazilim projelerinin
basarili tamamlanmasini saglayacak sekilde, Yapay Sinir Aglari (YSA) ve makine
ogrenimi teknolojilerini kullanarak, projede g¢alisacak yazilim uzmaninin objektif
olarak secilmesine oneri niteligindedir. YSA teknigi kullanilarak yapilacak veri analizi
sayesinde yeni alimlar igin yeni adaylar veya mevcut ¢alisanlar arasinda da proje igin
uygun adaylar objektif ve objektife yakin bir sekilde segilebilecektir. Cilinkii makine
O0greniminde; bir bilgisayar, bir siniflandirma kararinin kendi temsilini 6grenecektir.
Bunu da sonug olarak olusturdugunda, ¢ikti insan anlayis1 dikkate alinmadan yapilmis
olacaktir (Burrell, 2016). Kurumlarin ¢alisilacak proje i¢in eslestirecek kaynagi veri
analizi yontemi ile objektif veya objektife yakin bir sekilde segmesi igverenlerdeki is
yiikiinii azaltacak ve sirketlerin hem goriiniir hem de goriinmez maliyetlerden tasarruf
etmesini saglayacaktir. Calismada yazilim projelerinin riskleri goz Oniine alinarak

bankada tamamlanmis veya yeni baslanacak yazilim projeleri baz alinmistir.

Bu ¢aligmanin kalan kismi asagidaki gibi yapilandirilmistir. Boliim 2°de ilgili
calismalar agiklanmistir, BOlUm 3’te, anket ve veri analizi hakkinda detayli bilgiler

verilmistir, Bo1Um 4, bu ¢alismanin katkilarini ve sonuglarini ifade etmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Personel Secimi ile Ilgili Literatiir Taramasi

Personel se¢imi is hayatinda sirketler igin en énemli unsurlardan biridir. Dogru
personel secimi, personel verimliligi ve is siirekliligi agisindan 6nemlidir. Personel
secimi kadar onemli olan bir diger konu da alinan personelin dogru gorevde
konumlandirilmasidir. Ozellikle yazilim sektdriinde dogru personelin secilmesi,
yazilim projelerinin zamaninda ve beklentiyi karsilayacak sekilde bitmesini
saglamaktadir. Personel se¢imi problemlerine literatiirde bahsedilmis olup, yazilim
projelerine YSA teknigi kullanilarak personel se¢imi siireciyle ilgili bir ¢aligma,
spesifik olarak yapilmamistir. Yazilim projeleri i¢in personel se¢ciminin dogru, objektif
veya objektife yakin bir sekilde yapilmasi, projelerde dogru adaylarin g¢alisarak
projelerin beklenen zamanda ve ihtiyag gereksinimlerine uygun olarak
tamamlanmasini saglayacak; isverenlerdeki is ylikiinii azaltarak sirketlerde de hem

goriinlir hem de goériinmez maliyetlerden tasarruf edilmesine olanak taniyacaktir.

Personel secimiyle ilgili bir calismada sirket kosullarin1 dikkate alarak dogru
personel seciminin, isgiicii maliyetlerini optimize etmek ve kurumsal hedeflere
ulagmanin insan kaynaklarmin 6ncelikli hedefi oldugundan bahsedilmistir (Bedir ve
Eren, 2015). Insan kaynaklar1 ydnetiminde personel se¢im islevinin amaci, ¢alisan
yetenekleri ile isin gerekleri arasindaki en iyi iliskiyi kurmak i¢in; ¢alismak iizere
kuruma basvurmus adaylarin, kisiliklerini, almis olduklar1 egitimi, yeteneklerini ve
ilgi duyduklar1 konular1 inceleyerek, adaylar arasindan en uygun yeteneklere sahip

olanlar1 goreve cagirmaktir.

Yiiksek teknoloji sirketlerinin personel se¢cimi problemlerine alternatif bir bakis
acist getirilmek istenen bir c¢aligmada, geleneksel insan kaynaklari ydnetimi
yaklagimlarina ek olarak, en uygun olan yetenekleri bulmak icgin etkin personel segim
mekanizmasi gelistirmeye acil ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (Chien and Chen, 2008).
llgili calismada personel seg¢iminde yararli kurallar olusturmak igin karar agaci ve
iligkilendirme kurallarina dayanan bir veri madenciligi ¢cergevesi gelistirerek boslugun
doldurulmasi1 amaclanmistir (Chien and Chen, 2008). Ampirik ¢alisma, yar1 iletken

endiistrisinde bu yaklasimin pratik olarak uygulanabilir oldugunu gostermistir.



Alternatif veri madenciligi teknikleri olarak YSA tekniginin kullanilarak gelecekteki
arastirmalarda cesitli yaklagimlart karsilastirmak icin incelenmesi yoniinde Oneride
bulunmustur. Ayrica, isletmeciler veya yonetim seviyesi isleri gibi diger islere ve insan
sermayesini gelistirmek i¢in eslestirilen yetenekleri bulmak icin diger sektorlere de

uygulanabilecegini savunmustur (Chien and Chen, 2008).

Insan Kaynaklar’nda (iK) karar verme siirecini gelistirmek icin Akilli Karar
Destek Sistemini (AKDS) ve Veri tabaninda Bilgi Kesfi uygulayan Akilli insan
Kaynaklar1 Bilgi Sistemi gergevesiyle IK sorunlarina ¢oziim getirilmesi onerilmistir
(Masum et al., 2018). Bilgilerin islenmesi zor oldugu i¢in de sadece bilgi-tabanli
sistem ile formal olmayan bilgiyi yakalamanin zor oldugu vurgulanmistir. Bilgi
Tabanl Sistem, karmasik problemleri ¢6zmek icin kullanilan ve bilgilerin bulundugu
veri tabanini kullanan bir bilgisayar programidir. Hibrit teknikler kullaniminin iK
AKDS igin en etkili yontem olabilecegi vurgulanmistir. Bu tezde daha spesifik ve artik
olmazsa olmaz bir alan olan yazilim projeleri i¢in ¢alisacak kisilerin uygunlugunu
Olcecek sekilde, hibrit teknikleri kullanarak proje basarisini arttirmanin ve basarili

sonuclar elde etmek i¢in gdz Oniine alinmasi gereken parametreler de 6nerilmistir.

BT personelinin 1§ degisikligini azaltmak ve personelin elde tutulmasinin
projenin basarisi lizerinde 6nemli bir etkisi olmasi sebebiyle, personelin motivasyon
dizeyleri iyilestirilmelidir (Hall et al., 2008). Cunki ise alim maliyetinin yan1 sira
dogru personelin projeye dahil edilmemesinin beceri, bilgi ve deneyim kaybina bagh

olarak dolayli maliyetleri de olacaktir.

BT'nin ve dolayisiyla BT calisanlarinin bir sirketin gelisimi ve biiylimesi i¢in
cok onemli bir faktor olugturdugunu ¢alismasinda vurgulayan Kelemenis ve digerleri.
(2010), ayn1 zamanda BT personelinin se¢iminin firmanin 6zel hedeflerine, BT
araclarinin kullanilabilirligine ve karar vericilerin bireysel tercihlerine bagli olmasinin
karmasik bir sorun teskil ettigine de deginmektedir. Sezgisel kararlardan ziyade
analitik yontemlerle personel se¢iminin énemi savunulmustur. Bu yaklasim, tezin

onemini destekler niteliktedir.

Bagarili yazilim gelistirme ve yoOnetimi sadece kullanilan teknolojilere,

yontemlere ve siireclere degil, ayni zamanda ilgili insanlarin yargilarina ve kararlarina



da baghdir (Feldt et al., 2010). Yazilim gelistirmede insan faktorlerinin 6nemine ve
ozellikle yazilim miihendisligi siire¢lerine katilan insanlarin kisisel 6zelliklerine olan
ilgiye ragmen, bu faktorler biiyiik 6l¢lide gdzden kagmis ya da ampirik caligmalara
dayanmamustir (Feldt et al., 2010). Yazilim sektoriinde, isverenlerin yazilim uzmani
adaylarda ince yeteneklerin 6nemini daha fazla kabul etmesi gerekmektedir (Ahmed
et al., 2015). Bu sebeplerden tez kapsaminda analitik diistinme, inisiyatif alma ve
problem ¢6zme becerisi gibi parametrelerin adaylar i¢in degerlendirilmesi istenmistir.
Projede calisacak yazilim uzmani adaymin ilgili projeye uygun segilmesi, projenin
basaril bir sekilde tamamlanmasi i¢in oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Bu nedenle tezin

literatiire katki saglayacak bir arastirma olacag diistiniilmektedir.

Yazilim gelistiricilerini daha iyi bir sekilde yeniden degerlendirmek ve
tiretkenliklerini iyilestirmek igin daha iyi bir sekilde desteklemeyi amaglayan bir
arastirmada yazilim gelistiricilerinin verimliligini nasil arttirabileceklerinin cevabi
aranmistir (Meyer et al., 2014). Arastirmanin biiyiik bir kismi, iiretkenligi, saat basina
kaynak kodlarimin sayisina dayanarak hesaplama verimliligi gibi belirli tanimlar
ortaya koymustur. Ciinkii teknolojinin hizla gelistigi diinyada verimli ¢alisacak ve
tiretebilecek yazilimcilara ihtiyag giin gectikge daha da artmaktadir. Tez kapsaminda
onerilen yeni ¢alisilacak proje i¢in uygun yazilim gelistirme uzmani eslestirmek ile

sektordeki bu agigin kapatilmasi da hedeflenmistir.

Purna Sudhakar (2012) ¢alismasinda, yazilim gelistirme projeleri i¢in kavramsal
basar1 faktorleri modelini gelistirerek, basar1 faktorlerini siniflandirmis ve her bir
kategorideki faktorleri bularak iirlin, takim, proje yonetimi ve iletisim faktorlerini
vurgulamay1 amaclamistir. Ayrica yazilim projelerinin basarili olarak tamamlanmasi
gereken faktorleri incelemis proje basarisinin anlamini1 bulmaya calismistir. Yazilim
projelerinin bagar1 oranini artirarak para, zaman, donanim, yazilim, insan kaynaklari

gibi birgok butce kaleminin azaltilabilecegine dikkat cekmistir.

Bir bireyin bir yazilim ekibindeki roliine atanmasi, bu nedenle, baz1 kisilik
ozelliklerinin belirli gérevleri yerine getirmek i¢in daha uygun olabileceginden, proje
basaris1 igin kritik bir faktor olarak gorulmektedir (Cruz et al., 2015; Acunéd and
Juristo, 2014). Ayrica; yazilim gelistirme pratigini etkileyebilecek sonuglar i¢in daha

fazla arastirma yapilmasi yoniinde de vurgu yapilmistir. Yazilim gelistirme igin
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duyulan dogru yeteneklerin se¢imi i¢in literatiirde yeterli model bulunmamaktadir. Bu
sebeple bu tezdeki ¢alismanin da proje basarisini etkileyen faktorlere gére en uygun

adayin bulunmasimnin literatiire 6zgiin bir ¢alisma katacagi 6ngorilmektedir.

Yazilim projelerinin basarili olarak tamamlanmasi i¢in, basarisizlik nedenlerinin
saglikli bir sekilde anlasilmasi ve ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bir yazilim
projesi basarisizligi, insanlarin, gérevlerin, yontemlerin ve proje ortaminin birbiriyle

baglantili oldugu ¢ok boyutlu bir siirecin sonucudur (Lehtinen et al., 2014).

