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OZET

Yazilim projeleri, giinlimiizde hayatin her alaninda yer almaktadir. Bu durum, s6z konusu
projelerin hacminin ve karmasikliginin artmasina sebep olmaktadir. Boylece, projelerde
kritik hatalar meydana gelmekte ve gelistirilen yazilimlarin kullanildig1 alanlarda olumsuz
sonuclar dogmaktadir. Bu hatalar1 6nlemek veya minimuma indirmek i¢in “Yazilim Risk
Yonetimi” faaliyetlerinin eksiksiz bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
yazilim projeleri i¢cin yapay zekdya dayali risk yonetimi saglayan web tabanli bir model
onerilmistir. Onerilen model, proje is paketleri ve ¢iktilarin risk diizeylerine gore yazilim
projesinin biit¢e, takvim, personel sayisi, projenin hedefi ve proje basarisi gibi degerlerinde
olusabilecek sapmalar1 tahmin edebilmektedir. Calismada, risk faktorlerinin belirlenmesi
icin yazilim mihendisligi alanindaki akademisyen, uzman ve proje yoneticileriyle
ongoriismeler yapilmistir. Teknokent’lerde bulunan 774 farkli yazilim firmasindan toplamda
467 adet gergek yazilim proje verisi toplanmistir. Toplanan veriler, genel proje verileri ve
proje siireci igerisinde karsilasilan risk faktorlerini icermekte olup modelin girislerini
olusturmaktadir. Modelin ¢iktilar1 ise, projenin siiresinde, biitcesinde, personel sayisinda,
hedeflerde ve basarisindaki sapmalardir. Modelin egitimi igin ileri beslemeli ¢ok katmanl
ag mimarisi kullanilmigtir. Model; 45 giris, tek gizli katman (15 nérona sahip) ve 5 ¢ikisa
sahiptir (45-15-5). Analiz sonuglari, onerilen modelin performansinin yiiksek oldugunu
(Egitim Regresyon Orani 0,9978, Test Regresyon Orani 0,9935 ve Hata Orani 0,001) ve
yazilim projeleri i¢in risk yonetim faaliyetlerinde yapay sinir aglar1 kullaniminin etkili
oldugunu acikga ortaya koymustur. Ayrica, gelistirilen risk yonetim sistemi irdelendiginde,
uygulamanin  kullanilabilirliginin ~ yiikksek, cevap verme siiresi (ms)’nin (islem
performansinin) hizli oldugu ortaya c¢ikmustir. Gelistirilen yaklagimla, yazilim risk
faktorlerinin meydana gelmeden onlenmesi saglanmaktadir.
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ABSTRACT

Software projects are in every aspect of life nowadays. This leads to an increase in the size
and complexity of these projects. Thus, critical errors occur in projects and negative results
occur in areas where developed software is used. Therefore, "Software Risk Management”
activities must be fully implemented to prevent or minimize this errors. In this study, a web-
based model was proposed that provides artificial intelligence based risk management for
software projects. Suggested model can predict the deviations of the software project such
as budget, calendar, number of personnel, project target and project success based on the
risk levels of the project work packages and outputs. In the study, preliminary interviews
were held with the academicians, experts and project managers in the field of software
engineering to determine the risk factors. A total of 467 actual software project data have
been collected from 774 different software companies located in Technoparks. The collected
data includes the general project data and the risk factors encountered in the project process
and constitutes the inputs of the model. Outputs of the model are deviations on the duration,
budget, number of staff, targets and success of the project. Forward-feed multi-layer network
architecture is used for training of the model. Model have 45 inputs, a single hidden layer
(with 15 neurons) and 5 outputs (45-15-5). The results of the analysis clearly show that the
performance of the suggested model is high (Training Regression Rate is 0.9978, Test
Regression Rate is 0.9935 and Error Rate is 0.001) and that the use of artificial neural
networks in risk management activities for software projects is effective. In addition, when
the developed risk management system are examined, it has been found that the usability of
the application is high and the response time (ms) (transaction performance) is fast. With the
developed approach, it is ensured that software risk factors are avoided.
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1. GIRIS

Diinyanin en biiyiik endiistrilerinden biri hi¢ siiphesiz yazilim endistrisidir. Gelistirilen
tirtinlerin biiyiikligii ve insan yasaminin her alaninda yer almasi bu endiistrinin 6nemini daha
da arttirmaktadir. Yazilim endistrisi tarafindan tretilen yazilimlar, cep telefonlarindan
bilgisayarlara, vatandaslik islemlerinden saglik sektoriine, askeriyeden enerjiye hem tiretim
hem de tiketim alaninda kullanilmaktadir. Bu kapsamda akla gelen her alanla ilgili
ithtiyaclarin karsilanmasi i¢in de projeler hazirlanmaktadir. Giderek yayginlasan ve
vazgecilmez hale gelen bu projelerin hatasiz gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun igin iyi
kodlama yapmanin 6tesinde "Yazilim Risk Yonetimi" ¢er¢evesinde ele alinan birgok siireg
basariyla gerceklestirilmelidir. Bu siiregleri basariyla gergeklestirmek igin bu konudaki
standartlarin ve belirlenmis siireclerin en 1iyi sekilde uygulanmasi ve daha onceki
projelerdeki hatalardan ders alinmasi gerekmektedir [1]. Bu durum ise; planlama, kestirim,
risk analizi, izleme ve gozetim, insan kaynaklari ve iletisim gibi ydnetsel siireglerin
gerceklestirilmesi ve bunlara destek olarak belgeleme, kalite yonetimi, konfigiirasyon
yonetimi, satin alma gibi faaliyetlerin; genel anlamda ise proje yonetim faaliyetlerinin

eksiksiz yapilmasi ile miimkiindiir [2].

Proje yonetimi, gereksinimleri karsilamak amaciyla, bilgi, beceri, ara¢ ve teknikler
uygulanarak baslama, planlama, yiirlitme, izleme, denetim ve kapanis islemlerinin
yiritiilmesidir. Proje yonetimi kaynaklarin kullanimini (zaman, para, insan, mekan, vb.)
etkili kilarken hedefleri tanimlama ve onlara ulasma disiplinidir. Bu nedenle, zaman,
maliyet, kapsam ve maddi olmayan varliklar seklinde siniflandirilabilir. Yazilim projelerinin
belirsiz olmasi, bu projelerin genellikle daha fazla risk i¢cermesi ve daha fazla maliyete
ihtiya¢ duymasina sebep olur. Bu durum, yazilim projelerinde risk yonetiminin ne kadar zor
ve onemli oldugunu gostermektedir. Risk yonetimi, siirpriz etkenini azaltmak i¢in yazilim
sektoriinde en iyi uygulama olarak kabul edilir. Gelecegi tahmin etmek asla miimkiin
olmamakla birlikte, gelecekte bas goOsterebilecek tuzaklar1 gérmek ve bu potansiyel
sorunlarin olasilik ya da etkisini en aza indirmek igin gereken islemler risk yonetimi olarak
tanimlanabilir. Risk yonetimi, bir endisenin kriz haline gelmeden {istesinden gelinmesi [3],
riskleri belirleyip, bu risklerin proje lizerindeki etkilerini minimize etme faaliyeti [4], bir

baska tanima gore ise, riskleri yonetmek i¢in kullanilan faaliyetler kiimesidir [5].

Risk yonetimi, karar vericilerin riski azaltmak veya ortadan kaldirmak tizere yararlandiklari

bir yoldur. Risk yonetimi siireci, herhangi bir durum i¢in en uygun eylem bi¢iminin segimi



ve tanimlanmasinda yoOnetime ve bireylere sistematik bir mekanizma saglamaktadir.
Kayiplar1 azaltmanin Gtesinde risk yOnetimi, para, zaman ve personelin kazanilmasina
yonelik firsatlarin belirlenip, ilgili sahsin veya kurumun lehine g¢evrilmesini saglayan

mantikli bir stirectir [6].

Elektrik-Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE))’ne gore yazilim projelerinde projeye ait risklerin belirlenme orant %90 olmasina
ragmen, arastirmalarda risklerin belirlenme oraninin  %50-70 arasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Risk yonetiminin yatirim olarak geri dontisii ise %700-%2000 gibi bir deger
arasindadir. Zaman ve harcanan is giicii hesaplandiginda risklerin ve sonuglarinin 6nceden

belirlenip 6nem sirasi ve olasiliklarina gore 6nlemler alinmasi sarttir [7,8].

Charatte biiyiik 6l¢ekli yazilim projelerinde risk yOnetimi lizerinde c¢aligmalar yapmuigstir.
Biiyiik capli projelerde risk yonetiminin daha zor oldugunu belirtmis ve bu islemin proje
asamasindaki 6nemini vurgulamustir [9]. Standish Group International’in {izerinde galistig
projelerin %53 {inlin gecikmis ya da biit¢eyi asmis, %18’inin terk edilmis, geri 6lgekli ya da
degistirilmis oldugu ortaya konmustur ve yalnizca %29’u zamaninda ve biitceye uygun
tamamlanmistir. Yazilimlarin, biitgeyi agsmasinin ve teslim siiresinde gecikme olmasinin
nedeni; bliyiik oranda yonetimle ilgili oldugu i¢in sorunu ¢ézmede yonetimsel eylemleri
arastirmak onemli hale gelmistir. Dolayisiyla, yazilimlarda olusabilecek risklerin 6nceden

belirlenmesi ve yonetilmesi gerekmektedir [2].

Yazilim projelerinde riskler girdi olarak kullanilarak egitim modeli olusturmak ve bu
modelde risk verileriyle modeli test etmek i¢in destek vektor makineleri [8], yapay sinir
aglar1 (YSA) [10,11], klasik bayes yontemi [12], karar agacglar1 [13], diskriminant analiz
[14,15] gibi yontemler kullanilmigtir. Bu yoOntemler igerisinde, ozellikle destek vektor
makineleri, bulanik mantik ve YSA ile olusturulan modellerden elde edilen sonuglar daha
basarili ¢ikmistir. Anketlerden elde edilen ¢alismalarda, risk degerlerinin proje basarisini
dogru kestirme orani; YSA kullanarak %70, destek vektdr makinesi siniflandiricisiyla bu
deger %80 iken YSA ve genetik algoritmalari kullanarak olusturulan siniflandiricida basari

oran1 %85'e ¢ikmustir [16].

Risk yonetiminde yer alan diger bir ¢aligma ise risk matrisi yontemidir. Bu modelde riskler
belirlenir, risklerin etkileri ve olusma olasiliklar1 tahmin edilir, riskler 6nemlerine gore

siralanir. Matristeki sonug araliklar1 ve olasilik degerleri, eksenleri temsil etmektedir. Bu



degerlerin kombinasyonlari ise risk tahmininde ve risklerin siralanmasinda kullanilmaktadir.
Risk matrisi olusturmak i¢in yazilim proje riskleri tanimlanir. Bu agsamadan sonra risklerin
etki degerleri belirlenir. Bu etki degerleri kritik, ciddi (program sonlanmayacagi fakat tarih
ve biit¢e bakimindan artis ve ertelemelerin yasanabilecegi durumlar), orta seviye, en az (risk
olustugu zaman, tarihte ve biit¢ede az bir artis oluyorsa) ve etkisiz (riskin higbir etki degeri
bulunmuyorsa) olarak siniflandirilir. Risklerin etki deger tanimlariyla risk olasilik degerleri,
matrisin satir ve siitun degerleri olarak kullanilarak risk seviyesi hesabi yapilir. Buna gore
riskin tolere edilebilir olup olmadigina bakilir. Risk yonetimi asamasinda ise islem

sonlandirilabilir, tolere edilebilir veya transfer edilebilir [17].

Tez calismasinda, literatiirdeki bosluklar dikkate alinarak calismanin 6zgiin katkisi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu noktada yapilan calisma ile, girisleri temsil eden risk
faktorlerinin ¢ok genis kapsamli hazirlanmasi, farkli alanlarda birgok gercek proje verisinin
kullanilmas1 ve sadece projenin basarisi degil, ayni zamanda siiresi, maliyeti, personel sayisi,
hedefi ve genel basarisinin ortaya konulabilmesi, YSA modelinin entegre edildigi web
tabanli ¢aligma ile yazilim risklerini tespit ederek herhangi bir alandaki yazilim projesinde
olusabilecek risklerin ortadan kaldirilmasi veya en azindan azaltilmasi (minimuma
indirilmesi) ve proje yoneticileri i¢in bir yonetim siireci sunmasi bakimidan 6nemli katkilar

saglanmistir.