2.2. Yazihm, Yazihm Miihendisligi ve Yazihm Proje

Yonetimi

Yazilim, glinlimiizde her alanda hayatimiza giren ve hayatimizi kolaylastiran bir
alandir. Yazilim projesi, kurumun ihtiyaclarin1 kargilamaya veya siireglerini
iyilestirmeye yonelik, belirli bir kapsam ve biit¢e dahilinde yapilan, baslangi¢ ve bitis
tarihi belli olan, belirli hedeflere sahip, birbiriyle karmasik iligkili gorevler ve
faaliyetler barindiran teknoloji yasam dongiisiidiir. Yazilim miihendisligi, diinya
uzerinde hala yeni denebilecek bir siregtir. Bir projenin yazilim projesi olarak ele
aliabilmesi i¢in tanimli bir problem veya yeni bir ticaret alan1 olmas1 gerekmektedir.
Yazilim projeleri yapilacak ige gore, sifirdan gelistirilecek bir proje veya mevcut yapi
tizerinde gelistirilecek bir proje olabilecegi gibi, kurumun teknoloji altyapisini
tamamen degistirecek, degisim projesi de olabilir. Yazilim karmasikligi, personelin
deneyimlerine ve onlarin zekasina baghdir. Deneyimli ve saglam bir teknik arka plan
programcisi, en az sayida hata ile kaliteli yazilim gelistirecektir (Yadav and Yadav,
2017). Bu sebeple yazilim miihendisinin yetenekli ve basarili olmasi gelistirilecek

biylk, kompleks projeler igin gok dnemlidir.

Bir yazilim projesinin performansi, hedef, maliyet, zaman ve arzulanan Urln
kalitesi seviyesi elde etme yetenegi agisindan degerlendirilir ve bu nedenle, bir yazilim
projesi, verilen zaman ve maliyet dahilinde Onceden mutabik kalinmis kalite

diizeyinde tamamlanmigsa basarilidir (Agarwal and Rathod, 2006).

Purna Sudhakar (2012), agik¢a tanimlanmis hedefleri, {ist yonetim destegini,
yetkin proje yoneticisini, yeterli iletisim kanallarini, yetkin ekip {iyelerini, yeterli
kaynak tahsisini, kontrol mekanizmalarini, miisteriye yanit verme mekanizmalarini ve
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geri bildirim mekanizmalarini, yazilim gelistirme projeleri igin kritik bagar1 faktorleri
olarak belirlemistir. Ayrica bilgi sistemi bagarisi i¢in en 6nemli bes faktoriin; ¢iktilarin
dogrulugu, ¢ikt1 giivenilirligi, ¢ikisin zamanlamasi, gereksinimlerin gerceklestirilmesi
ve sistemlerde kullanici giiveni oldugundan bahseder. Tez kapsaminda yapilan ankette
projenin ydnetim Onceligi, kaynak sayisi, takimla calisma becerisi seklinde

parametrelere yer verilmistir.

Yazilim Projelerinin Basarisiz Olma Sebepleri

Yazilim projeleri; kapsamin net olmamasi, kaynak eksikligi, karmasikligin ve
bagimliligin artmasi sebeplerinden zamaninda bitmemektedir ve bu sebeplerle uzayan
proje siiresinden dolay1 biitce yetmemeye baslar. Projenin bu sebeplere ragmen basarili
olarak tamamlanmasi i¢in hem degisikliklere hizlica adapte olunmasi gerekir hem de
karmagiklikla basa ¢ikilabilmesi gerekmektedir (Alakus vd., 2017; Savolainen et al.,
2012). Bu basarilamadigi zaman yazilim projeleri de maalesef basarisizlikla
sonuclanmaktadir. Projelerin basaril bir sekilde tamamlanmasi i¢in, bir proje planinin
olmast, projede yazilim yapacak personelin 6z yeterliliginin beklenen seviyede olmast,
yeterli sayida yazilim gelistirme uzmaninin olmasi ve proje ¢iktisinin miisteriyi
memnun edecek diizeyde olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla projenin tahmin edilen
tamamlanma tarihi degistirilemiyorsa, projede c¢alisan ozellikle yazilim gelistirme
uzmanlarinin sayisi, uzmanin yetenekleri dikkate alinarak arttirilmali ve projenin
basarisizlikla sonuglanmasimi engelleyecek bir bakis acistyla ilerlenmesi
saglanmalidir. Bagka bir aragtirmaya gore de proje basarisizlig1 “ya iptal edilmis ya da
hedeflerini karsilamamis” bir projeyi ifade etmektedir (Procaccino et al., 2002;
Agarwal ve Rathod, 2006). Bu parametrelerin en énemli basar1 kriteri olarak kabul
edildigini ve islevselligin, projenin basarisini tanimlamada yazilim kalitesi {izerinden
derecelendirildigi belirtilmistir. Yazilim sistemlerinin basar1 ya da basarisizligina
katkida bulunan faktorlerin baslicalart su sekildedir: (1) Proje gereksinimleri, (2) proje
yonetimi, (3) miisteriler ve kullanicilar, (4) tahmini ve zamanlama, (5) proje yoneticisi,
(6) yazilim gelistirme siireci ve (7) gelistirme personelinin 6z yeterliligi (Lehtinen et
al., 2014, Linberg (1999); Procaccino et al., 2002). Basarinin, uygulayicilarin proje ile
ilgili deneyim kazanmasiyla ilgili oldugu ileri siiriilmistiir. Yazilim gelistirme
uzmaninin basarist Veya basarisizligi, yazilim gelistirme uzmaninin suregteki kritik

rolline ve proje paydaslari arasindaki benzersiz goriisiine bagli olarak; yazilim



gelistirme stireci i¢in 6nemlidir. Yazilim gelistirme uzmanlari hem yaptiklari hem de
kimlerle etkilestikleri acisindan yazilimin tasariminda ve yapiminda 6n siradadirlar
(Procaccino and Verner, 2002). Literatiir taramasi kapsaminda da gorildigi tizere
gelistirme personelinin ilgili proje i¢in uygun olup olmamas1 direkt olarak projeyi
etkileyen unsurlardan biridir. Bu da tezin faydali bir ¢alisma oldugunun en 6nemli
gostergesidir. Ayrica projelerin basarili olma kriterlerini bilen ve anlayan bir yazilimci
ile galismak her zaman avantajlidir. Bu sebeple; 0z yetenekleri yeterli seviyede olan,
misterinin ihtiyaglarini anlayan ve iletisimi gii¢lii olan bir yazilimci ile projeyi

yiiriitmek projenin basarili olarak sonuglandirabilme ihtimalini arttirmaktadir.

Gelistiricilerin bakis acisina gore basarili bir proje/proje yoneticisi, kendileri i¢in
yeterli zaman ayiran miisteriler/kullanicilar/proje sponsoru ile iyi tamimlanmis bir
proje kapsamina baghdir. Yonetimin bakis agisinin daha ¢ok miisteri ve kullanicilara
odakli olmasi, yazilim gelistirme uzmanlarinin motivasyonlarini diistirmektedir.
Bu sebeple BT yoneticilerinin yazilim gelistirme uzmanlarinin motivasyon kaybini
Onleyecek sekilde mutlu olmalarmi saglayacak bir ydnetim bilincinde olmasi
gerekmektedir (Procaccino et al., 2002). Gelistirme uzmanlarinin ve tstlendikleri
gorevlerin yonetimi ne kadar iyi olursa gelistirme uzmanlarinin motivasyonu o kadar
yuksek olur. Gelistirme uzmaninin motivasyonu, basarili yazilim gelistirmenin genel
kabul gérmiis yonetim ve organizasyonel bakisinin basarisi igin kritik 6neme sahiptir.
Teknolojik olarak basarili oldugu kadar iletisim becerisinin gii¢lii ve ekiple uyumlu

bir ¢alisma becerisine sahip olmasi da adaylarda aranan bir diger yetenektir.

Tez kapsaminda ankette yazilim projesinin basarili tamamlanmasina vesile
olacak faktorlere yer verilmistir. Ayrica bundan sonraki boélimde veri analizi igin

kullanilan metotlar hakkinda bilgi verilmistir.



3. METOTLAR
3.1. Anket

Literatiirde tanimli ve projenin basarili olmasii etkileyen; Kritik Basari
Faktorleri’ne dayali olarak projenin basarisiz olmasinin analiz edilen kok-nedenleri de
dikkate alinarak anket olusturulmustur. Veri analizinde kullanilan veriler ankette
sorulan sorularin cevabini kapsamaktadir. Anket banka sektoriinde galisan 105 banka
yazilim projelerinde ¢alismis Kisiler tarafindan doldurulmustur. Ankette yer alan veya
almayan parametreler sebepleri ve referanslariyla birlikte tek tek agiklanmustir.
Ankette yer alan sorulara Ek B: Proje Degerlendirme Anket Sorular1 ve Aday
Degerlendirme Anket Sorular1 basliklariyla EKLER ana bashgi altinda yer

verilmistir.

3.1.1 Proje Degerlendirme Anket Sorulari

Unvanmmiz: Anketi cevaplayan katilimcilarin unvan bilgisini de alarak,
profillerine tez kapsaminda yer verilmek istenmistir. Bundan sonraki akademik
caligmalara katki saglamak amacglanmigtir. Anketi dolduran katilimcilarin Proje
Yoneticisi, BT Is Analisti, BT Analiz Miidiirii, Yazilim Test Uzmani, Yazilim
Gelistirme Uzmani, Yazilim Gelistirme Miidiirl ve Diger seklinde unvanlardan birini

segmesi istenmistir.

Proje Suresi: Yazilim projesinin tamamlanmasi i¢in planlanan zaman anlamina
gelmektedir. Proje siresi projenin gereksinimlerine, projede c¢alisacak kisi sayisina,
proje paydaslarina ve projede calisacak kisilerin proje deneyimlerine istinaden
belirlenir (Yazgan ve Sonmez, 2015). Projenin ne zaman tamamlanacaginin bilinmesi,
projede calisacak paydaslar i¢in bir hedeftir. Uzun soluklu projelerde basarili ve
verimli ¢caligmak i¢in, projede ¢alisacak yazilim gelistiricilerinin yiiksek motivasyona
sahip, iletisim becerilerinin gii¢lii ve takim ¢aligmasina uygun olmas1 gerekmektedir.
Proje siiresi, gelistirilecek projenin siiresine bagli olarak calisabilecek adaylar1 secmek

icin dnemli bir kriterdir.



Proje Karmasikhigi: Yazilim projesi basarisizliginin sebebi, genellikle proje
karmagikligi ile iligkilidir (Lehtinen et al., 2014). Proje karmasikligi arttikga, projenin
yonetilmesi daha zor hale gelmektedir. Ciinkii projede karmasik olan sadece iiriin ve
ihtiyaclar degil, ayn1 zamanda yeni donanim, protokol ve projede c¢alisacak
kaynaklarin yonetimi de ayr1 bir yetenek istemektedir. Bu sebeple proje karmasikligi
kriteri, gelistirilecek proje i¢in dnem arz etmektedir. Karmasik projede calisan bir

aday, yeni gelistirilecek bir yazilim projesi i¢in uygun bir aday olacaktir.

Projede Calisan Yazilim Uzmani Sayisi: Yazilim projelerinin basarili olarak
tamamlanmasinda en Onemli kriterlerden biri de ilgili projede ¢alisacak yazilim
uzmani sayisidir. Kaynaklarin yeterliligine dair algilar, Gstlendikleri projelerin igsel
degeri hakkindaki inanglara yol acarak insanlar1 psikolojik olarak etkiler (Linberg,
1999). Yazilim projelerinde ilgili proje plani olusturulurken, gereksinimlere ve
kapsama gore projede calisacak kisi sayist belirlenir. Projenin biiyiikliigiine gore,
projede calisacak proje yoneticisi, analist, yazilimci ve test uzmanlar1 belirlenir.
Bu soru yeni projede degerlendirilecek adayin, galistigi projenin biiyiikliigii hakkinda

bilgi verecektir.

Projede Dis Kaynak (Outsource) Eleman Calisiyor Mu?: Bazi projeler
biiytikliiklerine, bankada olmayan teknolojik gereksinimlerine gore disaridan
damigmanlik alabilir. Ilgili adaym bu damismanlarla calisip calismadigi bu anket
sayesinde Ogrenilerek, gelistirilecek yeni projeye uygun bir aday olup olmadiginin
anlasilmasi adina ayr1 bir 6neme sahiptir. Tedarik¢inin temel amaglarindan birinin
gelecekte ek isler elde etmek oldugunu ve bu nedenle mevcut faaliyetlerin tedarik¢inin
bakis acisindan basarisinin ana kriterlerinden birinin miisteriyle yapilacak gelecekteki
anlagmalarin goriinimii oldugunu gosterdigini ifade etmistir (Savolainen et al., 2012).
Ancak bu parametre faktor ve glivenilirlik analizine gore ankette yer almamasi gereken

bir parametre oldugundan anketten ¢ikarilmistir.

Projede Calisan Toplam Kisi Sayisi: Yazilim projelerinde ilgili proje plani
olusturulurken, gereksinimlere ve kapsama gore projede ¢alisacak kisi sayis1 belirlenir.
Projenin biiyiikliigline gore, projede calisacak proje yoneticisi, analist, yazilimci ve
test uzmanlar1 belirlenir (Yazgan ve SOnmez, 2015). Proje siirecinde kapsamin

degismesine, projenin Onceligine gore calisacak kisi sayist azaltilabilir veya



arttirtlabilir. Projenin ek yazilim personeli veya ek kaynaklar almayacagi konusunda
bir algt oldugunda, yazilim gelistiricilerinin projenin amaglarina tam olarak bagh
kalmayacak sekilde motive olabileceginden bahseder. Bu da proje sirecini olumsuz

yonde etkiler.

Proje Kapsam Iyi Tanimlanmis Miydi? Proje kapsamu, gelistirilecek projenin
cercevesini, ¢iktidan beklentileri net bir sekilde ortaya koyar. Proje kapsaminda dahil
olacak ve olmayacak konular1 belirler. Proje kapsami iyi tanimlanmissa, yonetim ve
gelistiricilerin projeyi basar1 olarak gormeleri daha olasidir (Procaccino et al., 2002;
Agarwal and Rathod, 2006). Kapsam siirlincemesinin yasanmamasi, ilgili yazilim
projesinin basarili olarak tamamlanmasini saglayacak en onemli ilk faktor olarak

varsayilabilir.

Projenin Organizasyondaki Onceligi: Projenin organizasyondaki o6ncelik
algis1 projenin basaril1 bir ¢iktisini olusmasini dnemli 6lciide etkilemektedir. Onceligi
ne kadar yiiksekse proje ekibinin projeye verdigi onem ve destek o noktada
artmaktadir. Linberg (1999) de calismasinda yiiksek oOncelikli projelere verilen
destegin ve is birliginin daha fazla oldugunu belirtmistir. Yeni gelistirilecek proje
yuksek oncelikli ise, onceligi yiiksek projelerde ¢alismis adaylarin degerlendirilmesi
uygun olacaktir. Clinkii 6nceligi yiiksek projenin bir an 6nce hayata gecirilmesi istenir.
Bu sebeple bu deneyimde calisan kaynaklarin yeni gelistirilecek proje i¢in tercih

edilmesi uygun olacaktir.

Projede Riskler Goz Ardi Edilmemistir: Yeni BT uygulamalarinin basaril bir
sekilde uygulanmasini kolaylagtirmak i¢in, proje riski sorunlar1 ele alinmali ve ¢oklu
paydaslarin beklentileri uygun sekilde yonetilmelidir. Kullanicilarin ve gelistiricilerin
proje riski ile ilgili farkli algilar1 barindirabilecegi olglide, catisma alanlari ortaya
cikabilir. Kullanicilar ve gelistiriciler proje risk faktorleri konusunda farkli algilara
sahiplerse, ¢atigsmalarin ortaya ¢ikma potansiyeli artmis olabilir (Keil et al., 2002).
Bu sebeple her iki paydas i¢in de risklerle ilgili bir strateji gelistirmek projenin
gelecegi icin onem kazanmaktadir. Whittaker (1999) galismasinda risk yonetiminin
yetersiz ve proje planimnin zayif olma durumunun basarisizliga siiriikklediginden
bahsetmistir. Risk yonetim stirecindeki ilk adim, riskin kendisini tanimlamaktir. Bazi

riskler proje boyunca sabit kalabilir ve riski gercekten etkisi olustugu anda
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gozlemlenebilir. Bu risklerin bazilari heniiz yazilim gelistirme ¢aligmalarina bile
baslamadan belli olabilir, bazilar1 ise gelistirme veya test sirasinda belli olabilir.
Bu sebeple risklerin yonetilme sekline gore ilgili projelerde ¢alisan uzmanlar, yeni
gelistirilecek proje tiiriine gore karsilasilacak riskleri yonetme agisindan fayda

saglayacaktir.

Proje, Proje Planina Uygun Bir Sekilde Tamamlanmistir: Proje plani,
yuriitiilecek proje i¢in hedef ¢izelgesidir. Planlama eksikligi biiyiik bir olasilikla
projeyi basarisizliga siiriikleyecektir (Dvir et al., 2003). Planlama ayn1 zamanda proje
ciktisinin fonksiyonel ozelliklerine odaklanmaktadir. Aslinda hedeflenen Urlinin
ciktis1 projenin planlama evresinde resmedilir. Ayrica proje planinin hazirlanma
evresinde, projede calisacak kaynak sayisi, kullanilmasi gereken teknolojiler, proje
kapsami, biit¢e, proje siiresi belli olacagindan, proje planlama evresi proje yonetimi
acisindan onemli bir evredir. Dahasi proje yonetim seviyesinde, teknik ¢aligmanin
etkin bir sekilde ilerlemesine izin vermek icin yapilmasi gereken faaliyetlerin ve
stireglerin planlanmasi iizerinde durulmaktadir. Proje yonetimi mesleki standartlar
kilavuzlarinda planlama projedeki belirsizligi azalttigindan, proje basarisinin
olasiligin1 artirdig1 varsayilir. Eger tarih gergekei degilse proje basarisiz olur. Yapay
son tarihler vermek proje riskini arttirir (Schmidt et al., 2001). Bu sebeple test zamani
Ve egitim siiresini azaltmadan projenin tamamlanmasi i¢in gercekci bir proje plani

tanimlanmalidir.

Proje Gereksinimleri Tamamen Anlasilmistir: Gereksinimler projelerin
kapsaminin belirlenmesini saglayan, projenin en onemli yap: taslarindan biridir.
Projenin tamamlanma tarihi uzadik¢a projenin gereksinimleri degisecektir. Yeni
sistemin gerekliliklerini tam olarak tanimlayabilmek igin gereksinimlerin iyice
anlasilmasi gerekmektedir. CUnkil gereksinimlerin yanlis anlasilmasi; yeni sistemin
gerekliliklerini tam olarak tanimlamamakta, sonug¢ olarak projeyi tamamlamak icin
gerekli olan gergek calisma ¢abasini, beceri setlerini ve teknolojiyi anlamamaya neden
olmaktadir (Schmidt et al., 2001). Ayrica alan bilgisi eksikligi eksik gereksinim
tanimina yol acar. Bu sebeple proje gelistirmede ¢alisacak kaynaklarin yeteneklerinin
aslinda projenin basarili bir sekilde tanimlanmasi i¢in birebir etkisi oldugu da bu

faktorle destekleyici niteliktedir.
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Kullanicilarin Projeye Katilim Seviyesi: Proje hedeflerinin ve c¢iktilarinin
gereksinimlerini dogru bir sekilde tanimlamak ic¢in, miisteri veya son kullanici
miidahalesinin projenin basindan sonuna kadar olmasi gerekir (Dvir et al., 2003).
Gereksinimlerin ve sartnamelerin iyice anlagilip gelistirilmesi, son kullanici ile siki is
birligine baghdir. Bu ylizden kullanici ile projenin her asamasinda yakin ¢aligmak
onemlidir. Literatiirde kullanicilarin projeye katilim seviyesi yiksek olan projelerin

basar1 oraninin daha yiiksek oldugu savunulmustur (Dvir et al., 2003).

Projenin Bltce Seviyesi: Proje basarisi, biit¢esini, teslimatini ve is hedeflerini
karsilayan bir proje olarak tanimlanmaktadir (Linberg, 1999). Projenin blitge seviyesi,
projenin kapsamindan, teknolojiye yapilacak yatirima, kaynak sayisina, projenin
biiytikliigiine ve projeye verilecek 6neme kadar bize birgok ipucu verir (Linberg, 1999;
Whittaker, 1999; Schmidt et al., 2001). Bu sebeple adaylarin daha 6nce galistigi
projelerin biitce seviyesini 6grendigimiz veriyle, yeni gelistirilecek projelere dogru
adayin eslestirilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ankette bu kriter “diisiik biitge”,

“orta biitce” ve “yiiksek biit¢e” kriterleriyle kullanilmistir.

Gereksinimlerin Organizasyonun Teknolojisine Uygunlugu:
Gereksinimlerin gercek¢i olmadigina dair bir algi oldugunda, yazilim gelistiricileri
cesaretini kaybedebilir ve projenin amaglarina tam olarak bagli kalmayabilir. Gergekgi
olmayan gereksinimlerin tehlikeleri, ger¢ek¢i olmayan miikkemmeliyetciligin
tehlikelerine benzer (Linberg, 1999). Maslow (1971), gercek¢i olmayan
miikemmeliyetciligin tehlikelerini sdyle tanimlar: “Buradaki yaygin bir siralama,
hayal kirikligia yol acan kacinilmaz basarisizliga yol acan, tiim ideallere ve tiim
normatif umutlara ve gabalara kars1 ilgisizlik, cesaret kirici ya da aktif diismanliga yol
acan miukemmeliyetcilik ya da gergekgi olmayan beklentilerdir.” Bu sebeple, yazilim
projesinin basarili bir sekilde tamamlanmasi isteniyorsa, gereksinimlerin de

organizasyonun teknolojisine uygun olmasi 6nem arz etmektedir.

3.1.2 Aday Degerlendirme Anket Sorulari

Yagimz: insanlarim yaslari arttiginda, yani deneyim kazandiginda diinyaya daha

uyumlu yasamaya baslamaktadir (Feldt et al., 2010). Yas aldikg¢a mihendislerin
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acemilikleri azalmakta, profesyonellikleri artmaktadir. Daha kii¢iik yastaki personeller
ise birden ¢ok iste ¢alismaya isteklidir (Feldt et al., 2010). Projeye gore projede
caligmasi istenen yas aralig1 degisiklik gosterir. Bu sebeple yas projede calisacak

uygun adayin seg¢imi i¢in 6nemli bir kriterdir.