Calismanin ilk bolimiinde, konuyla ilgili bir giris yapildiktan sonra ikinci bolimde, yazilim
risk yonetimi ve yapay zekanin risk yonetim siirecinde kullanimiu ile ilgili literatiirde var olan
calismalara yer verilmistir. Uciincii boliimde, yazilim projelerinde risk yonetimi baslig
altinda risk tanimu, risk faktorleri, risk tiirleri, risk yonetim stratejileri ve risk yonetim siireci
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Dordiincii boliimde, 6nerilen ve gelistirilen sistemin tiim
ayrintilart; yontemi, toplanan verilerle ilgili bulgular, YSA modeli, gelistirilen yazilim risk
yonetim sistemi ve sistemin performans analizi adim adim anlatilmistir. Son olarak besinci

boliimde ise, ¢calismadan elde edilen sonug ve Onerilere yer verilmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir tarandiginda, yazilim risk faktorlerinin belirlenmesi, gesitli tekniklerle (yapay zeka,
istatistiksel yontemler vb.) bu faktorlerin minimuma indirilmesi ve genel anlamda yazilim
risk yonetimi ile ilgili birtakim ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismu, risk
yonetimi igin yontem ve teknik (yapay zeka, istatistiksel vb.) bir kismu ise siire¢ ve strateji

onermektedir. Bu boliim, belirtilen iki baslik altinda verilmistir.

2.1. Yontem ve Teknik Oneren Calismalar

Yong ve arkadaglari, yazilim risk faktorleri ile proje ciktilar1 arasindaki iliskiyi belirleme
lizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Oncelikle, yazilim basarisizligina sebebiyet veren riskleri
minimize etmek ve basarili ¢iktilar elde etmek i¢in anahtar risk faktorlerini tanimlamislardir.
Tanimlanan riskleri minimize etmek i¢in YSA teknigini kullanmislardir. Modelin girdisi,
ongoriismeler sonucu elde edilen yazilim risk faktorleridir. Ciktisi ise, projenin nihai
sonuclaridir. Analiz edilecek veriler, anket yoluyla gercek yazilim projelerinden toplanmuistir.
Gelistirilen modelin performansin1 ortaya koymak i¢in PCA (Principal Component
Analysis—Temel Bilesenler Analizi) ve GA (Genetic Algorithm - Genetik Algoritma)’dan
yararlanilmigtir. Calisma dort adimdan olusmaktadir. Bunlar, ilk adimda, YSA ile risklerin
tahmin edilmesi, ikinci adimda; YSA ile PCA’nin kombinasyonuyla tahmin edilmesi, tigiincii
adimda; GA ve YSA ile tahmin edilmesi ve son adimda; bu ii¢ metot birlestirilerek genel bir
tahminin  yapilmasidir. Deney sonuglari, yazilim risk analizinde bu metotlarin

kullanilabilecegini ve en etkili yontemin YSA oldugunu gostermistir [18].

Hu ve arkadaslari, proje gelistirme siirecinde olusabilecek riskleri degerlendirmek i¢in YSA
ve Destek Vektor Makine (Support Vector Machine-SVM) yaklasimlarint kullanarak bir
model gelistirmiglerdir. Bu modelde, girdi 30 uzmanla 6ngoriisme yapilarak elde edilen risk
faktorleri olup, ¢evresel karmasiklik riskleri, proje gereksinim karmasiklig: riskleri, yardim
riskleri, takim riskleri, proje yonetim riskleri ve miithendislik riskleri olmak iizere alt1 boyutta
ele alinmigtir. Cikt1 ise, projenin nihai ¢iktisidir. Veriler, 120 gerg¢ek yazilim projesinden
anket yoluyla toplanmistir. Calismada, genetik algoritma ile YSA modeli optimize
edilmistir. Orijinal proje ¢iktilari; basarili (3 puan), yetersiz (2 puan) ve kismen basarisiz (1
puan) olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Sonug itibariyle SVM ve YSA modellerin
sonuglart karsilastirilmigtir. Deney sonuglarina goére, YSA modelinin performansinin

SVM’ye gore daha iyi oldugu ortaya ¢ikmustir [16].



Neumann, yaptig1 calismada riskleri kategorilestirmek icin bir model gelistirilmistir. Bu
model, PCA-YSA birlikte kullanilarak yiiksek riskli yazilimlari ayirt etme 6zelligine sahiptir.
PCA ile qirdi verileri normalize edilmistir. YSA ise, risklerin belirlenmesi ve

smiflandirilmasi i¢in kullanilmistir [19].

Jiang, ileri teknoloji yatirim projelerinde risk degerlendirme igin YSA modelini kullanmstir.
Simiilasyonlar, MATLAB kullanilarak hazirlanmistir. Sonuclar, YSA’nin degerlendirme
i¢in etkili oldugunu ve RBF aginin BP agindan daha uygun oldugunu gostermistir [20].

Fugui ve Ning, eksik bilgilerle projelerin risk analizi i¢in bir YSA teknigi énermislerdir.
Risk faktorleri YSA igerisine transfer edilmistir. Girdi olarak, yazilim projelerinde
karsilasilan risk faktorleri; ¢iktr olarak 5 diizeyde (¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik, ¢ok
disiik) ele alinmak suretiyle risk seviyesi kullamilmistir. Calisma, bes asamada
hazirlanmustir. Tk asamada, risk faktorlerinin tanimlanmasi; ikinci asamada, dagitim evresi;
liclincii asamada, baglama evresi; dordiincli asamada, egitme evresi ve son olarak besinci
asamada ise, siiflama evresi bulunmaktadir. YSA tekniginin risk analizinde etkili ve hizli

¢oziimler sundugunu ortaya koymuslardir [21].

Zhao ve arkadaslari, yatirim projelerinin risklerini degerlendirmek igin dinamik sinir
aglartyla bir model gelistirilmiglerdir. Agin agirliklar1 TFN (Triangle Fuzzy Number -
Ucgen Bulanik Say1) ve AHP (Analtytical Hierarchy Process - Analitik Hiyerarsi Siireci) ile
belirlenmistir. Dinamik normalize edilmis agirlik vektoriiniin formiiliinii, kiimeleme ile
olusturmuslar ve her faktoriin son agirlik vektorii formilize edilmistir. BP sinir agim
kullanarak ve parametreleri sinir agina haritalamak yoluyla, dinamik sinir agina dayali daha
yararli bir risk degerlendirme modeli 6nermislerdir. Simiilasyonla yapilan sonuglar, bir
yatirim projesi i¢in, degerlendirme sirasinda agirlik degisikliklerinin sorunlariyla daha etkili

bir sekilde ilgilenebilecegini ortaya koymustur [22].

Gaber ve arkadaglari, risk degerlendirmesini gelistirmek ig¢in YSA'yr Bilgi Tabanh
Sistemlerle entegre etmeyi onermislerdir. Arastirmada, endiistriyel projelerde olusabilecek
riskleri, risk durumlarina goére siniflandirmak i¢in YSA'y1 kullanmiglardir. Uygulamada,
Self-organization paradigmasi kullanilmistir. Uzman goriisleri ile sinir aglart sonuglari
karsilastirilmistir. Sonuglar, 6nerilen modelin ele alinan projelerin ¢ogunu dogru bir sekilde
smiflandirdigint ve bu alandaki karar vermeyi iyilestirmek i¢in YSA tekniginin 6nemli bir

potansiyel oldugunu gostermistir [23].



Fan ve Yu, BBN (Bayesian Belief Networks) kullanarak yazilim risk yonetimi igin teorik
bir model gelistirmislerdir. Teorik model, risk yonetiminin i¢ yiizlinii anlamay1 saglamak
icin tanimlanmustir. Buna bagl olarak, s6z konusu c¢aligmada, potansiyel riskleri tahmin
etmek, risklerin kaynaklarini belirlemek ve dinamik karar vermek icin geri beslemeli dongii
(feedback loop) kullanilarak BBN temelli bir yontem gelistirilmistir. Bu yaklasim, risk
yOnetim siirecinde goriiniirliigii ve tekrar edilebilirligi kolaylastirr. Hem analitik hem de

simiilasyon durumlari rapor edilmistir [24].

Rabbi ve Mannan, risk yonetim sistemini incelemek ve farkli dergiler ve makaleler
tarafindan Onerilen bazi1 ara¢ ve teknikleri bulmak icin genis bir literatlir taramasi
yapmuslardir. Risk yonetimi baglaminda farkli yaklagimlara ulasmislardir. Farkli teknikleri
ve araglart analiz etmek igin, Software Engineering Institute tarafindan getirilen risk
yonetimi paradigmasini standart olarak almislardir. Elde ettikleri modellerden farkl
ozellikler ¢ikartmis ve modellerin eksikliklerinin yan1 sira Onemli niteliklerini
gostermislerdir. Sonug olarak, yazilim gelistirme endiistrilerinde yazilim risk yonetimi igin

en iyi veya uygun araglar1 ortaya koymuslardir [25].

Xu ve arkadaslari, yazilim risklerini degerlendirmek amaciyla bir bulanik uzman sistem
uygulamasi gelistirmislerdir. Uzman sistem kismindaki kurallarin belirlenmesi icin NASA
uzmanlarindan yardim almislardir. Calismada, yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin ¢ok
erken evrelerinde risk degerlendirme yapmak i¢in bir sistem onermislerdir. NASA’dan elde
edilen projeler iizerinde yaptiklari deneylerde oOzellikle, bulanik mantigin geleneksel
yontemlerin aksine kesin olmayan ve Oznel problemleri ¢ézmek icin etkili bir yontem

oldugunu gostermislerdir [26].

Sharma ve Khan, bulanik mantik kullanarak risk tabanli yazilim analizi saglayan bir ¢alisma
yapmislardir. Calismada, oncelikle yazilim risklerinden, risk faktorlerin ve risk yonetim
siirecinden bahsetmislerdir. Daha sonra, bulanik mantik kullanilarak yazilim testlerinde risk
yonetimini gostermislerdir. Sonug olarak, gelistirdikleri bulanik modelin risk yonetimi i¢in

etkili oldugunu ortaya koymuslardir [27].

Kumar ve arkadaslari, yazilim miihendislerinin ihtiya¢ duydugu planlama ve kontrol faaliyet
giivenligi i¢in kaynak, planlama ve maliyet tahminlerinin en iyi sekilde yapilmasi
gerektiginden bahsetmislerdir. Bulanik mantik veya YSA modellerinin geleneksel modellere

gore ¢ok daha avantajli oldugunu ortaya koymuslardir [29].



Hu ve arkadaslari, yazilim risklerinin yazilim projeleri i¢in ¢ok Onemli tehditler
olusturdugundan bahsetmis ve risk faktorleri ile proje ¢iktilar1 arasindaki iliskiye dikkat
¢ekmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada, 302 adet yazilim proje verisi toplamak suretiyle
Nedensellik Kisitlar ile BBN kullanarak yazilim projesi risk analizi modeli 6nermislerdir.

Sonuglarla, 6nerilen modelin etkili oldugunu ortaya koymuslardir [29].

Yang ve arkadaslari, yazilim entegrasyonu esnasinda genetik algoritma kullanilarak yazilim
risklerini minimize eden bir model gelistirmislerdir. Bu c¢alismada iki 6nemli katki
yapitlmistir: (1) bir asimilasyon degisimine dayali yazilim entegrasyonu yaklagimi
Onerilmistir; (2) yazilim entegrasyon problemi bir arama problemi olarak formiile edilmis ve

bir GA kullanarak ¢oziilmiistiir [30].

Hui, tipik yazilim gelistirme siirecindeki riskleri; lineer olmayan programlama ve
aritmetiksel metotlar kullanilarak tanimlayabilen, bu risklerin etkilerini hesaplayabilen ve
optimal ¢6ziimleri tahmin edebilen bir model gelistirmistir. BBN modeli olusturmak igin,
oncelikle yaygin olarak bilinen 24 adet proje gelistirme risklerini, onlarin olusum ve aktarim
ihtimallerini aragtirmistir. Sonra, bir model olusturup sonuglarini sunmustur. Gelistirilen

BBN modelin, yazilim gelistirme riskleri iizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur [31].