Cinsiyetiniz: Kadmlarin, mesleki statiilerini arttirmanin 6nemli bir basari
faktorii oldugu konusunda erkeklere oranla daha ¢ok hemfikir oldugu anlasilmis ve
buna sebebiyet veren durumun erkek egemen bir sektdrde calismanin getirdigi
kayginin sebep olabilecegi ihtimali tizerinde durulmustur (Verner ve Procaccino,
2002). Yazilim sektoriinde calisan yazilim uzmani personelinin biiyiik ¢ogunlugu
erkekten olusmaktadir. Bunun birkag sebebi bulunmaktadir. Erkeklerin kadinlardan
daha iyi kod yazma inanis1 birinci sebeptir. Projenin kritikligine goére yeni evli
kadinlarin hamile kalma olasiligi daha yiiksek oldugundan projede tercih sebebi
olmamalar1 yazilim sektoriinde calisan kadin oranini azaltmaktadir. BT mesleginde
cinsiyet konusunun incelendigi ¢alismada kadinlar, yoneticiler tarafindan teknik
olarak esit derecede vasifli kisiler olarak algilanirken, “stresli / baskili” ortamlarda
daha diisiik is tatmini bildirmislerdir (Gallivan, 2004). Ama ayni1 sekilde teknik beceri
konusunda erkekler ile kadinlarin arasinda bir fark goriilmedigi de belirtilmistir
(Gallivan, 2004; Verner et al., 2002). Anket analizinde bu faktdr varyasyon
olusturmasi sebebiyle dikkate alinmamistir. Ciinkii iki cinsiyet arasinda herhangi bir

ustinlik yoktur.

Egitim Seviyeniz: Daha yiliksek bir egitim diizeyine sahip olan yazilim
uzmanlari, bitce dahilinde bitirilen bir projeye daha fazla 6nem vermektedirler
(Verner and Procaccino, 2002). Ancak egitim diizeyi yiiksek olanin yazilim gelistirme

projelerinde daha basarili oldugunu vurgulayan bir ¢aligsmaya rastlanmamustir.

Projede Kullandigi(niz) Diller: Ankette degerlendirilen veya anketi
degerlendiren adayin projede kullandigi dil bilgisini 6grenmek amaciyla sorulan
arastirma sorusudur. Projenin karmasiklik seviyesi ve biiytikliigii, yazilim uzmanin o
projede kullandig1 dil(lerin) bilgisi bize adaymn programlama becerisi ve deneyimi
hakkinda ipucu verir. Deneyimli ve saglam bir teknik arka plan programcisi, en az

sayida hata ile kaliteli yazilim gelistirir (Yadav ve Yadav, 2017).
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Projede Kullanilan/kullamilacak Diller: Bilgisayarlarda yazilim projesi
gelistirebilmek adina, elektronik cihazin anlayacagi sekilde program gelistirmek
gerekmektedir. Programlama dili bu amaglara hizmet etmek i¢in hazirlanmis 6zel
kelime, semboller, komutlar, kiitiiphaneler ve yazim kuralar1 biitiintidiir. Her dilin
yazilim kurali farklidir (Ersoy vd., 2011). Yazilim projesinde kullanilan diller yazilim
projesinin gereksinimlerine gore farklilik gosterir. Projede kullanilmis veya
kullanilacak dilleri 6grenmek i¢in ankette yer alan bu sorumuz adayin da projede
kullanilacak dili bilip bilmedigini kiyaslamaya imkan taniyacaktir. Ankette yer alan
dillere sektorde yaygin kullanimina gore karar verilmistir. JAVA, C#, C, C++,
PL/SQL, MySQL, JavaScript, PHP ve diger (Aruoba and Fernandez-Villaverde, 2015;
Tilkov and Vinoski, 2010; Prechelt, 2000; Walia and Gill, 2014; Boicea, 2012).
Aruoba ve Fernandez-Villaverde (2015) calismasinda Mac'te ve bir Windows
bilgisayarda kodlarin yiiriitme siirelerini ekonomi sektoriindeki hesaplara gore
incelemis ve her dilin ilgili caligmaya bagli giiclii ve zayif yonlerini kisaca yorumlamig
ve gelistirilecek algoritmaya goére bu degerlerin degisebilecegini de vurgulamistir.

Bu sebeple projede kullanilacak dil 6nemlidir.

Aktif Olarak Kullamdigi(mz) Diller: Adayn calisacagi projede kullanilacak
dilleri bilip bilmedigini 6grenmek ve programlama kabiliyeti hakkinda veri
olusturmak amaciyla ankette yer verilen bir sorudur. Adaymn iyi bir yazilim
gelistirebilmesi  i¢in, talepleri gerceklestirebilecek algoritmalar1  kurgulama
yeteneginin yiiksek olmasi gerekmektedir (Ersoy vd., 2011). Yazilim gelistirmede
onemli olan, problemlerin sebebinin anlasilarak, hizlica ¢oziime kavusturma
yetenegine sahip olmaktir. Adaym projede kullanilacak dili biliyor olmasi, projeye

adaptasyonu hizlandiracak ve deneyimi sayesinde gelistirme siiresini kisaltacaktir.

Yazilim Gelistirme Araclar1 Kullamimi: Yazilim gelistirici i¢in kalite araclar
onemlidir. Bu araglar arasinda yazilim editorleri, derleyiciler, hata ayiklayicilar,
baglayicilar, kod ¢oziimleyicileri, yapilandirma kontrol sistemleri, problem raporlama
sistemleri, e-posta vb. bulunur. Yazilim gelistirme araglariin kalitesi ve gelismis
olanlarinin kullanim1 zamani1 daha verimli kullanilmasina olanak tanir ve hatali kod
yazilmasmni énlemeye yardimci olur (Linberg, 1999). Ozellikleri gelismis yazilim
ara¢lariin kullanimi kod kaybin1 engeller, ayrica yazilim gelistiricinin kodu baskasina

aktarimi sirasinda kolaylik saglar.
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flgili Metodolojileri Kullamm Yetenegi(m) Var: Projelerin basaril
tamamlanabilmesi i¢in adaya bildigi ve(ya) calisilan projede kullanilan metodoloji
bilgileri sorulmustur. Bu modellerle analiz, tasarim, yazilim ve test siire¢lerinin ne
sekilde ele alinacagi, yonetilecegi belirlenmistir. Projelere gore yonetim modeli
degisiklik gosterir. Adayin projede kullanilacak metodolojiyi biliyor olmasi, aday1
avantajli kilar. Ancak yapilan ankette, katilimcilarin ¢alistig1 projelerde Agile veya
Selale metodolojileri lizerinden proje yonetimi gerceklestirdigi goriilmiistiir. Selale ve
Agile metodolojileri disindaki metodolojiler “0” varyans olusturdugu igin bu
parametre anketten c¢ikarilmistir. Asagida ankette yer alan yazilim metodolojileri yer

almaktadir.

Selale Modeli (Waterfall Model): Yazilim miihendisligi alaninda kullanilan en
eski ve temel model olan Selale modeli, proje yonetim standardi olarak kabul
gormektedir. Selale modelinde fazlardaki faaliyetler sona erdikten sonra geriye doniis
yapilamaz (Gencer ve Kayacan, 2017). Selale yontemi, her asamada {iretilen ¢ok 6zel
aktiviteler ve teslim edilenler ile ardisik bir dizi adimi takip etmeye dayanan bir

yazilim gelistirme modelidir (Farrell, 2007).

Cevik Modeli (Agile Model): Giiniimiizde yazilim projelerinde artik daha ¢ok
tercih edilen yontemdir. Isler is degerine gore Onceliklendirilir. Cevik yontemler,
iteratif teknikler kullanarak projenin kiiciik boliimlerini gelistirerek risklerin en aza
indirilmesine odaklanir. Her yineleme en fazla dort hafta kadar siirmelidir. Iterasyonun
kendisi, planlama, gereksinimler, tasarim, gelistirme ve test dahil olmak {izere projenin
tim bilesenlerini kapsamalidir. Her proje yinelemesi, proje gereksinimlerinin belirli
bir boliimiinii uygular ve yineleme tamamlandiginda iirlin gerekirse iiretim ortamina

aktarilacak bir durumdadir (Farrell, 2007).

U¢ Programlama (Extreme Programming - XP): Miisterinin sahada ¢alisma
yontemini benimseyen ve takim ¢alismasini savunan, bu yonden Cevik felsefesine de
benzeyen bir metodolojidir. Basitlik, cesaret, geri doniis ve iletisim gibi temellere
dayanarak projenin yonetimi saglanir. XP projeleri dort asamada calisir: planlama,
tasarim, kodlama ve test etme. Planlama, kullanict hikayelerini tasarlamayi, proje
programini olusturmay1 ve her bir dongii icin yinelemeyi planlamayi igerir. Giinliik

toplantilarin ana iletisim yontemi olarak dnemi vurgulanmaktadir. Tasarim agamasi,
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sadeligin tasarlanmasini, sistemin metaforu ile ¢aligmay1 ve tasarimin siirekli olarak
yeniden diizenlenmesini icerir. Kodlama fazi, kodlama standartlarini belirlemeyi, 6nce

tinite testlerini kodlamayn, ¢ift kullanarak kodlamay1 temel alir (Farrell, 2007).

Spiral Modeli: Yinelemeli gelistirme, sik yinelemelerde izlenen bir dizi tasarim
kodu testi dongusunt icerir. Bu iterasyonlar yazilimi tasarlamak ve gelistirmek igin
kullanilir ve tim proje gereklilikleri tam olarak yerine getirilinceye kadar proje
gereksinimlerini asamali olarak diizeltmek i¢in kullanilir (Farrell, 2007). Yazilim
gelistirme safthasinda risk analizi onemlidir ve sirekli inceleme halindedir. Proje

kapsami projeye baslanacagi zaman net degilse ilgili metodun kullanilmas1 uygundur.

Tteratif Selale Modeli (Iterative Waterfall Model): Selale yonteminin modifiye
edilmis halidir (Farrell, 2007). Sonraki safhaya gegmeden hatay1 diizeltme avantajina
sahip modeldir. Uygulamas1 kolaydir ve kapsami net olan projeler i¢in uygundur,

ancak biiyiik ve kritik projeler i¢in uygun degildir.

Artirnimsal Gelistirme Modeli: Projeyi modiil modiil gelistirme yOntemini
benimseyen metodolojidir. Modiiller tamamlandik¢a birbirine eklenir. Her ek artis,
operasyonel islevselligi veya Onceki siiriimlerde mevcut olmayan yetenekleri ekler.

Artan yazilim gelistirme, dogada iteratiftir (Benediktsson ve Dalcher, 2003).

Prototipleme Sire¢ Modeli: Bir projeyi kiigiik segmentlere ayirir ve bu
segmentlerin her biri sirasinda iirliniin kiiglik prototiplerini olusturur. Prototipler
miisteri gereksinimlerini karsilayana kadar incelenir, analiz edilir ve islenir (Farrell,
2007). Prototip siire¢ modelinin avantaji, miisterinin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
alternatif prototipler Onermesi ve kapsamin siire¢ icinde de§ismesine yardimci
olmasmmi  desteklemesidir. ~ Ancak  aragtirma  sirasinda  dokiimantasyon
olusturulamamas1 bu modelin dezavantajlarindan biridir. Diger bir dezavantaji da
prototip olusturmak i¢in islevsel olmayan gelistirme de yapilmis olabilecegidir. Bu da

yontemin maliyetini arttirmaktadir.