Hua ve Longyong, yaptiklar1 calismada bulanik sinir ag1 tabanli bir yazilim risk analiz
metodu gelistirmiglerdir. Yazarlar, risk faktorlerinin sayisini azaltmak i¢cin PCA; projenin
toplam riskini tahmin etmek igin ise bulanik YSA kullanmislardir. Ayrica simiilasyon
sonuglari ile gelistirdikleri metodun etkili oldugunu, yazilim proje basarisini sagladigini ve

genel anlamda proje yonetimine katkis1 oldugunu gostermislerdir [32].

Lai, yazilim projelerinde olusabilecek degisiklik risklerini azaltmak igin Is Dokiim Yapist
(IDY) tabanli bir plan degistirilebilir dl¢iim modeli gelistirmislerdir. Yazar, ncelikle
IDY nin projeler icin gerekli bir planlama araci oldugundan bahsettikten sonra, yiiksek
izolasyon yetenegine sahip ayni zamanda esnek bir planlama imkani sunabilen IDY
degistirilebilir 6l¢iim modeli onermislerdir. Sonuglar, modelin degisen plandaki riskleri
kolay bir sekilde tespit edebildigini; IDY tabanli planin yazilim gelistirme risklerini dogru
bir sekilde azalttigini ortaya koymustur [33].

Elzamly ve Hussin, yaptiklar1 ¢alismada farkli risk yonetim tekniklerinin ve yazilim

gelistirme projelerindeki farkli yazilim risk faktorlerinin etkisini inceleyen yeni bir



madencilik teknigini 6nermislerdir. Bu teknikte, bir yazilim projesindeki yazilim risklerini
azaltmak ve yonetmek icin bulanik kavramlarla bulanik ¢oklu regresyon analizi teknigini
kullanmiglardir. Analiz evresinde en iist diizey yazilim risk faktorleri ve 30 adet risk yonetim
teknigi katilimeilara sunulmustur. Sonuglar, yazilim projelerinde karsilagilan tiim yazilim
risklerin, yazilim proje yOneticisi penceresinden énemli oldugunu; buna karsilik yonetim
faaliyetlerinin ¢ok zaman aldigin1 gostermistir. Ayrica, madencilik testleri her bir yazilim
risk faktoriiniin olusumunu azaltmada etkili olup olmadigini belirlemek icin yazilim risk
faktorleriyle risk yonetim tekniklerini karsilastirmada bulanik g¢oklu regresyon analizi
teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Caligsma, bir grup yazilim proje yoneticisi lizerinde
yiiriitiilmiistlir. Son olarak, basarili yazilim projesi risk yonetim faaliyetlerinin yazilim proje

basarisinin olasiligini arttirdigi sonucuna varmislardir [34].

Albadarneh ve arkadaslari, ¢cevik yazilim gelistirmede risk yonetim faaliyetlerini tartismis
ve geleneksel risk yonetim siireglerine nasil yardimer olabilecegini gdstermislerdir. Son
olarak, bu konudaki gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in bir risk yonetim perspektif ve hatirda
kalic1 yonlendirmelerle baz1 ¢evik metodolojilerinin sinirliliklar1 ve yararlar lizerine 151k

tutmuslardir [35].

Wanderley ve arkadaglari, baz1 ayarlama noktalarini belirleyerek "Risk Noktas1” metrigini
sunmus ve tartismislardir. Ayrica, proje yasam dongiisii boyunca karar alma ve risk izleme
icin bir destek araci olarak uygulanan ve yararlanilan ¢oklu yazilim projesi gelistirme
ortaminda bir metrik uygulamasini gostermiglerdir. Projelerdeki mevcut risklerin sayisini
degerlendirmek icin Saf Risk Noktas: (Pure Risk Point - PRP), Ustel Risk Noktasi
(Exponential Risk Point-ERP_1) ve Risk Noktasi (Risk Point - RP)’nin daha etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Ayrica, ERP_1’nin; kendi siiflandirmasina gore risklerin tekrarlarini
vurguladigini, yliksek ve cok yliksek risklerin daha yiiksek agirliga sahip olugunu
belirtmislerdir. Son olarak, yazarlar ¢oklu yazilim proje ortamlarinda uygulanan metrikleri

degerlendirmek igin bir durum g¢alismasi planlamaktadir [36].

Joseph, ¢alismasinda yazilim proje karakteristiklerine ve diger faktorlere bagli olarak riskleri
yonetmek i¢in bir makine 6grenme algoritmasi gelistirilmistir. Uygulama, yazilim risklerini
belirleme ve erkenden azaltarak bir yazilim risk yonetimi saglamaktadir. Ayrica, risklerin
son siniflandirma etiketlerini de arastirmiglardir. Rastgele sec¢ilen bes iiriin kullanilarak

calisma verileri karsilagtirilmis olup basarili sonuglar elde edilmistir [37].
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Bukohwo ve Greg, yazilim gelistirmek i¢in politik risk kavramini uygulamis ve risklerin
yazilim gelistirme biitgesini nasil artirdigini tartismiglardir. Ayrica, muhtemel politik riskleri
ve proje biitgesi lizerindeki etkilerini tahmin etmek ic¢in bir model gelistirmislerdir.
Oncelikle, model igin gerekli olan hayati girdi proje gelistirme maliyeti olarak alinmistir. Bu
girdi, devam eden yazilim gelistirme projesinden elde edilmistir. Daha sonra, ¢esitli politik
riskler tanimlanmig ve biitge elemanlariyla yazilim maliyeti tahmin edilmistir. Elde ettikleri
sonuglarla, politik risklerin yazilim projelerin basarisiz sonuglanmasinda etkili oldugunu,
blitcede bir asima sebebiyet verdigini ve proje tamamlanma planini1 olumsuz etkiledigini
gostermislerdir. Ayrica, gelistirdikleri modelin uygulanmasi sonucu yazilim projesi
basarisizliginin azaldigint ve proje biitgesi lizerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya

koymuslardir [38].

Kumar ve Yadav, yazilim gelistirme siirecinde risk analizi i¢in en Ustteki risk gostergeleri
tizerine Bayesian Belief aglar kullanarak olasilikli risk tahmin modeli 6nermislerdir.
Onerilen modeli degerlendirmek icin, bir sirket tarafindan kullanilan yazilm gelistirme
projelerinden toplanan verilere dayanarak bir deney uygulamislardir. Gelistirilen model,
Ortalama Bagil Hata Biiyiikliigii (Mean Magnitude of Relative Error (MMRE)) ve Dengeli
Ortalama Bagil Hata Biiyiikligii (Balanced Mean Magnitude of Relative Error (BMMRE))
tarafindan degerlendirilerek tahmin dogrulugunun ¢ok yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir [39].

Deepak ve Kumar, agik kaynak mimarisini tartigmis ve ayni zamanda daha kolay gelistirme
ortami1 saglayan ve karsilasilan riskleri giivence altina alan bir ¢6ziim 6nerisi sunmusglardir.
Yazilim gelistirme siirecinde risk yonetim stratejileri i¢in farkli bakis agilar tartisilmstir.
Riskler; takim, organizasyon, gereksinim, planlama ve kontrol riskleri olarak kategorize
edilmistir. Literatilirde riskleri yonetmek i¢in var olan bir¢ok farkli ara¢ degerlendirilmistir.
Riskleri azaltmak i¢in simiilasyon ve durum caligmasi gibi iki farkli strateji sunulmustur.
Calismada, bazi risk faktorlerin minimize edilmesinde yardimci olan MVC (Model View
Controller — Model Goriinim Denetleyicisi) olarak adlandirilan agik kaynak mimarinin

kullanimi 6nerilmistir [40].

Thakur ve Singh, yazilim gelistirme projeleri i¢in otomatik risk tanimlama araclari {izerine
bir kapsam caligmasi gerceklestirmiglerdir. Calisma, yazilim gelistirme siireci igerisindeki
risk tanimlama uygulamalarinin gecerli senaryolarini analiz etmeyi amaglamaktadir. 2013
yilinda yayinlanan ve en c¢ok atif alan, ilgi goéren ve onemli goriilen ¢aligmalar analiz

edilmistir. Analizler sonucu, ¢alismalarin gogunun; okuyuculara Risk Belirleme faaliyetinin
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nasil yapilacagi ile ilgili ayrintilar sunmak yerine; riskleri degerlendirmek i¢in objektif yollar
tarif edildigini ortaya koymuslardir. Boylece, yazilim gelistirme siirecinde karsilasilan
riskleri belirlemede 6zellikle daha iyi sonuglar elde etmek i¢in risk yonetim alaninda daha

fazla aragtirma ve ¢aligsma yapilmasi gerektigini dile getirmislerdir [41].

Bharathi ve arkadaslari, kiigiik ve orta kurumlarda ERP_2 (Enterprise Resource Planning -
Kurumsal Kaynak Planlamasi) ile ilgili kritik tuzaklari secerek bir risk analiz modeli ortaya
cikarmiglardir. Model, ERP_2 uygulamalarinda basarisizliga yol acan risklerin etkisini
tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu riskler, daha Onceki arastirmalarda atif alma
yogunluguna gore belirlenmistir. Risk analizi i¢in kurallarin formiilii, FPN (Fuzzy Petri Nets
- Bulanik Petri Aglar1) uygulamasina dayandirilmigtir. Daha sonra, VB uygulamasi
kullanilarak bir arag gelistirilmistir. Sonug olarak, bu arag ile ERP_2 uygulamalarinda daha

kolay ve etkili bir risk analizi gerceklestirilebildigi ortaya ¢cikmistir [42].

Zavvar ve arkadaglari, yazilim gelistirme projelerinde yer alan risk faktdrlerini
siniflandirmak i¢in SVM yéntemini kullanmislardir. Onerdikleri algoritmayi; SOM (Self
Organizing Maps - Oz diizenleyici Haritalar), CAR (Classification Accuracy Rate —
Siniflandirma Dogruluk Orani) Sl¢limiinii temel alan K-Means ve AUC (Area Under Curve
— Egri Altindaki Alan) gibi literatiirdeki diger algoritma ile karsilastirmislardir. Elde edilen
sonuclara gore, Onerilen yontemin CAR ve AUC’e gore daha basarili oldugunu

gostermislerdir [43].

Gandhi ve arkadaglari, risk yonetiminde proje yoneticisine yardimer olmak i¢in yazilim
gelistirme siirecinde karsilagilan riskleri belirleyen ve YSA teknigini kullanarak projenin
basarisini veya basarisizligint dngdren bir uygulama gelistirmiglerdir. Tahmin islemi igin,
yaygin olan risk faktorleri dikkate alinmis ve geg¢mis veriler kullanilmistir. Riskler
belirlendikten sonra, basar1 veya basarisizlik olasilig1 belirlenmis ve ilgili yazilim projesi
i¢in risk azaltma Onerileri saglanmistir. Yapilan ¢alismanin, proje yoneticilerin risk yonetimi
faaliyetlerini verimli bir sekilde yerine getirmelerinde dnemli 6l¢iide yardimce1 oldugu ortaya

konulmustur [44].

Elzamly ve Hussin, yazilim gelistirme projelerinde riski azaltmak igin nitel, nicel ve zeKi
yaklagimlar olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmis teknik ve modelleri incelemislerdir.
Calismada, bilim adamlar1 ve arastirmacilarin, riskleri azaltmak icin 6zellikle niceliksel ve

zeki risk modellerinde daha fazla c¢aba harcadiklar1 vurgulanmuistir. Gelecekte, bulut
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bilisimde, sinir ag1, genetik algoritma ve diger yapay zeka teknikleri gibi yazilim risklerini
azaltmak icin nicel ve zeki hibrid modellerinin kullanilacag belirtilmistir. Arastirmacilar,
literatiirde yazilim riskini belirlemek icin daha g¢ok geleneksel teknik ve modellere
odaklanildigini; ancak yazilim proje yoneticileri tarafindan yazilim risk metodolojilerini
yazilim proje siireci boyunca entegre edilmesi gerektigini ve hibrid tekniklerin daha etkili

sonuglar verdigini ortaya koymuslardir [45].