V Modeli: Isminden de anlasilacagi gibi V seklindeki bir modeldir. Her
asamanin testi vardir. Test dokiimantasyon siireci ile baglar. Sistem gereksinimi ve

sistem testi birbirleriyle birlikte calisir, yazilim gereksinimleri, yazilim testi,
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entegrasyon testi ile yazilim tasarimi ve birim testi yazilim uygulamasi ile birlikte
caligir. Gelistirme sirasinda ihtiyaglart degisen projeler icin uygun olsa da kiguk

projeler i¢in uygun degildir (Chandra, 2015).

Uzun soluklu motivasyonla calisir(im): Uygulayicinin motivasyonu, basarili
yazilim gelistirmenin genel kabul gormiis yOnetim ve organizasyonel bakiginin
basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir (Procaccino ve Verner, 2002). Motivasyon projede
iiretimi ve kaliteyi arttirir. Ozellikle yazilim gelistirme personelinin motivasyonunun
yiiksek olmasi, lirtiniin kaliteli olarak tamamlanmasinda biiyiik katki saglar (Linberg,
1999). Calisanlar uzun saatler calistiginda Odullendirilmez ise, motivasyonlar
azalmakta ve basarisizlik riski artmaktadir (Verner et al., 2008).

Yeni teknolojileri kolaylikla 6grenir(im): Yazilim sektorii her gecen giin
gelisen ve yenilenen teknolojilerle degisen bir alandir (Ahmed et al., 2015). Yeni
gelistirilecek proje i¢in daha dnce kullanilmamis bir uygulama, programlama dili vs.
kullanilacaksa, yazilim uzmaninin ilgili konuyu hizlica 6grenip projede uygulamasi

beklenir.

Takimla uyumlu ¢alisma becerisi: Takim ruhu yazilim projelerinin basarisinda
onemli bir etkiye sahiptir (Egorova et al., 2010). Ciinkii takimla uyumla ¢alisma
becerisine sahip biri projeye adaptasyonu yliksek olan ve sorunlari takimla birlikte
daha hizl1 bir stirede ¢6ziime kavusturma potansiyeline de sahip olacaktir. Ayrica birey
uzmanhginin yetersiz kaldigi zamanlarda baskasindan yardim isteme gibi sosyal
etkilesimde bulunabilmelidir. Bu sebeple 6zellikle biiyiik projelere secilecek adayin

takimla uyumlu ¢alisma becerisine sahip olmasi gerekmektedir.

Bireysel calisma becerisi: Bir yazilim miihendisinin performansina kisiligin
etkisi, hangi kisilik 6zelliklerinin veya tiirlerinin yazilim miihendisligi ile ilgili ¢esitli
is gorevleri igin ideal oldugunu anlamak i¢in yapilan bir aragtirmada; kisiligin bir
yazilim projesinin c¢iktilarin1 teknoloji, silire¢ veya araglardan daha fazla
etkileyebilecegini diisiindiigiinden bahsetmistir (Cruz et al., 2015). Bu sebeple bir
insan bireysel olarak calisma becerisine sahipse bu kisiligi hakkinda olumlu ipuglari
verecektir. Etkin bir sekilde kendi etkinlik giindemini organize edebiliyorsa,

onceliklerini belirleyerek, kendi zamanini olabildigince verimli kullanabiliyorsa
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bireysel calisma becerisi yiiksektir. Ayrica yazilim gelistirme uzmanlarinin ¢ogu,
gorevlerini tamamladiklarinda, planlanan hedeflerine ulastiklarinda veya hedefleri
tizerinde ilerleme kaydettiklerinde is gilinlerinin verimli oldugunu belirtmislerdir

(Meyer et al., 2014).

Stres Toleransi: Stres, yazilim projelerinin olmazsa olmaz duygusudur.
Calismanin zamaninda tamamlanmasi stresi kimi zaman motive edicidir, Kimi
zamansa calismay1 verimsiz kilar. Ancak bazi yazilim projeleri, proje siiresinin kisa
olmasi, yetersiz kaynak, teknoloji gibi durumlarindan dolayi stres altinda ¢alisacak
personele ihtiya¢ duyar. Stres toleransi yiiksek olanlar, zaman baskisi altinda ve
anlagmazIlik, muhalefet ve sikint1 karsisinda etkili bir sekilde hareket eder (Acuiia and
Juristo, 2004).

Krizi yonetme becerisi: Catisma yazilim projelerinde her siiregte yasanabilecek
bir durumdur. Is birimiyle BT arasinda, is birimlerinin veya BT nin kendi ¢alisanlart
arasinda, proje yoneticisi ile paydaslar arasinda herhangi bir siirece karar verirken veya
o slirecin yapilma sekline karar verirken yasanabilir. Projede 6nemli olan ¢atismanin
ne kadar basarili yonetebildigidir. Linberg (1999) ¢alismasinda gatismanin kisisel bir
sebepten dolay1r yasandiginda miimkiin oldugunca yoneticilerin dahil olmamasi
gerektiginden bahsetmistir. Ama ayni zamanda ¢atigsmanin zaman kaybi yarattigindan,
calisma ortaminda bir ¢atisma oldugunu anladiginda catismaya sebep olan konular
anlayip, ¢atigmay1 onlemeye yonelik adimlar attigindan da bahsetmistir. Bu sebeple
yeni projelerde calisacak kisinin catismayr yonetebilecek bir sekilde calisabilmesi

onem arz etmektedir.

Analitik diisiinme becerisi: Bir yazilimcinin kod yazarken algoritmay1 dogru
yorumlamast, veri yapilarini tanimlamasi ve gelistirme yapilan programlama dilinin
sOzdizimi ve Ozelliklerini ayritili bir sekilde anlamasini gerektirir ve bu da analitik ve
problem ¢6zme becerilerini gerektirir (Ahmed et al., 2015). Bu sebeple yazilim

uzmaninda bu becerinin yiiksek olmasi1 beklenir.

Inisiyatif alma becerisi: Yazilim gelistirme siirecinde projenin analizi ¢ok iyi
bir sekilde yapilmis olmasina ragmen, bazen diigiiniilemeyen senaryolar i¢in alinacak

aksiyonlar i¢in yazilimcinin karar vermesi, inisiyatif almasi beklenir. Yazilim
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gelistirme bir takim c¢alismasidir, ancak yazilimcinin bazi durumlarda, bagimsiz
caligma yetene8i olmasi gerekir. Sonu¢ olarak yazilimcinin ne yapilmas: gerektigi
sOylenmeden, beklemek yerine inisiyatif alinmasi beklenir (Ahmed et al., 2015). Bu
sebeple de bazi projelerde inisiyatif alma becerisi yiiksek adaylarin galistiriimasi

projenin tikanmadan ilerlemesini saglar.

Problem ¢6zme becerisi: Yazilim, problem ¢dzme yetenekleri, biligsel yonler
ve sosyal etkilesim gibi insan faaliyetlerinin bir yan Uriinidir (Ahmed et al., 2015).
Yazilim gelistirme siireci de temel olarak problem ¢6zmeyi gerektirir. Cilinkii yazilim
gelistirme siireci boyunca, kodlar yazilirken basarili senaryolar kadar, hatali
senaryolarin da kullaniciy1 yonlendirecek sekilde gelistirilmesi gerekir. Ancak bazen
altyapinin diizgiin tasarlanmamasi, performans, dongii secimi, sonlandirma kriterleri,
programin daha kii¢iik fonksiyonlara boliinmesinin hatali olmasi gibi sebeplerden
dolay1 yazilimda problemler olusabilmekte ve bu problemlerin hizlica tespit edilmesi

ve ¢Ozilmesi beklenmektedir.

Degisime ve 6g8renmeye agik olma becerisi: Yazilim sektoriinde kullanici
istekleri surekli degisiklik talep eder (Ahmed et al., 2015). Bu sebeple yazilim
sektoriinde ¢alisan 6zellikle yazilim uzmanlarinin ihtiyaglarin degismesi sonucunda

bu degisime ve 6grenmeye acik olmasi beklenir.

Deneyim (Kag¢ yildir yazihm yapiyor(sunuz)): Verner ve arkadaglart (2002)
caligmasinda daha deneyimli olan yazilim uzmanlarinin mesleki gelisimlerine daha
¢ok dnem verdiginden bahsetmistir. Deneyim siiresi arttik¢a proje yonetimi ve verimli
calisma yetenegi arttig1 i¢in biiylik projeler i¢in deneyimli yazilim uzmani tercih

sebebi olabilmektedir.

3.2. Veri Analizi

3.2.1. Anket degerlendirme

BT projelerinin aktif ve dinamik bir sekilde gelistirildigi banka sektorii icin
adaylar degerlendirilmistir. Ankete katilanlar, ¢calismanin kesif niteligine gore bir
uygunluk Ornegini temsil etmislerdir. Anketin giivenilirligini 6l¢gmek i¢in SPSS

Cronbach Alpha’s ve madde faktor analizi i¢in de Temel Bilesen Analizi (Principal
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Component Analysis (PCA)) secenegi kullanilmistir. Literatiir taramasi sirasinda hem
projelerin basarisini etkileyen faktorler hem de insan kaynaklarinin adaylari segme
yontemleri incelenmistir. Sorular ¢calismada yer alan literatlir taramasi sirasinda ve
baz1 katilimcilarla birlikte gelistirilmistir. Ilk cevaplar 6ncelikle bir bankada calisan
kicuk bir grupla e-posta lizerinden ve(ya) birebir goriismelerle alinmigtir. Cevaplar
sirasinda alinan geri bildirim ve bu kiiciik 6rneklem tizerindeki SPSS analizi ve aday
secimi sirasinda kullanilan makine Ogrenimi algoritmalar1 sirasinda bazi sorular
gelistirilmis olup, bazi sorularin cevap alma sekli degistirilmistir. Anket banka yazilim

projelerinde calismis 105 katilimcr tarafindan doldurulmustur.

Anketi cevaplayan katilimcilarin unvana gore yiizdelik dagilimi asagidaki
gibidir. Ankette her unvan, calistig1 projeyi; bu projede ¢alisan ve basarili buldugu
aday1 degerlendirmistir. Ayn1 proje hem proje yoneticisi hem de projede ¢alisan
yazilim gelistirme uzmani tarafindan degerlendirilmis olabilir. Farkli projeler i¢in ayn1
yazilim gelistirme uzmani da degerlendirilmis olabilir. Bir adayin birden fazla unvan
tarafindan degerlendirilme ihtimali oldugu i¢in objektif sonuca yaklagilmigtir. Unvan

sorusu tamamen bilgi amacli alinmis olup, analize dahil edilmemistir.

@ Proje Yoneticisi
® BT is Analisti

BT Analiz Madari
® Yazilim Test Uzmani
@ Yazilm Geligtirme Uzmani
@ Yazilim Gelistirme Miduri
® Diger

Sekil 3.1: Anketi Cevaplayan Katilimcilarin Unvana Gore Yiizdelik
Dagilimi

Proje basarisini etkileyen faktorlere ek olarak, adayin demografik, deneyim ve
becerilerine yonelik toplamda 36 soru sorulmustur. Anket Ucli Likert 6lgegi teknigi

kullanilarak veya proje/aday bilgisini anlayacak sorulardan olusmustur: Likert 6l¢egi
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ile cevaplandirilan sorular katilimcinin veya projenin onceligi, teknoloji uyumlulugu
g6z onunde bulundurulan sorulardir. Bilgi sorulari da teknik bilgi, beceri ve

deneyimine bagli sorulardir.