2.2. Siirec ve Strateji Oneren Cahsmalar

Uzzafer, yazilim projeleri i¢in dinamik bir risk yonetimi ger¢evesi sunmustur. Mevcut
yazilim risk yonetimi ¢ergevelerinin ve risk degerlendirme modellerinin statik oldugunu ve
geri bildirim yeteneklerinin olmadigini iler stirmistiir. Statik risk yonetimi ¢ergevelerinin,
risk olaylarindaki fiitiiristik degisikliklerin degerlendirilmesini saglayamayacagini, bunun
icin dinamik bir risk yonetimi gercevesine ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur. Dinamik bir
cergevenin, belirli bir senaryo icin farkli stratejileri analiz ettigini ve geri bildirim
dongiisiiyle, karar vericilerin, farkli risk senaryolariyla miicadele stratejilerini ve bu
stratejilerin zaman iginde nasil gelisecegini belirlemek i¢in karar vericilere yeniden erisim

ve yeniden ayarlamalar yapmasina izin verdigini belirtmistir [46].

Islam ve arkadaslari, bircok yazilim risk yonetim yaklasimlarina ragmen, hala yazilim
gelistirme siireci igerisindeyken entegre bir risk yonetimi saglayan c¢aligmalarin ¢ok az
oldugunu o6ne siirerek; hedef-odakli (goal-driven) yazilim gelistirme risk yonetim modeli
sunmuslardir. Calismada oncelikle direk proje yoneticileri ile goriiserek bir yazilim risk
metodolojisi olusturmuslardir. Bu yolla bir¢ok veri toplamislardir. Toplanan veriler hem
nicel hem de nitel olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonugclar, proje yoneticilerinin yazilim
gelistirme siirecinde risklerle karsilastiklarinda s6z konusu risklerin ortadan kaldirilmasinda
veya azaltilmasinda ¢ok zorlandiklarini, dolayisiyla bu risklerin 6nceden belirlenerek gerekli

onlemlerin alinmasi gerektigini ortaya koymustur [47].

Vrhovec ve arkadaslari, yazilim projelerinde orgiitsel risklerin teshisi tizerine bir ¢aligma
yapmuslardir. Orgiitsel risklerin nasil daha iyi anlasilacagim gostermek igin, bir orgiitsel risk
teshisli gergeve gelistirmislerdir. Onerdikleri modeli Giineydogu Avrupa’da yer alan en
biiyiik bankalar iizerinde uygulamislar ve boylece orgiitsel risk ydnetimini anlamay1

saglamiglardir [48].
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Huang, yaptig1 ¢alisma ile yazilim riski, risk analizi ve risk yonetimi kavramlarini tanitmis
olup yazilim risk tahmin ve yonetim aracglarini ve metotlarini tartismistir. Temelde, yazilim
riskleri ile gelistirme siire¢ modelleri arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Yazilim
miihendisligi kapsaminda, yazilim risk yonetiminin oldukca stresli ve zor oldugunu

ispatlamistir [49].

Verner ve arkadaslari, yazilim gelistirme siirecindeki riskler ve bu risklerin azaltilmasi
lizerine bir caligma yapmislardir. Gelistirme siirecinde en fazla hangi yazilim riskleri ile
karsilasildig1 incelenmistir. Sonug olarak, en fazla insan kaynaklari, dis gerekgeler, yazilim
gelistirme ortami1 ve proje yonetimi olmak iizere dort bashikta karsilagildigi; bunlar

icerisinden ise en fazla proje yonetimi ile ilgili riskler oldugu tespit edilmistir [50].

Hijazi ve arkadaglari, yazilim gelistirme yasam dongiisliniin herhangi bir evresinde
karsilasilan biiytik risk faktorleri izerine teorik bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla, yazilim
projelerinde en ¢ok karsilasilan 100 adet risk faktorii belirlenmistir. Her biri ayrintili bir
sekilde irdelenmis olup bu risk faktorlerin nasil azaltilacagi konusunda yardimci olacak

strateji belirlemislerdir [51].

Jaafar ve arkadaslari, yazilim endiistrisindeki arastirmaci ve katilimcilar tarafindan basari
olasilig1 daha yiliksek yazilim projeleri gelistirmek icin literatiirdeki farkli yazilim risk
yonetim siireclerini, profesyonel standartlar1 ve 6zel teknikleri sunmuslardir. S6z konusu
stireg, standart ve uygulamalar1 degerlendirerek en etkili risk yonetim siireclerini ortaya
koymaya calismiglardir. Sonug¢ olarak, kesin olarak belirlenmis herhangi bir model
olmadigini, her yazilim projesinin kendine 6zgii 6zellikleri oldugundan proje bazli uygun
yonetim stratejilerinin belirlenip uygulanmasi gerektigini ve hangi strateji belirlenirse

belirlensin erken sathalardan baslamak gerektigini ortaya koymuslardir [52].

Roy ve Dasgupta, calismalarinda gelistirme silirecinin erken evrelerinde risklerin
tanimlanmasinda yardimci olan yazilim gelistirme yasam dongiistiniin her bir gelistirme
evresindeki anahtar risk faktorleri ve risk tiplerini belirleme iizerine arastirma yapmiglardir.
Ayrica, risk yonetim siiregleri i¢in ufuk acacak smiflamalar onerilmistir. Aragtirmacilar,
cesitli modelleri uygulamis ve yazilim gelistirme yasam dongiisii igerisinde risklerin
etkilerini analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak, bu siiregte kullanilan araglarin tam manasiyla

gereksinimleri kargilamadigini ve gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir [53].
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Lindholm, ¢calismasinda kullanici bakis agisiyla bir geleneksel risk yonetiminin tamamlayici
degeri degerlendirilmistir. Bir tibbi cihaz yazilim risk yonetimi ¢ercevesi tasarlamis ve risk
yonetim siirecinin  ¢ok O6nemli oldugunu vurgulamistir. Risk yOnetim siirecini
degerlendirmesindeki temel amaci, kullanicilar1 ve kullanici bakis agisini risk yonetim siireci
igerisine entegre etmektir. Elde ettigi sonuglarla, kullanim durumlariin risk toplantilarinda
bir girdi olarak kullanilmasinin zaman ve c¢aba tasarrufu sagladigini gostermistir.
Kullanicilar risk toplantilarina katiliginda, kullanic1 bakis agisi ve etki alani bilgisi risk
tanimlama ve risk degerlendirmesini etkileyen bir siire¢ haline getirilmektedir. Sonuglar ayn1
zamanda kullanilabilirlik testi kullaniminin risk yonetim siirecine degerli katkilar verdigini

gostermistir [54].

Eastham ve arkadaglari, ¢alismalarinda Proje Yonetimi Bilgi Tabani (Project Management
Body of Knowledge (PMBOK)) nin dokuz adet bilgi alanindan yararlanilarak iirlin yagam
dongiisii yonetimi yazilim se¢imi i¢in bir yontem sunmustur. Bu yOntem, iiriin yasam
dongiisii yonetimi tekliflerinin aragtirilmasi, siralanmasi, eslestirilmesi, degerlendirilmesi ve
uygulanmas1 olmak iizere bes adet islem kapisi kullanir. Birincil karar modeli, Hiyerarsik
Karar Modelleme (Hierarchical Decision Modeling-HDM) kullanir. Onceliklendirme, ikili
karsilagtirma anketi kullanilarak PMBOK bilgi alanlarina atanir ve daha sonra farkli iirlin
yasam dongiisii yonetimi teklifleri degerlendirilir. Onerilen karar yontemi, {iriin yonetim
acisindan Uiriin yagam dongiisii yonetimi yaziliminin se¢cimine yardimci olmak icin bir rehber
olarak sadece hizmet i¢indir. Modeli degerlendirmek i¢in, farkli endiistriye (Yar iletken,

bilgi teknolojisi (BT) ve otomotiv destegi) uygulanan birka¢ uygulama sunulmustur [55].

Pandey ve Khandelwal, arastirma c¢alismalarinda bilinen ve bilinmeyen istenmeyen olaylari
veya yazilim {riinlerinin risklerini kontrol eden bir risk yonetim modeli gelistirmislerdir.
Modelde ii¢ katmanli mimari kullanilmis olup yazilimlardaki riskleri azaltmak ve kontrol
etmek i¢in gelistiriciye yardimei olmasi ve giivenli bir yazilim iirlin sunmas1 amaglanmustir.
Calisma sonucunda, dnerdikleri modeli analiz etmis ve modelin basarili oldugunu ortaya

koymuslardir [56].

Khatavakhotan ve Ow, bir dogrulayici cekirdek gibi gomiilii denetim bileseninin
ozelliklerini kullanan bir yazilim risk yonetimi modelinin gelistirilmesini tartismiglardir.
Model, risk tanimlama, 6lgme, analiz: azaltma ve olasilik plani olmak iizere dort temel
evreyi icermektedir. Modeli degerlendirmek i¢in, bir endiistriyel tasarim sirketinin miisteri

ilisikleri yonetim sistemini kullanarak alt1 ay durum galismas1 yapilmistir. Onerilen modelin
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kullanimi su sonuclar1 saglamistir; daha dogru risk siniflama, belirlenen plandan sapma
oranini daha net tanimlama, risk faktorleri degisikliklerine adapte olma ve sonuglar1 daha iyi
degerlendirme ve son olarak; azaltma ve acil durum planinin uygulanmasinda, dinamik
dogrulayici ¢ekirdek basariyla ihmal hatalarini ortaya ¢ikarabilmektedir. Ayni zamanda,
hatalarin sonuglarini azaltmak veya hafifletmek i¢in yardimci olabilmektedir. Onerilen
model ile beklenmedik risklerin azaltilmasinda etkili oldugu kanitlanmistir. Bu durumun

yazilim projelerinin basari oranlarini artiracagi belirtilmistir [57].

Ramler ve Felderer, calismada risk tabanli test stratejisi gelistirmek i¢in bir siireg
tanimlamadan bahsetmistir. Siireg, bes yazilim gelistirime sirketiyle birlikte her bir siireg
adiminin kullanigliligi, temsil edilebilirligi ve kullanim kolayligin1 degerlendirmek ve
dogrudan endiistriden geribildirimler almak igin firsat saglayan risk tabanli teste bagl
aragtirma transfer projesinin bir pargast olarak olusturulmustur. Bulgular, siirecin
kullantminin kullanigh ve orta derecede kolay oldugunu ortaya koymustur. Uygulamanin
gercek diinya ayarlarinda pratik uygulamasi ¢iktinin temsiliyetini desteklemektedir. Ozetle,
bu ¢alismada yedi adimdan olusan bir risk tabanli test stratejisi sunulmustur. Bunlar; risk
elemanlarin1 tanimlama, olasilik tahmini, etki tahmini, risk degerlerini hesaplama, risk

seviyelerini belirleme, test stratejilerini tanimlama ve test stratejilerini arindirma’dir [58].

Quadri ve arkadaslari, etkili bir risk analizi ve risk yonetimi saglamak icin IT endiistrisi
tarafindan kullanilan cesitli tekniklerin kapsamli ¢alismasini yapmislardir. Bu tekniklerin
karsilagtirilmasi; odakli teknikler, tekniklerin metodolojisi, uygulama maliyeti ve
karmasikligini igererek yapilmistir. Tekniklerin karmasikligi ve uygulama maliyeti, sirasiyla
caba ve fayda yiizdeleri (bar kart grafiklerle) tekrar karsilastirilmis ve en uygun teknik
belirlenmistir. Calismadan, PMBOK risk tanimlama ve analiz modelinin ve dinamik risk
yonetim hizmeti icin OODA (Observe, Orient, Decide and Act-Gozlemle, Yonelt, Karar ver,
Harekete ge¢) dongii ve geribildirim yontemlerinin en iyi oldugu gézlemlenmistir. Ciinkii
bu yontemler karmasiklik ve maliyet metrikleri bakimindan uygulamada daha az ¢aba ve
maliyet gerektirdigi elde edilmistir. Bu yontemlerin en iyi noktalarindan biri, gercek biiyiik
projeler icin uygulanabilir olmasidir. Ayrica, tekniklerin ¢ogunlugunun proje basarisi i¢in

geleneksel “zaman-biit¢e-gereksinimler”e odaklandigi gézlemlenmistir [59].

Raz ve Michael, proje risk yonetiminde kullanilan araglarin kullanimi1 ve faydalar: {izerine
bir arastirma yapmuslardir. Oncelikle, risk ydnetiminin proje yonetim siirecleri icerisinde

anahtar rol oynayan unsurlardan biri oldugunu ve bu siiregte kullanilan ¢esitli araglarin risk
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yonetim stireglerinin cesitli evrelerini desteklemede uygun oldugunu belirtmislerdir. Bu
alanda kullanilan risk yonetim araglarini genis bir sekilde ele almislar ve genel olarak proje
yonetiminin bagarisinda etkili olduklarin1 ortaya koymuslardir. Calisma, yazilim
sirketlerinde proje yoneticisi olarak gorev yapan kisilere anket uygulayarak yapilmistir. Elde
edilen veriler, proje yonetim siirecince bu araglarin proje yonetim basarisini daha fazla nasil

etkileyecegi yoniinde analiz edilmistir [60].

Naeem ve arkadaslari, V model kullanarak UML (Unified Modeling Language-Birlestirilmis
Modelleme Dili) siire¢ tabanli yazilim ve gorsellestirme risk analizi lizerine ¢alismislardir.
UML gorsellestirme kullanarak yazilim risklerini azaltmak igin bir ¢6ziim Onermislerdir.
Yazilim yasam dongiistiniin her bir evresindeki sonuglart dogrulamak icin V modeli
teknikleri uygulamislardir. Tiim arastirmalar ve bahsedilenler 1s1gindaki bulgular
kullanilarak bir Risk Analiz V Modeli &nermislerdir. Onerdikleri modelin, yazilim

sistemlerin birgok ¢esidi i¢in uygulanabilir ve oldukea iyi oldugu ortaya ¢ikmustir [61].

Sonchan ve Ramingwong, risk tanimlama ve risk analizi i¢in ¢ok fazla tecriibe gerektiginden
bahsetmisler ve etkili bir arastirma yapmislardir. Literatiirde var olan ve risk tanimlamaya
yardimci olabilecek kontrol listelerinin bir kismin1 onermisglerdir. Ayrica, risk analizine
rehber niteligindeki bilgileri aktarmislardir. Literatiirde ¢ok sik atif verilen ve son
zamanlarda ¢ok yayinlanan yazilim proje risklerini tespit ederek siniflamiglardir. Delphi
caligsmasiyla da bu risklerinin olasiligini ve potansiyel etkilerini 6nermislerdir. Calismanin
sonuclarinin, standart yazilim gelistirme senaryolar1 iizerinde risk tanimlama ve analiz

stiregleri igin bir kullanim kilavuzu olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir [62].

Sharif ve arkadaslari, ¢alismada oncelikle yazilim risk analizi i¢in ¢ok fazla model ve metot
bulundugunu belirtmislerdir. Daha sonra literatiirde var olan ve kullanilan yazilim risk analiz
araglariin giiclii ve zayif yonlerini tiim detaylariyla inceleyerek 6zetlemislerdir. S6z konusu
araglarin bir¢ogunda yaygin olan su zayifliklarin mevcut oldugu tespit edilmistir; risk
onceliklendirme siireci ya yok veya yeterli degil ve risk tamimlama teknigi
uygulanmamaktadir. Bu araglarin giiglii yanlarindan ise, 6nceki teknik veya modellere gore

daha etkili ve hizli islem yaptiklaridir [63].

Bhatia ve Verma, yazilim risk yOnetimi igerigini, terminolojisini ve tekniklerini
aragtirmiglardir.  Calisma, proje  yoneticilerinin  gergeklestirdikleri  projelerinde

karsilasabilecekleri yazilim risklerini nasil belirleyeceklerini ve analiz edeceklerini
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Ogretmeyi amaglamaktadir. Ayrica, belirledikleri risklerin nasil planlandigini, kontrol
edildigini ve azaltildigini ortaya koymuslardir. Sonug itibariyle, yazilim yasam dongiisiiniin
her bir asamasinda Kkarsilasilabilecek risklerin tanimlamasi ve analizini agikga
tanimlamiglardir. Boylece Onleyici yaklasimi 6nererek yazili proje yoneticileri i¢in dnemli

bir arastirma yapmuslardir [64].

Garg ve arkadaslari, yazilim risk yonetim siirecinde karsilasilan riskleri tanimlamislar ve
risk tiplerini gruplayarak acgiklamislardir. Daha sonra risk yonetim siirecini semalize etmisler
ve risk yOnetim stirecinin adimlarini tek tek tantmlamiglardir. Yazilim proje yoneticileri i¢in
rehber niteliginde bir arastirma yapmis olup alandaki ilgili arastirmacilarin dikkatine

sunmuslardir [65].

Afaq ve arkadaslari, ABD’nin her tarafindan sanal proje yonetimi icra eden 107 kisiye
uyguladiklar1 anketlerden elde edilen verilerle proje risklerinden sakinma yollarim
raporlamislardir. Oncelikle literatiir taranmis ve alanla ilgili kisilerle 5ngdriisme yapilarak
45 adet potansiyel risk faktoriinii belirlemislerdir. Anket katilimcilarina, iginde bulunduklari
projelerde karsilagtiklar1 riskler ve etkileri sorulmustur. Elde edilen istatiksel sonuglar,
genellikle biitge, teslim siiresi ve personel sayisinda ciddi riskler oldugunu ortaya koymustur.
(Calismanin sonuglari, sanal proje ortamlarinda risk yonetimi saglayan proje yoneticileri i¢in

faydali goriilmiistiir [66].

Deswal ve Thakur, yazilim projelerinde karsilasilan risklerin yonetim siireci ve risk azaltma
teknikleri lizerinde bir arastirma yapmislardir. Amaglari, oncelikle yazilim risk faktorlerini
ortaya koymak ve yazilim risk yonetim siirecini agikliga kavusturmaktir. Ayrica, siire¢
icerisinde karsilagilan risklerin tanimlanmasi ve kontroliiniin nasil olacagi ortaya
konulmustur. Basarili projeler gerceklestirmek icin risk yonetim siirecinin adim adim

uygulanmasi gerektigini 6zellikle vurgulamislardir [67].

Tomer, genel proje yonetim siirecinin teorik ve pratik yonlerini birlestiren bir c¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismayi bir kurs ¢ercevesinde hazirlamistir. Kursun ¢ergevesi hazirlanirken
9 baslik altinda toplanan PMBOK ’tan yararlanilmistir. Yazilim miihendislerine ve yazilim
proje yoneticilerine uygulanan kurs calismasindan elde edilen sonugclar ile proje yonetim
faaliyetlerinin hem teorik hem de pratik bilgisi entegre edilmistir. Calisma sonucunda,

yonetim faaliyetlerinin teoride oldugu kadar kolay uygulanmadigi, pratikte Onemli
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eksikliklerin oldugu ve bu durumun projelerin basarisiz bir sekilde sonug¢lanmasina sebep

oldugu ortaya ¢ikmustir [68].

Pries-Heje ve arkadaslari, Tasarim Bilimi Arastirma (TBA) faaliyetleri analiz edilmis,
bilinen risk yonetim prensipleri ve uygulamalar: {izerinde durulmus ve yeni bir gerceve
gelistirmek amaciyla risklerin tanimlanmasi, dnceliklendirilmesi ve tedavi edilmesi igin
TBA  uygulanmistir.  Gelistirilecek  ¢ercevenin  potansiyel  kullanicilar, TBA
arastirmacilaridir. Cergeve, alt1 potansiyel risk alanini siniflandirmis ve her bir alanda
bulunan belirli anahtar riskleri tek tek numaralandirilmistir. Ayrica, bu ¢erceve risk analizi
ve tedavi modellerini icermektedir. Sonu¢ olarak, alandaki arastirmacilara calisma

yerlerinde anketler uygulanarak ¢ergcevenin basarisi ve 6nemi sorgulanmistir [69].

Neves, S. M. ve arkadaslari, calismalarinda Brezilya’da bulunan teknoloji tabanl sirketlerde
yazilim gelistirme projelerini uygularken risk yonetim faaliyetlerinin i¢ine Bilgi Y onetimini
entegre etmeyi amaclamiglardir. Segilen arastirma yontemi, Coklu Durum Caligsmasi’dir.
Incelenen risk faktorlerinin, yonetici ve gelistiriciler i¢in ¢cogunlukla belirsiz veya yanlis
anlasilmaya agik oldugu belirtilmistir. Risk yonetimi i¢in firmalar, kullanimi1 en gecerli olan
bilgi yonetim tekniklerinden yararlanmis olup, bu yontemin literatiirde yaygin olarak
bilindiginden ve kullanildigindan bahsetmislerdir. Arastirmacilar, yazilim projelerinde sik
rastlanilan risklerin olumsuz etkisinin diisiik oldugu; az rastlanilan risklerin ise yiiksek

oldugu bilgisini elde etmislerdir [70].

Hwang ve Toh, risk yonetiminin proje performansi iizerindeki engelleri ve etkileri agisindan
Singapore’da gergeklestirilen kiiclik projelerde risk yonetim faaliyetlerini arastirmayi
amaglamiglardir. Bunun i¢in, 34 sirket tarafindan onaylanan 668 projeden toplanan veriler
anket yoluyla elde edilmistir. Analiz sonuglari, kiigiik projelerde risk yonetimi
uygulamasinin nispeten daha az oldugunu ve bu faaliyetlerin yapilmasi siirecinde “zaman
eksikligi”, “biitce eksikligi”, “diisiik kar marj1” ve “ekonomik olmamasi” gibi 6nde gelen
engellerin oldugunu gdstermistir. Ayrica, ¢alisma ile risk yonetim faaliyetlerinin kiigiik
projelerin kalitesi, maliyeti ve program performansi iizerindeki olumlu etkisi de rapor
edilmistir. Calismanin bulgulari, Singapore’da gercgeklestirilen kiiglik projelerde risk

yonetimini derinlemesine anlamay1 saglamistir [71].

Sehrawat ve arkadaslari, yazilim risk yonetimini; projelerdeki veya isletmelerdeki riskleri

tanimlama, analiz etme ve kontrol etmek icin sistematik bir siire¢ olarak tanimlamislardir.
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Risk yonetim siireclerinin projeler iizerindeki maliyet azaltma, programdaki sapmalari
azaltma ve performansi gelistirme gibi pozitif etkilerinin bir¢cok yazilim gelistirme sirketi
tarafindan bilindigini belirtmislerdir. Calismada; Risk yoOnetim faaliyeti hangi siklikta
yapilmalidir?, Risk yonetim siireci nedir?, Pratikte risk yonetim siireci nasil uygulanmalidir?
sorularina cevap aranmistir. Ayrica, risk listesi, risk eylem listesi, risk strateji modeli ve risk
strateji analizi konular1 incelenmistir. Performans risklerinin proje performansi tizerindeki
etkileri aragtirllmigtir. Risk yonetim yaklagimlarinin, avantaj ve dezavantajlari incelenmistir.
Sonuglar, kiigiik projelerde daha az personel kullanildig1 ve risk yonetim faaliyetlerinin daha
kolay uygulandigi; her isletme ozellikle projeler biiylidilkce kendi gelistirdigi yonetim
stratejisini uyguladigini ortaya koymustur [72].

Teller ve arkadaslari, proje portfoylerindeki riskleri yonetmek igin bireysel proje
risklerinden daha genis bir bakis agisinin benimsenmesini onermektedirler. 177 proje
portfOyiiniin bir O0rnegi lizerindeki hiyerarsik ¢oklu regresyon analizinden elde edilen
sonugclar, proje seviyesinin ve risk bilgi entegrasyonun iliskili oldugunu ve bu durumun proje
portfoy basarisinda olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, risk bilgisi yiiksek
olan projelerin karisiklig1 ve portfoy dinamik seviyelerinin de yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir [73].

Hijazive ve arkadaglari, yazilim gelistirme yasam dongiisii evrelerinin her birinde tehlike arz
eden birgok risk faktoriinii kapsamli bir sekilde teorik olarak bir ¢alisma yapmislardir. 100
adet risk faktoriiniin ayrintili bir listesi olusturulmustur. Bu liste, cogu yazilim projelerinde
cok sik rastlanilan ve yaygin olanlar1 yansitmaktadir. Sonug olarak, proje yoneticileri i¢in
gelistirdikleri projelerdeki muhtemel risk faktorlerini tanimlamaya, azaltmaya ve onlari

izlemeye yardime1 olacagini belirtmislerdir [74].