Anket ¢alismasi sonuglarinin giivenilirligini analiz etmek amaciyla literatiirde
en ¢ok kullanilan Croanbach’s Alfa’dan faydalanilmistir. SPSS programi ile
parametreler guvenilirlik analizine dahil edilmistir. Tablo 3.1’de Croanbach’s Alfa
Giivenilirlik Analizi Sonuglari’na yer verilmistir. Croanbach’s Alfa degerimiz 0,7 nin

tizerinde, bu deger de anketimizin kabul edilebilir diizeyde giivenilir oldugunu

gostermistir.
Tablo 3.1: Croanbach’s Alfa Giivenilirlik Analizi Sonuglari
Cronbach’s Alfa Stanart parametrelere dayali Cronbach Parametre Sayist (N
Alfa (Cronbach’s Alpha Based On of Items)
Standardized Items)
0,707 0,711 34
Tablo 3.2: Faktor Analizi Sonuglart
Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiisii 0,609
(KMO)(Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy)
Bartlett’in Kiuresellik Testi- Yaklagik Ki-Kare 1260,239
(Bartlett’s Test of Sphericity) df 561
Sig. ,000

Anketin gegerliligini 6lgmek i¢in faktor analizinden faydalanilmigtir. Faktor
analizi i¢in de SPSS programi kullanilmistir; Tablo 3.2’de Faktor Analizi Sonuglari’na
yer verilmistir. Faktor analizinde parametrelerin birbirleriyle iliskileri incelenmistir.
Sifir varyasyon olusturdugu i¢in projede kullanilan diller ve adaymn bildigi dillerin
alindig: iki ayr1 sorudan adaym bildigi diller sorusu anket analizine tabi olmustur.
Cinsiyet parametresi de faktor analizi i¢in sifir varyasyon olusturdugundan anket

klimesinden ¢ikarilmistir.

Parametreler ve arasindaki goriinmez iligskinin gecerlilik analizi ile 6l¢timii ile
makine 6grenimi i¢in kullanilacak veri seti son halini almistir. Tez kapsaminda ana

amag; yazilim projelerine segilecek adaylarin belirleyecegi bir otonom sistemi
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hazirlamak oldugu i¢in, bunun i¢in olusturulan modelde kullanilacak tim Oznitelikler
temel faktor analizi ile degerlendirilmistir. Buna ek olarak, k-ortalama kiimeleme
algoritmasi igerisinde de “Temel Bilesen Analizi (PCA)” yapilmistir. Temel Bilesen
Analizi k-ortalama kiimeleme algoritmasinin daha performanslhi ¢alismasini
saglamaktadir. Bu analiz ile iliskili Oznitelikler birlesmektedir. Aday se¢imi igin
kullanilan YSA yonteminde olusturulan modelde birbirleri ile korelasyon igeren
Oznitelikler matematiksel olarak elenir. Yani matematiksel olarak 6znitelik secimi
yapilmaktadir. Bu sebeple SPSS {izerinde yapilan Faktér Analizi veri seti grubu igin

saglama yontemi olarak kullanilmstir.

Ormeklem sayis1 105 oldugundan faktdr analizi sonucunun Kaiser-Meyer-Olkin
Ornekleme Yeterliliginin Olgiisii (KMO) 0,5 iizerinde; Bartlett’in Kiiresellik Testi
anlamlilik (significance (sig.)) degerinin de 0,5’in altinda olmasi gerekmektedir. Tablo
3.2’de Faktor Analizi Sonuglari tablosundan goriilecegi tizere bu iki kriterde saglanmig

durumdadir.
3.2.2. Makine Ogrenimi

Makine 6grenimi, Yapay Zekanin bir alt dalidir. Bilgisayarlarin “6grenme”sini
saglayacak algoritmalarin ve calismalarin yiritiildigi, stirekli gelisen bir alandir.
Gilinlimiiziin en hizli biiyliyen teknik alanlarindan biridir. Saglik, trafik, giivenlik,
bilgisayar oyunlari, elektronik ev egyalari gibi hayatin bircok alaninda makine
Ogrenmesi ¢aligmalarindan faydalanilmaktadir. Karar verme, belirsiz veri icerisinden
anlaml veri olusturma ve siirecleri 1yilestirme gibi bir¢cok faydali ¢alismaya olanak
veren makine dgrenmesi istatistik dalinda da ¢ok sik basvurulan bir ¢aligma alanidir
(Jordan and Mitchell, 2015). Makine 6grenmesinde amag kullanilacak alana uygun
algoritma ile ilgili nesneye yapacak isi 6gretmek ve isi makinenin kendini egiterek
yapmasini saglamaktir. Bunun i¢in de 6grenmenin saglanacag veri seti hazirlanmasi
gerekir. Bu galismada projenin degerlendirildigi anket ¢iktilar1 k-ortalama kimeleme
algoritmasi, adaymn degerlendirildigi anket ¢iktilar1 makine 0grenimi igin veri seti
olarak hazirlanmistir. Belirli bir makine 6grenme algoritmasi bir “siniflandiric1” ve bir
“Ogrenen” olarak genellikle iki paralel islem veya iki ayr1 algoritma igerir.
Siiflandiricilar girdi alir (bir dizi 6zellik olarak adlandirilir) ve bir ¢ikt1 tiretir (bir

"kategori") (Burrell, 2016).
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Makine 6grenmesi 0grenme yontemine gore {i¢ gruba ayrilir:

Gozetimli Ogrenme (Supervised Learning),
Gozetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Takviyeli Ogrenme (Reinforcement Learning)

Tez kapsaminda Gozetimli ve GOzetimsiz 6grenme yontemleri kullanilmustir.
3.2.2.1. Gozetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Gozetimsiz 6grenme, gruplanmamis, lizerinde ¢alisilmamis veriler arasindaki
bagintinin ortaya ¢ikarilma islemidir. Gozetimli 6grenmeden farki, veri setinin
etiketleme islemi olmaksizin sisteme islenmesidir (Jordan and Mitchell, 2015). Tlgili
veri seti arasindaki baglanti tamamen gozetimsiz 6grenme teknigi ile saglanir. Tez
kapsaminda gbzetimsiz 6grenme ¢alismalarindan en iyi bilinen k-ortalama kiimeleme
yonteminden yararlanilmistir (Dinger, 2006). G6zetimsiz 6grenmede hedef, gruplari

kesfetmektir. K- ortalama kiimeleme algoritmasiyla projeler gruplanmastir.
3.2.2.1.1. K- ortalama Kumeleme

K-ortalama kiimeleme algoritmas: Hartigan ve Wong (1979) tarafindan tarif
edilmistir. K-ortalama kiimelemede, kiime sayis1 disaridan verilir. Amag bir veri
toplulugunu verilerin benzerligine gore bir k sayidaki veri grubuna bdlmektir
(Dhanachandra et al., 2015). Kiime sayisina gore birbirine benzer veriler ayni kiimeye,
birbirinden uzak veriler farkli kiimeye yerlestirilir. Tez kapsaminda Python
programlama diliyle ilgili algoritma gergeklestirilmistir. Proje Degerlendirme Anket
Sorularindan alinan cevaplar k-ortalama kiimeleme algoritmasina girdi olarak
verilmistir. Algoritma igerisinde projelerin gruplanmasi icin girdi olarak verilen deger
4 olarak belirlenmistir. 102 veri seti 6rneklem olarak secilmistir. Proje degerlendirmesi
icin kullanilan parametre adeti 31 olarak olugsmustur. Bunun nedeni bazi proje

degerlendirme sorularina ¢oklu se¢im yapilabilmesidir.
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Ek D: K-ortalama Kiimeleme Algoritmasi ile Projelerin Gruplanmasini
Saglayan Python Kodu basliginda da detayli olarak incelenebilecek gruplama icin
kullanilan degerler asagidaki gibidir.

n_clusters=4

sample_size = 102

n_features = 31

Degerlendirilen projelerden olusan veri seti asagidaki formatta girilmistir.
Ornek olarak tezde 3 tanesine yer verilmistir:

2,2,3,2,2,2,1,3,3,3,3,2,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,3
111,2,1,33,2,3,2,31,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,3
43,31311.23,3,3,310,1,0,011,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,3

Veri setinde programa girdi teskil eden projeler, k-ortalama gézetimsiz 6grenme
teknigiyle gruplandirilmigtir. Sekil 3.2°de projelerin 2 boyutlu uzaydaki dagilimi

verilmistir.

Sekil 3.2: Projelerin 2 Boyutlu Uzayda Dagilimi
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Sekil 3.2°de goriildiigii iizere 6znitelikler olarak birbirine yakinlik iceren projeler
iki boyutlu uzayda birbirine ¢ok yakin olacak sekilde bir yogunluk olusturmustur. K-
ortalama kiimeleme algoritmasinin 4 grup ¢ikt1 elde edecek sekilde calistirilmasi
neticesinde gruplardan {i¢iinlin yogun olan bdlgede olustugu gozlenmistir.
Matematiksel ifadeyle 2 boyutlu uzayda yakin olan noktalar unsurlarin benzerliklerini
ifade etmektedir. 4. ve digerlerinden ayr1 olan gruptaki projeler hem diger 3 gruptaki
projeden hem de birbirlerinden 6znitelikler kapsaminda farkli oldugu gézlemlenmistir.
K-ortalama kiimeleme algoritmasi 4 grupla sinirlandirdigi i¢in bu ayrik yogunluk ayri

bir proje grubu olarak temsil edilmistir.

Ayrica gruplamalardan ¢ikan sonug neticesinde veri setimizdeki adayin hangi
gruba uygun oldugu goézlemlenmistir. Aday Degerlendirme Anket Sorularr’nin
c¢iktilarindan olusan veri setine her bir adayin ait oldugu proje grubu eklenmistir yani
adaylarin 6znitelik seti basarili oldugu projeyle etiketlenmistir. Bu etiketler ile uygun
adayin se¢imi i¢in gozetimli 6grenme algoritmalarindan YSA’dan faydalanilacak

altyap1 olusturulmustur.
3.2.2.2. Gozetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Adaylar belirlerken kullanilan metottur. Makine 6grenme yontemleri arasinda
en ¢ok kullanilan 6grenme yontemi gozetimli 6grenme yontemidir (Jordan and
Mitchell, 2015). Gozetimli 6grenme ¢iktilar1 girdilerle eslestirecek sekilde g¢alisir.
Gozetimli 6grenmede eslestirilmis verilerle diger veri setinin eslestirilmesi amaglanir.
Gozetimli makine O6grenme algoritmalart sunlardir: Dogrusal Regresyon, Lojistik
Regresyon, Naive Bayes Siniflandirici, Destek Vektor Makinesi (Support Vector
Machine-SVM); Ikinci Dereceden Siniflayicilar, K-En Yakm Komsu Kestirimi,
Yiikseltme, Karar Agaci, Rastgele Orman (Randon Forest - RF); YSA, Bayes Aglari
vb. (Osisanwo et al., 2017).

Genellikle gozetimli 6grenme algoritmalarindan SVM’nin en hassas ve dogru
algoritma oldugu goriilmektedir (Osisanwo et al., 2017). Ancak SVM ikili sonuclar
iireten veri setlerinde kullanima uygundur. Ornegin: Rengi “Beyaz” veya “Beyaz
Degil” gibi. Lineer Regresyon ise daha ¢ok benzer 6zellik degerlerine sahip 6geleri

gruplara ayirmay1 hedeflemektedir. Belge siniflandirmasinda oldugu gibi, genellikle
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her 6genin bir belgedeki bir kelimenin sayim sayisi oldugu durumlarda ¢ok iyi calisir.
Lojistik regresyon ile tahmin, ikilik bir sonu¢ dogurur. Daha az dogru sonuglar {iretir
(Osisanwo et al., 2017). Bayes aglari, istatistiksel 6grenme algoritmalarinin en iyi
bilinen temsilcisidir (Osisanwo et al., 2017). Karar agaclar1 veya sinir aglarina kiyasla
en ilging 6zelligi, belirli bir sorun hakkinda 6nceki bilgileri kesinlikle dikkate alma
olasiligidir. Tez kapsaminda ¢oklu sonuglar Greten veri seti oldugu i¢in Yapay Sinir

Aglari’ndan yararlanilmistir.

3.2.2.2.1. Yapay Sinir Aglan

YSA, insan beyninin sinir aglarini taklit eden ve bilgiyi isleme seklini simule
etmek icin tasarlanmis biyolojik sinir aglarindan ilham alan bir hesaplama teknigidir.
YSA'lar, verideki kaliplar1 ve iliskileri tespit ederek bilgilerini toplarlar, deneyim
yoluyla 6grenirler veya egitilirler. Bir YSA, sinir yapisin1 olusturan ve tabakalar
halinde diizenlenmis, katmanlar (agirliklar) ile baglantili yiizlerce tek birimlerden,
yapay noronlardan veya isleme elemanlarindan olusur. Sinirsel hesaplamalarin giicti
bir agdaki noronlar1 baglamaktan gelir. Her isleme elemani, agirlikli girislere, gizli
katmana (beyindeki birbirine bagli ndronlar gibi) ve bir ¢ikisa sahiptir. Agirliklar
ayarlanabilir parametrelerdir ve bu anlamda bir sinir ag1 parametreli bir sistemdir. Her
girig, gizli bir katmana baglanir, oradan da sinir ag1 tasarimindaki bir ¢ikisa baglanir.
Egitim sirasinda, iiniteler aras1 baglantilar, tahminlerdeki hata en aza indirilene ve ag
belirtilen dogruluk seviyesine ulasana kadar optimize edilir. Ag bir kez egitilip test
edildikten sonra, ¢ikis1 ongdrmek i¢in yeni giris bilgileri verilerek dogrulugu kontrol

edilir (Agatonovic-Kustrin, 2000).

105 adayin galistig1 proje gruplari k-ortalama siniflandiricisindan yararlanarak
belirlenmistir. Adaylarin parametreleri calistiklar1 proje gruplariyla birlikte sisteme
girdi olarak islenmistir. Adayr yeni gelistirilecek projeye secebilmek ve sistemi
egitmek icin Yapay Sinir Aglari’ndan yararlamilmistir. K-ortalama kiumeleme
algoritmasindan ¢ikan gruplarla ilgili adaylarin eslestirilmesi sonucu olusan veri seti
YSA algoritmasinda girdi olarak kullanilmistir. ilgili veri setinde ilk 46 deger adayin

ozelliklerini, son degerde ¢alistig1 proje grubunu temsil eder.
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Degerlendirilen adaylardan ve k-ortalama kiimeleme algoritmasinin ¢iktistyla
olusan veri seti asagidaki formatta girilmistir. Ornek olarak tezde 3 tanesine yer
verilmistir:

1,0,1,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,3,1,1,0,0,0,0,0,0,
3,3,3,3333,233,113

2,1,03,1,0,1,0,0,1,0,0,0,1,,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,3,1,0,0,0,1,0,0,
0,3,3,3,3,2,2,3,3,3,3,3,2,1

3,10,2,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0,3,3,1,1,0,0,1,0,0,0,
3,3,332,23,2,2.233,1

Girilen bu veri seti asagidaki hiper-parametre degerlerine goére makine

O6grenmesini gerceklestirmistir.

epochs=48, batch_size=16, validation_split=0.1

epochs: Egitim tur sayisi

batch_size: Her bir egitim turunda kullanilacak veri seti sayisi

validation_split: Her bir egitim turunda egitim ig¢in kullanilan veri setinin
dogrulugunun test edilecegi 6rneklem sayisini belirleyen oran.

[gili hiper-parametre degerleri tahmini degerler olarak girilmistir. Ciinkii calismadaki
amag makinenin tekrara diismeden 6grenmesini saglamaktir. EK E: YSA ile Projeye
Uygun Adayin Secimini Saglayan Python Kodu basghiginda goriildiigii lizere yeni
aday degerleri girilmistir. Ogrenen makinenin aday1 dogru gruba atadig1 gériilmiistiir.
Girilen yeni adayin degeri asagidaki gibidir:

guess=
np.array((2.0,1.0,0.0,3.0,0.0,1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,
0.0,0.0,1.0,0.0,3.0,3.0,1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,2.0,3.0
,3.0,3.0,3.0)).reshape(1,46)

print("Predict Result: ™)

print(model.predict_classes(guess))

lgili aday1 6nerdigi proje grubunun 3 oldugu gdzlemlenmistir.

Predict Result:
(3]
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Verilen hiper-parametrelere gore 6grenme grafigi asagidaki gibidir.

— TEIN

07 1 VV
06

0.5 1

acc

0.4 1

0.3 1

0.2 1

epoch

Sekil 3.3: Ogrenme Grafigi

Sekil 3.3: Ogrenme Grafigi’nde belirtilen “acc” kavramu iiretilen yapay sinir ag1
modelinin yaptig1 tahminlerin gergek degerle olan karsilastirmalarini ifade eder. Daha
detayl1 anlatilacak olursa; bu deger belirli bir kiimede yapilan tahminlerin dogruluk
oranidir. Buradaki belirli kiime kavramu literatiirde “validation split” olarak gecen her
O6grenme yinelemesinde veri kiimesinin kagta kacinin modelin egitilmesinde ve kagta
kag¢inin modelin dogrulamasini ifade eder. X ekseninde belirtilen “epoch” degeri
modelin egitilmesi igin tekrarlanan yineleme sayisini ifade eder. “Epoch” degeri
arttikca geri yayilim algoritmasi (adam optimizer) tekrarlanacagindan her néronun
katsayr degerleri modele daha uygun tahmin yaptiracak hale gelir. Grafikten
anlagilacag1 iizere model egitimi tekrarlandik¢a (epoch) tahminler gittikge daha
dogruya yaklasmaktadir. Burada 6nemli olan husus isabet degerinin (acc) higbir zaman
1 olmamasidir. Bunu elde etmek 6nemlidir. Ciinkii isabet degeri 1 oldugunda model
veri setini ezberlemistir. Veri setinin disinda bir 6znitelik grubu sorgulandiginda dogru
tahmin etme ihtimali ¢ok diisiiktiir. Tez kapsaminda yapilan hiper-parametre ayarlama
(tuning) ¢alismasinda isabet degerinin 0,9 degerine ulagmasi i¢in ¢aba gosterilmistir.
Bu sebeple hiper-parametre degerleri epochs 48, batch_size 16, validation_split 0,1

olarak modelimize uygulanmistir.
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4.  SONUC VE DEGERLENDIiRMELER

Giinden giine rekabetin arttig1 yazilim sektoriinde projelerin en hizli ve kaliteli
bir sekilde tamamlanmasi gerekmektedir. Bu hususta yapilan is ve bu ise en uygun
personellerin segilmesi esastir. Personel se¢iminde en dogru sonuca ulagmak igin
personellerin  objektif veya objektife yakin bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Fakat personel secimi zorunlu olarak subjektif degerlendirmeyi de
gerektirmektedir. Ayrica blylk organizasyonlara sahip bankalarda, adayin galistig
projeden farkli proje ekiplerinin 1ilgili adayin yetenegiyle ilgili bilgisi
bulunmayabilmektedir. Tez kapsaminda &nerilen otonom sisteminin bu ihtiyac igin
kullanilabilmesinin organizasyonlarin harcayacagi maliyet ve zaman eforunu
minimize edecegi Ongorillmiistiir. Ciinkii adayin yetenekleri ve deneyimi bir veri
tabaninda yer almis olacak ve otonom sistemiyle ilgili proje i¢cin dogru aday(lar)

eslestirilebilecektir.

Ek olarak veri tabaninda bulunan bu veriler giivenilirligi dogrulanmis anketlerle
hazirlandigindan dolay1 objektif degerlendirmeye daha yakindir. Organizasyonda bu
sekilde veri toplanmasi ve otonom bir sistemde islenerek karar verilmesi neticesinde
hem organizasyon i¢i adaylar i¢in bir farkindalik olusacak, hem de organizasyona

katilacak adaylar daha dogru bir sekilde adreslenebilecektir.

Tez kapsaminda Onerilen sistemde, sisteme kaydedilmis projeler benzerliklerine
gore 4 kategoriye ayrilmistir. Yeni gelistirilecek proje degerleri sisteme girildiginde,
projenin smiflandirilmasinin bu kategorilerden benzerlige gore digerlerine en yakin
gruba diistiigli goriilmistiir. Sistemde yeni girilen bir adayin ¢alisacagi projenin daha
once de aym kategoride calisan adaylar i¢in olusan sonuca benzer tahminlemede
bulundugu, yapilan saglama testleriyle izlenmistir. Ancak yeni mezun yazilim
uzmanlarinin galistigi projeler olamayabileceginden tez c¢alismasi bu adaylar igin
uygun degildir. Yeni mezun yazilim gelistirme adaylari i¢in literatiire katki saglayacak

sekilde yeni ¢aligmalar yapilabilir.

Calisma, farkli tiirlerde anket sorular1 dizenlenerek, insaat, sigorta,
telekomiinikasyon, endiistriyel ¢alisma, biyo-teknoloji, miihendislik, arastirma ve ilag

endistrileri gibi farkli sektorlerin yazilim gelistirme projelerinde de yapilabilir.
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Ek B: Proje Degerlendirme Anket Sorulari

Basarili olarak tamamlanan ve sizin de i¢inde yer aldiginiz bir yazilim
projesini veya yeni baslanacak bir yazilim projesini degerlendiriniz.

1. Unvanimiz *

Proje Ydneticisi

BT is Analisti

BT Analiz Muduri

Yazihm Test Uzmani
Yazilim Gelistirme Uzmani

Yazilm Gelistirme Muduri

O OO0OO0OO0OO0O0

Diger

2. Proje siiresini seciniz. *

O 0 ay -6 ay
O 7ay-12 ay
O 13 ay - 24 ay

O 25 ay - 36 ay

3. Proje karmagikligini seciniz. *

1- Az Karmasik, 2 - Normal, 3 - Cok Karmasik

Az Karmasik O O O Cok Karmasik
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4. Projede calisan vazilim uzmani savist kagoi? *

O 2-4
QO s5-10
O 11-20
O 21-50
QO so+

5. Projede outsource(dis kaynak) eleman(lar) calist m?

O Evet
O Hayir

6. Projede calisan toplam kisi savist kactir? *

O 5-10
O 11-20
O 20-50
O so0+

7. Proje kapsami iyi tanimlanmis malydi)? =

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum

8. Proje gereksinimleri tamamen anlagilmigoir *

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum
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9. Kullanieilarim projeye kacilim sevivesi:

1 Beklenenin Altinda Katilim sadlandidi, 2 Beklenen Katilimin Saglandigi ve 3 numarah secenek ise
Beklenenin Ustiinde Katilm saglandigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde

10. Projede riskler goz ardr edilmemistir. *

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum

11. Projenin organizasvondaki énceligi nedir? *

1- Duslk, 2 - Normal, 3 - Yiksek

Dusik O O O Yiiksek

12, I)['Oi(_‘. 1.'![‘0i(_‘ pl:ll'llﬂ:l LI:\'ngl] L’!il' ?Ll\lldt T.':llﬂ:l[l'll'd]][l]l?[ll’. .