Nordin ve arkadaslari, Boehm modeline dayali risk yonetim siirecindeki adimlari
incelemislerdir. Proje yonetimine bakisi ortaya koymak i¢in katilimcilarin yanitlarini almak
tizere bir anket ¢caligmasi yapilmistir. Ayrica, risk yonetim araglarinin istenilen 6zellikleriyle
ilgili anket sonuglar1 rapor edilmistir. Buna ilaveten, diger risk yonetim siire¢ modelleriyle
bir karsilastirma yapilmistir. Alandaki uzmanlardan gereksinimler toplanmis ve analiz
edilmistir. Tiim elde edilen verilere dayanarak yazarlar, Boehm tabanli bir risk yonetim araci
tasarlamus, gelistirmis ve onermislerdir. Onerdikleri arag ile yazilim gelistirme siirecinin

etkinliginin ve siirekliliginin arttigin1 ortaya koymuslardir [75].
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Banerjee ve arkadaslari, son zamanlarda yayinlanan calismalara dayanarak risk analizi ve
yonetimi konularinda yapilan arastirmalar1 incelemislerdir. Calisma, yazilim gelistirme
yasam dongiisiiniin ¢esitli evrelerindeki riskleri analiz ederek ve onlarin ydnetimini
saglayarak gerceklestirilmistir. Boylece, irdelenmesi gereken alanlarin yani sira arastirmanin
olgun alanlarimi tanimlamak i¢in bir imkan taninmistir. Son olarak, giincel arastirma

bulgularinin elestirel analizi yapilmistir [76].

Lindholm ve arkadaslar1, tibbi aygit gelistiren bir sirketle risk yonetim deneyim bilgilerini
toplamak ve 6zetlemek iizere bir arastirma yapmuglardir. Ozellikle, risk ydnetim siirecinin;
risk tanimlama, risk analizi ve risk planlama olan ilk adimlar1 dikkate alinmistir. Arastirmada
oncelikle, yontem daha once var olan yontemlere gore belirlenmis ve kullanilmistir.
Belirlenen yontem, tibbi cihazlar1 kullanmasi beklenen kullanict riskleri {izerine
odaklanmistir. Durum c¢alismasindan elde edilen sonuglar, risk yonetim siirecindeki
problemlerin yok edilmesi; risk tanimlamak i¢in girdi olarak senaryolarn kullanimi, risk
analizi esnasinda teshis edilebilir tahmin ve risk planlama esnasinda eylem Onerileri ile
miimkiindiir. Risk yonetim siirecinin, potansiyel risklerin azaltilmasi veya yok edilmesi

tizerinde dnemli etkisi oldugu belirtilmistir [77].

Sarigiannidis ve arkadaslari, Yunan sirketlerindeki yazilim gelistirme projeleri baglaminda
personel Kkalitesi, silire¢ kalitesi ve riskler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Farkli
karakteristiklere sahip proje takim {iyeleri, anahtar katilimcilar olarak kullanilmustir. 63
sirketten 112 proje verisi toplanmistir. Deneysel veriler, yapisal esitlik modeli teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Temel olarak, insan kalitesinin proje risk seviyesi lizerinde
negatif etkileri oldugu; bunun aksine, siire¢ kalitesinin ise daha etkili oldugu sonuglarina
varilmistir. Calisma ile proje risk seviyesinin azaltilmasi i¢in kalitenin Onemine vurgu
yapilmis olup gelecekte yapilmasi planlanan benzer ¢alismalar i¢in bir altyap1 olusturulmasi

gerektigi belirtilmistir [78].

Marcelino-Sadaba ve arkadaslari, kiiciik sirketlerde tasarlanan proje risk yonetim
metodolojisini sunmuglardir. S6z konusu projelerin ayakta kalabilmeleri veya bagarili bir
sekilde sonuglanabilmeleri i¢in risk yonetim faaliyetlerinin hayati Oneminden
bahsetmislerdir. Calismada alt1 ¢izilen risk ydnetim metodu, ¢cok sayida (72) Ispanyol sirket
ile kapsamli bir aragtirmaya dayalidir. Proje risk yonetimine dayali metodoloji basit araclar,
sablonlar ve risk kontrol listelerini icermektedir. Metodoloji dogrulamak i¢in, farkli

karakteristiklere sahip endiistri ve hizmet sektoriindeki 5 adet gergek proje (yenilik, yonetim
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sistemleri ve ICT (Information and Communications Technology - Bilgi ve Haberlesme
Teknolojileri) uygulamalari ile test edilmistir. Sonug olarak, onerilen metodolojinin proje
stirecinin tiim evrelerinde uygulanabildigi, farkli tipteki proje veya sirketlere uyarlanabildigi
elde edilmistir. Ayrica metot ile sonu¢ ve smirliliklar arasindaki temel ayariyla proje

yoneticisine bir bakis agis1 sundugu sonucuna varilmustir [79].

Felderer ve Ramler, var olan ¢alismalardan kapsamli bir bakis acis1 sunmuslar ve riskleri
gostermek i¢in genel bir test stratejisi gelistirmislerdir. Bu kapsamda, test siirecinde risk
tabanli test faaliyetlinin nasil yapildig: lizerine bir yontem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
yaklagimi, risk tabanli test faaliyetini tanitmak icin bir endiistri ¢aligmasiyla
degerlendirdikten sonra onun yararlarini, dnkosullarini ve zorluklarini tartismiglardir. Risk
tabanli testin potansiyel faydalar1 olarak, onceki siirlimde karsilasilan hatalarin tespitinde
daha hizli oldugunu ve daha giivenilir bir teslim imkan1 sundugu gosterilmistir. Risk tabanl
test i¢in tespit edilen zorluklar ise, karigik sistemlerde giivenilir risk analiz saglanamamasi
ve uzmanlarin, risk analizi i¢in gelistirilen test yonetim araglari kadar uygun olmamasi

gosterilmistir [80].

Rana ve arkadaslari, yazilim siirlim riskleri siniflandirilmis ve s6z konusu potansiyel
risklerin kontrolii ve azaltilmasi igin bir strateji 6nermislerdir. Yazarlar, bu kapsamda
degisiklik yonetiminin hayati 6nem arz ettigini ve basarili bir yonetim i¢in dogru planlama
yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica, daha iyi bir siiriim olusturmada degisiklik
yonetiminin konfiglirasyon yonetimiyle iligkili oldugunu gézlemlemislerdir. Daha da 6tesi,
stokastik sistem modelleme kullanarak maliyet etkinligi i¢in risk azaltma olasilik planinin

gelistirilebileceginden bahsetmislerdir [81].

Sundararajan ve arkadaslari, biiyiik dis kaynakli ¢evik yazilim projeleri i¢in risk yonetim
uygulamalarinin, proje ekiplerin dagitiminin ve biiylik takimlarin karakteristigini
diizenlemenin zorluklar1 iizerine inceleme yapmiglardir. Bahsedilen zorluklarin nasil
yonetilecegi ve ¢evik yazilim projelerinin performanslarinin nasil gelistirilebilecegi konulari
genel olarak incelenmistir. Inceleme islemi, alanla ilgili katilimcilara kontrol listesi

uygulanmis ve bu listeden elde edilen veriler kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir [82].

Ghaleb ve arkadaglari, literatiirdeki en popiiler ve uygun risk analiz modellerini kapsamli bir
sekilde incelemislerdir. Inceledikleri modelleri sirasiyla; Yapay Zeka, Klasik (Yapay Zeka

Olmayan) ve diger hibrit modeller bagliklar1 altinda siniflandirmislardir. Bu modelleri
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karsilagtirmak i¢in kullanilabilecek bir degerlendirme kriteri dnermislerdir. Daha sonra
degerlendirme sonuclarini analiz etmisler ve proje risklerinden sakinmak i¢in en uygun

modelin FuzzyEx COCOMO oldugunu tavsiye etmislerdir [83].

Knodel ve arkadaslari, uygulamada yazilim risk yonetimi lizerine bir ¢aligma yapmislardir.
Yazilim iirlinlerinin nicel ve nitel dl¢iimleri lizerine endiistriyel deneyimleri sunmuslardir.
Bu c¢alisma o6zellikle, Ogrencilerin yazilim projelerinde risk yonetim kararlarimi nasil
verebilecekleri konusunda kendilerine 151k tutmalari i¢in hazirlanmistir. Yazarlar, 6ncelikle
katilimcilardan 6n bilgi toplamislar, daha sonra biitiin katilimcilara .pdf formatindaki
slaytlarin elektronik kopyalar1 vermiglerdir. S6z konusu katilimcilar, farkli endiistrilerin
(sistem ve servis saglayicilar, arag gelistiriciler, servis kullanicilar1 vb.) farkli alanlarindan
(yazilim ve sistem mimarisi, bakim ve degerlendirme vb.) secilmistir. Verilen 6gretici egitim

sonucu O0grenciler iizerinde olumlu etkilerini tespit etmislerdir [84].

Teklemariam ve Mnkandla, risk yonetim uygulamalari ile proje basarist arasindaki iliskiyi
ortaya koymak i¢in Etiyopya’da bir yazilim proje risk yonetim uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Bunun i¢in dncelikle Google araciliiyla anket formu olusturmuslar
ve 45 banka, sigorta sirketi ve Addis’te yer alan ulusal ajans ofislerine bir anket
uygulamiglardir. Elde edilen verileri SPSS programiyla analiz etmislerdir. Arastirma sonucu,
yazilim risk yonetimi uygulamalarinin ¢ok diisiilk oranda uygulandigi tespit edilmistir.
Ayrica, genel olarak risk yonetim uygulamalarindan olan risk tanimlama, risk azaltma veya
risk yanit planlarinin proje yoneticileri tarafindan uygulanmadigi; proje siirecinde herhangi
bir risk ile karsilagildigi durumlarda birtakim eylem planlarinin gelistirilerek icra edildigi

goriilmiistiir [85].

Tavares ve arkadaslar1, Scrum yazilim projelerinde risk yonetiminin nasil yapildigini analiz
etmek i¢in nitel bir yaklagim kullanmis olup yapilan arastirmanin sonuglarini sunmuslardir.
Aragtirmacilar, risk yonetiminin siirekli bir geribildirim dongiisii icerisinde uygulanmast
gerektigini tespit etmislerdir. Ayrica, Scrum projelerinin yiiksek riskli olanlar i¢in bile resmi
planlama diizeyinin yiiksek olmasi gerekmedigini ortaya koymuslardir. Aragtirma,
Scrum'daki risk yonetiminin geleneksel yaklagimlardaki uygulamalardan farkli yapildigini

dogrulamustir [86].

Sundararajan ve arkadaslari, calismanin birincil odak noktasi olarak, cografi bolgeler,

kiltiirler ve tedarik¢iler arasinda dagitilan ekiplerin bilgi sistemlerinin bakimiyla ilgili
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risklerin arastirilmasini belirlemislerdir. Burada yazarlar, 500 ABD'li miisteri igin is
uygulamalar1 portfdyiinii koruyan biiyiik bir offshore dis kaynakli programin vaka analizini
sunmuglardir. Arastirmada, bir satict perspektifinden, programda yer alan riskleri, risk
¢ozme tekniklerini, alinan dersleri ve benimsenen en i1yl uygulamalar incelenmistir.
Bulgular, kiiresel yazilim bakim projelerini baglatma, gecis yapma ve yonetme konusundaki

giicliikleri anlama ve bunlara cevap verme konusunda yararl bilgiler saglamaktadir [87].

Ganeriwal ve arkadaslari, yazilim endiistrisinde sistematik ve daha etkin risk eleme ve
isleme i¢in zeki bir c¢ergcevenin yani sira bu siirece iliskin bir anlayis saglamayi
amaclamaktadir. Konuyla ilgili ve entegre parametreleri kullanarak onerilen zeki ¢ergeve ile
yazilim projesi risk yOnetimi iizerine bir inceleme gerceklestirmislerdir. Yazilim proje
yoOnetiminin, basarisizliklarin listesinden gelme konusunda dikkate deger bir oranda etkili
oldugunu belirtmislerdir. Caligsma, yazilim projesi risk yonetimi (YPRY) siirecine gercek bir
anlay1s sunma girisimi olup, her katmanda yer alan, YPRY 'nin karmasik stireclerine katkida

bulunan ve en 6nemlisi her katman iizerinde ¢alisan akilli bir ¢ergeve saglamaktadir [88].
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3. YAZILIM PROJELERINDE RiSK YONETIMi

Risk yonetimi; risklerin olusma olasiliklarini veya olusan risklerin etkilerini azaltacak ya da
riskleri tamamen ortadan kaldiracak her tiirlii faaliyet olarak tanimlanabilir. Bu tanim, risk
yonetiminin hedeflerini de ortaya koymaktadir. Konuyla ilgili olarak risk yonetimi, “Projeye
zarar vermeden Once, potansiyel problemlerin tanimlanmasi, hangi alanlarda ortaya
¢ikabileceginin belirlenmesi ve yok edilmesidir.” seklinde de tanimlanmistir. Yukaridaki
tanimlardan anlagilacag1r gibi risk yoOnetimi; proje yonetiminin bir parcasi seklinde
algilanarak, proje yoOnetimi ile beraber hatta daha Once baslatilmast ve proje gelistirme
siiresince ve destek asamasinda da devam edilmesi gereken bir siire¢ olarak goriilmelidir.

Bu nedenle “proaktif (6nleyici) davranig” ve “siireklilik” risk yOnetimi i¢in anahtar

kelimelerdir [89].

Yazilim gelistirmede risk yonetimi konusunda pek c¢ok kurulus arastirma yapmaktadir.
Ornegin, A.B.D. Savunma Bakanlig1 tarafindan Carnegie Mellon Universitesi’nde kurulan
Software Engineering Institute (SEI-Yazilim Miihendisligi Enstitiisii)’dir. SEI, 1990’1
yillardan itibaren yazilim miihendisliginde risk yonetimi konusuyla ilgili caligmalar
yapmaktadir. Ozellikle A.B.D. Savunma Bakanlig1 sistemlerinde yazilim konusunun, temel
bir fonksiyon haline gelmeye baslamasindan sonra bu kurulusa ihtiya¢ duyulmustur. Risk

yonetimi konusunda arastirma yapan bir diger kurulus da IEEE’dir [90].

Risk yonetimi konusu her ne kadar yukarida sunulan iki kurulus tarafindan bilimsel olarak
incelense de yazilim alaninda ¢alismalar1 bulunan biiyiik ticari organizasyonlar ve bireysel
caligsmalarla da risk yonetimi konusunda cesitli gelismeler saglanmaktadir. Risk yonetimi
ile ilgili yapilan arastirmalarda niceleyici ve niteleyici olmak {izere iki temel yaklagim &ne
cikmaktadir. Bu yaklasimlar, riskin algilanmasina ve degerlendirilmesine iliskin siireglerde
farkliliklar gdstermektedirler. Ilk risk yonetimi yaklasimi olan niceleyici yaklasima gore,
risk yonetiminde nicel tanimlamalar yapilmakta, risklerin olusma olasiliklar1 sayilarla ifade
edilmeye caligilmakta ve riskin durumunu izlemek i¢in tiim verilerin sayisallagtirilmasi esas
alimmaktadir. Bu yaklasimla; zaman kaybi, maliyet artis1 gibi Olgiilebilir 6zellikler
incelenmektedir. Ancak bu durum, yaklagimin dar bir gergevede yiiriitilmesine neden
olmaktadir [91]. Risklerin olugma olasiliklarint ve durumlarini sayilarla ifade etmek, risk
yonetimini karmagik hale getirmektedir. Bu nedenle yazilim gelistiren organizasyonlarin

risk yonetimi uygulamalar1 oldukca giiclesmektedir. Ayrica “risklerin analizi maksadiyla,
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niceleyici yontemler kullanilmasi sonucu; kayip ve olasilik ihtimallerinin nadiren dogru ve

yeterli bir sekilde tahmin edildigi” de ifade edilmistir [92].

Ikinci risk yonetimi yaklasimi olan niteleyici yaklasima gore, riskler nitel olarak
tanimlanmaya ¢alisilmakta, riske bakis agis1, kavramsal ve grafik araclarla ortaya konulmaya
calisilmaktadir. Proje ydneticilerinin, proje destekleyicilerinin, pazarlama bdliimi
personelinin, miisterilerin vs. iriine iliskin beklentileri genellikle niteldir. Bu nitelikleri
sayisallagtirmaya calismak, ayr1 bir ¢aba gerektirmekle birlikte, yapilacak eylemi daha
karmasik hale getirecek, zaten sinirli olan zamanin etkin kullanilmasina engel olacak ve risk
yonetimi, proje ¢alisanlar1 igin bir faaliyet tuzagina doniisecektir. Niteleyici yaklagimin diger
bir 6zelligi, riskin olusmasina iliskin ihtimalleri, genis toleransh ifadeler kullanarak
tanimlamasidir. Bu durumda yapilan tahminlerin hata pay1 azalmaktadir. Yukarida sunulan
yaklagimlarin her ikisi de gilinlimiizde kullanilmaktadir. Ancak, avantaj durumlar
karsilastirildiginda, risk yonetimi i¢in en kullanilabilir yaklagimin niteleyici yaklasim oldugu
degerlendirilmistir. ISO/IEC Standard 16085:2006 standardina gore, risk yOnetiminin
amaci, risklerin siirekli olarak tanimlanmasi, analiz edilmesi, ele alinmasi ve izlenmesidir.

Bu noktada risk yonetiminin basaril bir sekilde uygulanmasinin sonucunda;

a) Gergeklestirilecek risk yonetiminin kapsami belirlenir.

b) Uygun risk yonetimi stratejileri tanimlanir ve uygulanir.

¢) Riskler proje boyunca tanimlanir.

d) Riskler analiz edilir ve ele alinmalar1 i¢in gereken kaynaklarin dncelikleri belirlenir.

e) Risk durumundaki degisikliklerin ve risk ele alma faaliyetlerinin ilerlemesinin
tanimlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi i¢in risk 6l¢iim yontemleri tanimlanir.

f) Riskin etkisini diizeltmek veya etkiden kaginmak icin dncelik, olasilik ve sonucuna gore

risk uygun sekilde ele alinir [91].
3.1. Yazilim Risk Tanimi ve Risk Faktorleri

3.1.1. Risk tanimi

Temel anlamda risk, Tiirk Dil Kurumu So6zligi (1988)’nde riziko veya zarara ugrama
tehlikesi; Meydan Larousse Sozligi (1990)’nde ise; bir zarara, kayba, tehlikeye yol
acabilecek bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi olarak ifade edilmektedir. Risk i¢in daha farkli

tanimlara da rastlamak miimkiindiir. Bu farklilik, kullanilan risk yonetim metodunun, riski



27

algilama biciminden kaynaklanmaktadir. Ancak, hangi tanim olursa olsun, risk kavramu ile
iki temel 6zellik anlatilmaktadir. Bu 6zellikler; kayip ve olasiliktir. Kayip ifadesiyle; zaman,
para, itibar, kalite gibi konularda karsilasacagimiz tehlikeler; olasilik ifadesi ile bu
tehlikelerin olusma potansiyeli anlatilmaktadir. Sonu¢ olarak riski; yazilim gelistirme
projelerinde 6nceden tespit edilmesi ve ¢Oziim tiretilmesi gereken, bunlar yapilmadiginda;
emek, zaman, para, itibar vb. kayiplara neden olabilecek potansiyel tehlikeler olarak
tanimlamak miimkiindiir [91]. Yazilim riski ise; “Basarili bir yazilim gelistirme projesini
tehlikeye atan, yanlis veya yetersiz bir yazilima neden olabilecek uygulama zorluklari,

gecikmeler ya da belirsizliklerdir.” seklinde tanimlanmustir [90].
3.1.2. Yazilim risk faktorleri

Asagida listelenen risk faktorleri, yazilim projeleri kapsamindaki risk calismalarinda
arastirmacilar tarafindan belirtilen yaygin ve genel faktorlerdir. Bu faktorlerin belirlenmesi

ve daha sonra kontrol edilmesi gerekmektedir.
Bu riskleri sdyle siralamak miimkiindiir;

Risk 01: Kapsam ve amaglarin belirsizligi ve yanlis anlasilmasi,

Risk 02: Detayli gereksinim analizi ve teknik dokiimantasyonunun tam bir sekilde
hazirlamada basarisizlik,

Risk 03: Gergekgi olmayan biit¢e ve planlamalar,

Risk 04: Yetersiz bilgi ve beceriler,

Risk 05: Kaliteli mimari ve tasarim belgeleri olmamasi,

Risk 06: Detayli yazilim gelistirme ve tamamlama planinin olmayisi,

Risk 07: Ust yonetimin projeye bagliliginin olmayis,

Risk 08: Proje yonetim metodolojisinin etkili olmayisi,

Risk 09: Gereksiz ozellikler (Altin kaplama),

Risk 10: Siirekli degisen gereksinimler,

Risk 11: Yeni teknolojiye gecis,

Risk 12: Asamali teslim yaklagimini kullanmadaki basarisizlik,

Risk 13: Yetersiz teknik yonetim,

Risk 14: Zararli rekabet faaliyetleri [93,94].

Cizelge 3.1'de ise, bilim adamlar1 ve onerdikleri riskler tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 3.1. Bilim adamlarina gore yazilim risk faktorleri

Boehm (1991)'e gore [90,95]

Personel eksikligi

Gergekei olmayan plan ve biitgeler

Yanlis fonksiyon ve 6zellik gelistirme
Yanlis kullanict arayiizii gelistirme
Gereksiz ozellikler

Gereksinimlerin stirekli degismesi

Harici eklenen bilesenlerin eksikligi

Harici uygulanan gorevlerin eksikligi
Gergek zaman uygulama eksikligi
Bilgisayar bilimi yeteneklerinin zorlanmasi

SEI (1996)'e gore [95,96]

- Uriin miihendisligi
Gereksinimler
Tasarim

- Gelistirme Ortami
Y Onetim siireci
Gelistirme sistemi

- Program Kisitlar1
Kaynak
Miisteri

Conrow ve Shishido (1997)’e gore [95,97]

Asiri, olgunlagmamis, gercekei olmayan veya kararsiz gereksinimler
Kullanicr ilgi eksikligi

Proje karmasikliginin kiiciimsenmesi

Performans eksikligi

Gergekei olmayan zamanlama planlama tahminlerinin maliyeti
Etkisiz proje yonetimi

Etkisiz entegrasyon, derleme ve test, kalite kontrol vb.
Beklenmeyen kullanici arayiiz zorluklari

Olgunlagsmamis veya denenmemis tasarim, siire¢ veya teknolojiler
Yetersiz is planlar1 veya konfigiirsayon kontrolii

Uygun olmayan metotlar veya ara¢ se¢imi veya yanlis metrikler
Egitim diistikligi

Yetersiz veya ¢ok fazla dokiimantasyon

Yasa veya anlagsma konular1

Eskime, modas1 gegme

Beklenmeyen zorluklar ve tageron liriinleri
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Cizelge 3.1. (devam) Bilim adamlarina gore yazilim risk faktorleri

Kansala (1997)'e gore [95,98]

Gereksinimlerin degismesi

Kilit personelin uygunlugu

Kilit personelin bagimlilig1

Diger sistemler i¢in arayiizler
Gereksiz ozellikler

Miisteri sdzlesmesi

Sozlesme imzalanan kisinin yetenegi
Personelin analiz becerileri

Alt projelerin teslimat giivenilirligi
Islevsel modelin karmasiklig
Personel s6zlesmesi

Yazilimi mantiksal karmagiklig
Yazilimin bakim yapilabilirligi
Proje yoneticisinin uygunlugu

Veri modelinin karmagikligi

3.2. Yazihim Projelerinde Risk Tiirleri

Riski bulmak ve yonetmek yazilim projelerinde en 6nemli konulardan biridir. Etkili yazilim
riski analizi, etkili bir yazilim planlama ve atamasina yol agmaktadir. Incelenen kaynaklara
gore, yazilim projelerinde karsilasilan risk tiirleri genel olarak sekiz baslik altinda

siralanabilir.
3.2.1. Zaman riskleri

Projenin ilerlemesini etkileyen, yanlis gérev ve donanim dagitimindan kaynaklanan ve sonug
olarak projenin istenen zamanda tamamlanmasini engelleyen veya tamamlanmamasina yol

acan risk tiirtidiir. Bu risk tiirli farkli nedenlerden kaynaklanabilir. Bunlar;

- yanlis zamanlama tahmini,

- gorev dagitimini1 dogru ve/veya verimli sekilde yapmamak,
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- Zzor faaliyetleri ve bunlar gerceklestirmek icin istenen zamani dogru sekilde
tanimlamamak,

- proje kapsaminda beklenmeyen degisiklikler [3].