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum

13. Projenin biitce seviyesi nedir? *

1- Dustk Bitcge, 2 - Orta Bitge, 3 - Yiksek Biltce

Disuk Butge O O O Yiksek Bitge
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14. Projede kullanilan/kullanilacak dilleri seciniz. *

[] Java

C#

O

C

C++
PL/SQL
MySQL
JavaScript
PHP

Diger

000000

15. Proje hangi metodoloji ile yénetilmistir? *

Agile

Selale (Waterfall)

Extreme Programming XP (U¢ Programlama)
Spiral Method

Iteratif Yenileme

Artinmsal Gelistirme

Prototipleme Stireg Modeli

V Modeli

OOO0OO0OO0OO0O0O0

16. Gereksinimler organizasyonun tcknolnfisinc uygu ndur? *

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum
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Ek C: Aday Degerlendirme Anket Sorulari

Degerlendirdiginiz aday, degerlendirdiginiz projede yer almis yazilim
gelistirme uzmani olmalidir.

L Yagi(niz): *
O 18-24
O 25-30
O 31-40
O 40+

2. Cinsiverti(niz): &

O Kadin
(O Erkek

3. Egitim seviyesi: *

O Lisans

O Yiksek Lisans
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4. Projede Kullandigi(miz) dilleri se¢iniz. *

(] Java

(] c#

C

C++
PL/SQL
MSsQL
JavaScript
PHP

R, PHYTON, SPSS vs. istatiksel yazilim programi

ODO0000000

Diger

5. Aktif olarak kullanidigi(niz) programlama dillerini seciniz. *

JAVA

C#

C

C++
PL/SQL
MSSQL
JavaScript

PHP

000000000

R, PHYTON, SPSS vs. istatiksel yazilim programi

Diger

6. Proje plania uvgun olarak ¢ahisti(m). *

1- Katilmiyorum, 2- Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum
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7. Yazilim gelistirme araclarimi basariyla kullandi(m). *

1- Katilmiyorum, 2- Ne katihyorum ne katilmiyorum, 3- Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum

8. ilg,i]i mctndo]o]i]cri kullanim verenegi(m) var. *
L o L=

Agile

Waterfall

Extreme Programming
Spiral Method

Iteratif Yenileme

Artinmsal Gelistirme

0000000

Prototipleme Siire¢ Modeli

[] VModeli

9. Uzun soluklu motivasvonla calisir(im). *

1-Katilmiyorum, 2- Ne Katiliyorum, Ne Katilmiyorum, 3-Katiliyorum

Katilmiyorum O O O Katiliyorum

10. Fazla mesaide guh:_glr{nn}. *

1-Ihtiyac halinde de olsa fazla mesaiye kalmam., 2- Ihtiya¢ halinde de olsa fazla mesaiye sicak
bakmiyor(um). Ama kalir(im), 3-ihtiyag halinde fazla mesaiye kalir(im)

Katilmiyorum O O O Katiliyorum
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r1. Takimla u_\'umlu gnh:;m;l becerisini dcgcrlcndirinix. -

1 Beklenenin Altinda Performans sergiledidini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarah
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir

1 2 3
Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde
12. Birevsel calisma becerisini degerlendiriniz. *

1 tieklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarah
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde

13. Stres Toleransini degerlendiriniz *

1 Beklenenin Altinda Performans sergiledidini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarall
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir.

1 2 3
Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde
14. Krizi yonetme becerisini degerlendiriniz. *

1 Beklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarah
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde

15. Analitik diistinme becerisini degerlendiriniz. *

1 Beklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarali
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde
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16. Inisivatit alma becerisini degerlendiriniz.
1 Beklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarah
segenek ise Beklenenin Ustlinde Performans sergiledigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde

17. Problem ¢zme becerisini degerlendiriniz. *
1 Beklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarah
segenek ise Beklenenin Ustlinde Performans sergiledigini yansitir

1 2 3
Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde
18. Degisime ve dgrenmeye actk olma becerisini degerlendiriniz.

1 Beklenenin Altinda Performans sergiledigini, 2 Beklenen Performansi sergiledigini ve 3 numarali
secenek ise Beklenenin Ustiinde Performans sergiledigini yansitir

Beklenenin Altinda O O O Beklenenin Ustiinde

19. Kac yildir yazihm vapiyor(sunuz)? *

O o-2yl
O 3-5y
O s-10yl
O 10+yil

20. Bugtine kadar tizerinde cahisugi(niz) proje sayist kagtir? *

O o0-2
O 3-5
O s-10
O 10+
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Ek D: K-ortalama Kiimeleme Algoritmasi ile Projelerin

Gruplanmasim Saglayan Python Kodu

# -*- coding: utf-8 -*-

from time import time

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn import metrics

from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.datasets import load_digits
from sklearn.decomposition import PCA
from sklearn.preprocessing import scale

from sklearn.preprocessing import Imputer
import pandas as pd

veri = pd.read_csv("projects_vl.csv", sep=")")

#no need to dothis because no missing value existing with raw dataset but i added
some!..

veri.replace('?', -12345, inplace=True)

#no need to remove any row or column but i added a meaningless row!

#veriyeni = veri.drop('10000', axis=1)

#veriyeni = veri.drop(1, axis=0)

imp = Imputer(missing_values=-12345, strategy="mean",axis=0)
#clears all columns and be ready to be processed!

veriyeni = imp.fit_transform(veri)

inputt = veriyeni[:,0:30]

n_clusters =4

sample_size = 103

n_features = 31

labels = range(1, 102)

print("clusters: %d, \t n_samples %d, \t n_features %d"

% (n_clusters, sample_size, n_features))

print(82 * ' ")
print(init\t\ttime\tinertia\thomo\tcompl\tv-meas\tARI\tAMI\tsilhouette")

def bench_k_means(estimator, name, data):
t0 = time()
estimator.fit(data)

44



print('%-9s\t%. 2fs\t%i\t%.3f\t%.3f\t%.3f\t%. 3f\t%.3f\t%. 3f'

% (name, (time() - t0), estimator.inertia_,
metrics.homogeneity_score(labels, estimator.labels_),
metrics.completeness_score(labels, estimator.labels ),
metrics.v_measure_score(labels, estimator.labels ),
metrics.adjusted_rand_score(labels, estimator.labels ),
metrics.adjusted_mutual_info_score(labels, estimator.labels ),
metrics.silhouette _score(data, estimator.labels_,

metric="euclidean’,
sample_size=sample_size)))

bench_k_means(KMeans(init="k-means++', n_clusters=n_clusters, n_init=4),
name="k-means++", data=inputt)

bench_k_means(KMeans(init="random’, n_clusters=n_clusters, n_init=4),
name="random", data=inputt)

# in this case the seeding of the centers is deterministic, hence we run the
# kmeans algorithm only once with n_init=1
pca = PCA(n_components=n_clusters).fit(inputt)
bench_k_means(KMeans(init=pca.components_, n_clusters=n_clusters, n_init=1),
name="PCA-based",
data=inputt)
print(82 * ' "

#

HHHHHH
HHHHHHHHHERH

# Visualize the results on PCA-reduced data

reduced_data = PCA(n_components=2).fit_transform(inputt)
kmeans = KMeans(init="k-means++', n_clusters=n_clusters, n_init=4)
kmeans.fit(reduced_data)

# Step size of the mesh. Decrease to increase the quality of the VQ.
h=.02 # point in the mesh [x_min, x_max]x[y_min, y_max].

# Plot the decision boundary. For that, we will assign a color to each

X_min, x_max = reduced_data[:, 0].min() - 1, reduced_data[:, 0].max() + 1
y_min, y_max = reduced_data[:, 1].min() - 1, reduced_data[:, 1].max() + 1

XX, Yy = np.meshgrid(np.arange(X_min, X_max, h), np.arange(y_min, y_max, h))

# Obtain labels for each point in mesh. Use last trained model.
Z = kmeans.predict(np.c_[xx.ravel(), yy.ravel()])

# Put the result into a color plot

Z = Z.reshape(xx.shape)

plt.figure(1)

plt.clf()

plt.imshow(Z, interpolation="nearest’,
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extent=(xx.min(), xx.max(), yy.min(), yy.max()),
cmap=plt.cm.Paired,
aspect="auto’, origin="lower")

plt.plot(reduced_data[:, 0], reduced_data[:, 1], 'k.', markersize=2)
# Plot the centroids as a white X
centroids = kmeans.cluster_centers_
plt.scatter(centroids|:, 0], centroids[:, 1],
marker='x", s=169, linewidths=3,
color='w', zorder=10)
plt.title('"K-means clustering on the digits dataset (PCA-reduced data)\n'
‘Centroids are marked with white cross'’)
plt.xlim(x_min, x_max)
plt.ylim(y_min, y_max)
plt.xticks(())

plt.yticks(())
plt.show()

lastkmeans = KMeans(init="k-means++', n_clusters=n_clusters, n_init=4)
lastkmeans. fit(inputt)

for val in inputt:
print("The cluster for {} is {}".format(val, lastkmeans.predict([val,val])[1]))

print("Raw data™)

for val in inputt:
print("{},{}".format(val, lastkmeans.predict([val,val])[1]))
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Ek E: YSA ile Projeye Uygun Adayin Secimini Saglayan
Python Kodu

# -*- coding: utf-8 -*-

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense, Activation

from matplotlib import pyplot

from sklearn.preprocessing import Imputer

import numpy as np

import pandas as pd

veri = pd.read_csv("developers_v2.csv", sep=",'
veri.replace('?', -12345, inplace=True)

developerFeatures = veri

imp = Imputer(missing_values=-12345, strategy="mean",axis=0)
#clears all columns and be ready to be processed!
developerFeatures = imp.fit_transform(developerFeatures)
inputt = developerFeatures[:,0:46]

outputt = developerFeatures|:,46]

model = Sequential();

model.add(Dense(64, input_dim=46))
model.add(Activation('relu’))

model.add(Dense(64))

model.add(Activation('relu’))
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model.add(Dense(32))
model.add(Activation('softmax’))

model.compile(optimizer="adam’, loss='sparse_categorical_crossentropy’,
metrics=['accuracy'])

model_fit = model.fit(inputt, outputt, epochs=48, batch_size=16,
validation_split=0.1)

guess =
np.array([2.0,1.0,0.0,3.0,0.0,1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,
0.0,0.0,1.0,0.0,3.0,3.0,1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,3.0,2.0,3.0
,3.0,3.0,3.0]).reshape(1,46)

print("Predict Result: ")
print(model.predict_classes(guess))

# plot metrics
pyplot.plot(model_fit.history['accuracy'])
pyplot.show()
pyplot.plot(model_fit.history['accuracy'])
#pyplot.plot(model_fit.history['val_accuracy'])
pyplot.title('model accuracy")
pyplot.ylabel(‘accuracy’)
pyplot.xlabel(*epoch’)
pyplot.legend(['train'], loc="upper right’)

pyplot.show()
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