Teknik risklere duyarlilik, destek risklerine duyarlik, maliyet risklerine duyarlik, es zamanlik
derecesi, kritik etkinliklerin sayisi, tahmin hatalar1 zaman risklerine yol acan etmenler

arasindadir [6].
3.2.2. Biitce (maliyet) riskleri

Finansal sorunlara yol acan risklerdir. Teknik risklere duyarlilik, programsal risklere
duyarlik, destek risklerine duyarlik, genel ve idari gider oranlari, tahmin hatalar1 biitge
(maliyet) risklerinin tipik kaynaklaridir [6]. Biit¢e riskleri, proje planini tehdit etmektedir.
Bu risklerin gergeklesmesi durumunda c¢izelgeler degismekte, maliyetler artmaktadir [99].
Biitgce (maliyet) riskleri genelde yanlis proje maliyeti hesaplamasi veya proje kapsami
genisletmesinden ortaya ¢ikar ve maliyet asimina yol agar [3]. Bu riskler igerisinde; nakit

akis1, sermaye ve biitce konular1 ve yatirim kisitlamalar1 bulunmaktadir [100].
3.2.3. Yonetim riskleri

Proje yoneticileri ve yliriitenlerden kaynaklanan, yanlis islem uygulamasi nedeni ile proje

basarisizligina yol acar. Bunlarin nedenlerini soyle siralamak miimkiindiir:

- Oncelikleri yanlis siralamak,

- Sorumluluklar1 yerine getirmemek,

- Kaynaklar1 bulundurmamak,

- Deneyim eksikligi veya deneyimsiz eleman almak,
- Kaynak planlamas1 yapmamak,

- Takim arasi iletisimi saglayamamak [3].

Bagka bir kaynaga gore yonetim riskleri; planlama eksikligi, yonetim tecriibesi ve egitim
eksikligi, iletisim sorunlari, Orgiitsel sorunlari, otorite eksikligi ve kontrol problemlerini

kapsamaktadir [9].
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3.2.4. Teknik riskler

Teknik riskler, genel olarak islevsellik ve basarim yetersizliginden kaynaklanir. Stirekli
isteklerin degismesi, gelismis tekniklerin bulunmamasi, istenen projenin zor islemler
gerektirmesi ve zor bir proje modeli kapsamasindan kaynaklanmaktadir [3]. Teknik riskler;
diller, projenin biiytikliigii, proje islevselligi, platformlar, yontemler, standartlar ve siiregler
ile ilgili sorunlar1 icermektedir. Bu riskler, asir1 kisitlamalar, deneyim eksikligi, yetersiz
tanimlanmis parametreler veya proje ekibinin dogrudan kontrolii disindaki kuruluslara

bagimliliklarindan kaynaklanabilir [100].

Performansin arttirllmasi veya kisitlara tabi olmasi ile ilgili risklerdir. Tipik olarak teknik
riskler, fiziksel Ozelliklerden, malzeme Ozelliklerinden, radyasyon ozelliklerinden,
test/modelleme sorunlarindan, tiimlestirme/arayliz sorunlarindan, yazilim tasarimindan,
emniyet gereklerinden, ihtiya¢ degisikliklerinden, hata belirlemeden, harekat ortamindan,
teknolojinin kanitlanmis olup olmamasindan, sistemin karmasik olmasindan tek ya da 6zel

bir yiikleniciye bagimli olunmasindan kaynaklanmaktadir [6].
3.2.5. Program riskleri

Proje smirin1 asan, denetim dis1 olaylardan kaynaklanan risk tiiriidiir. Sermayenin azalmasi
veya miisterinin dnceliklerinin degismesinden kaynaklanan risklerdir [3]. Projenin kontrolii
disinda kalan etmenlerdir. Program risklerinin kaynaklar1 genellikle, malzemenin
bulunurlugu, personel becerileri, emniyet, cevresel etkiler, iletisim sorunlari, is¢i grevleri,
ithtiyaglarin degismesi, politik destek, yiiklenicinin kararliligi, finans, yasal diizenlemelerde

degisiklik gibi konularda olabilmektedir [6].

3.2.6. Sozlesme ve yasal riskler

Sozlesme ve yasal riskler; degisen ihtiyaglari, pazar odakli programlari, saglik ve giivenlik

sorunlari, hiikiimet diizenlemeleri ve iiriin garantisi konularini igerir.

3.2.7. Personel riskleri

Personel riskleri; personel duraklamalari, deneyim ve egitim sorunlari, etik ve ahlaki

konulari, personel ¢atismalarini ve verimlilik sorunlarini igermektedir.
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3.2.8. Diger kaynakh riskler

Diger kaynakli riskler, mevcut olmayan veya geg teslim edilen ekipman ve sarf malzemeleri,
yetersiz araci, yetersiz tesisleri, dagitilan bolgeler, bilgisayar kaynaklarinin olmayist ve

yavas tepki siireleri kapsamaktadir [100].

3.3. Yazilm Risk Yonetim Stratejileri

Yazilim risk yonetim stratejileri temel anlamda Tepkisel (reaktif) ve Onleyici (proaktif)

olmak tizere iki sekilde ele alinmaktadir.

3.3.1. Tepkisel (reaktif) risk stratejisi

Bir tepkisel (reaktif) strateji, muhtemel riskler i¢in projeyi izler. Ayrilan kaynaklarin, bu
risklerle basa ¢ikmasi igin, s6z konusu risklerin gercek problem haline gelmesi
gerekmektedir. Yazilim ekibi, genelde bir seyler yanlis gidene kadar riskler hakkinda higbir
sey yapmaz. Sorun olustuktan sonra, ekip sorunu diizeltmek i¢in hizli bir sekilde girisimde
bulunur ve bu durum “yangin sondiirme modu” olarak adlandirilir. Bu girisim basarisiz

oldugunda, "kriz yonetimi" devralir ve proje ger¢ek manada tehlikede demektir.

3.3.2. Onleyici (proaktif) risk stratejisi

Onleyici (proaktif) risk stratejisi, risk yonetimi igin ¢ok daha akilli bir stratejidir. Bu strateji,
teknik caligsmalar baslatilmadan ¢ok Once baglar. Olasilik ve etkileri degerlendirilen
potansiyel riskler tanimlanir ve 6nem derecesine gore siralanirlar. Sonra, yazilim ekibi risk
yOnetimi i¢in bir plan hazirlar. Birincil amag, riskten sakinmaktir. Fakat tiim risklerden
sakinmak miimkiin olmadig: i¢in, ekip, kontrollii ve etkili bir sekilde cevap vermesine

olanak saglayacak bir acil durum plani gelistirmek igin ¢alismaktadir [101].

3.4. Yazilim Risk Yonetim Siireci

Konuyla ilgili olarak alt siire¢lere gore farklilik gésteren baz1 farkli metotlar sunulmustur.
Ornegin, Barry W. Boehm Yontemi: Boehm (1991) tarafindan gelistirilen bu yéntem, risk
degerlendirme ve risk kontrolii ana basliklar1 altinda toplam alt1 alt siire¢ olarak

gergeklestirilmektedir. Bu alt siiregler;

— Risk degerlendirme (tanimlama, analiz ve dnceliklendirme)

— Risk kontrolii (planlama, ¢éziimleme ve gézleme)’dir.
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Boehm metodolojisini tanimlarken, her alt siireg i¢in liste yonteminden maliyet analizlerine
kadar pek c¢ok yontemin kullanilmasini anlatmistir. Ancak, bu ydntemlerden higbirini,
kesinlikle kullanilmas1 gereken standart yontemler olarak gostermemis, bu konuda esnek bir

yaklasim izlemistir [90,91].

Richard Fairly Yontemi: Fairly (1994) tarafindan gelistirilen bu yonteme gore risk yonetim

siireci yedi adimi icermektedir. Bu adimlar;

— Risk faktorlerinin tanimlanmasi,

— Risk olasiliklariin ve proje tizerine etkilerinin degerlendirilmesi,

— Tamimlanan risklerin azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi i¢in strateji gelistirilmesi,
— Risk faktorlerinin gozlenmesi,

— Ihtiyag halinde acil durum planina basvurulmast,

— Acil durum planinin yetersiz kalmas1 durumunda kriz yonetiminin uygulanmast,

— Krizden kurtulmak.

Gorildigl tlizere Fairley’in risk yonetimi baslangigta Boehm’in gelistirdigi yonteme
benzemekle birlikte ilerleyen adimlarda farklilagan bir yap1 gostermektedir. Bununla birlikte

bu metot niceleyici yaklagimin bir 6rnegidir [102].

Chittister ve Haimes Risk Yonetim Metodu: 1EEE iiyelerinden Chittester ve Haimes (1993)
tarafindan “Hiyerarsik Holografik Modelleme” iizerine insa edilmis olan risk yoOnetim

siirecinde riskler, ti¢ farkli bakis agis1 ile degerlendirilmektedir. Bu bakis agilari;

- fonksiyonel ¢oziimleme (ihtiyag, tirlin, slireg, insan, yonetim, ¢evre ve yazilim gelistirme
konularmni dikkate alan),

- kaynak-temelli ¢oziimleme (donanim, yazilim, organizasyon, insan basliklarini i¢eren dort
basarisizlik alanini inceleyen) ve

- zamana bagl ¢oziimleme (yazilim siireclerini kapsayan)’dir.

Metot; Ne yanlis olabilir? Neyin yanlis gitmesi muhtemeldir? Sonuglar ne olabilir? Ne
yapilabilir? Hangi secenekler uygundur? Maliyet, fayda ve risk kapsaminda neler
degistirilebilir? Cari yonetim kararlarinin gelecege etkisi ne olabilir? sorularina cevap

aramaktadir. Bu nedenle metoda ait alt siiregler birbirinden ayr1 diistiniilmemektedir [103].
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Rockwell’in Risk Yonetim Siireci: Rockwell (1995)’in yontemi; risklerin tanimlanmasi,
karakterinin anlasilmasi, onceliklendirilmesi, 6nlenmesi, izleme/kontrol adimlari olmak
tizere bes adimdan olusmaktadir [104]. Risk yonetiminin ana hatlarini, performans, maliyet
ve zaman risklerini yaratan faktdrlerin siirekli izlenmesi, risk azaltici 6nlemlerin planlanmasi

ve risk durumunun stirekli gézden gegirilmesi olusturmaktadir [6].

Baska bir kaynaga gore risk yonetim siireci, bir iiriin veya hizmetin yasam dongiisii boyunca

sistematik olarak riskleri isaret eden siirekli bir siirectir. Bu siire¢, su faaliyetlerden olusur:

a) Risk yonetiminin planlanmasi ve uygulanmasi,
b) Proje risk profilinin yonetilmest,

c¢) Risk analizi yapilmasi,

d) Risklerin izlenmesi,

e) Risklerin ele alinmasi,

f) Risk yonetim siirecinin degerlendirilmesi.

Sekil 3.1°de risk yonetim siirecinin semasi farkli bir kaynaga gore verilmis olup her birinin

gorevi ayrintili olarak agiklanmugtir.

Hedef
Belirleme

Proje Ilgilileri RiSl_i
Yonetimi
Esaslar

Hedef
Oncelikleri

Cizelgesi

Beklentiler

Risk

Risk

Yonetimi ) _ :
Esaslart Degerlendirme Risk
Belirleme Senaryolar

Durum
Bilgisi

Durum
Bilgisi

Durum

Bilgisi

Yontemler

Organizasyon
Altyapisi

Arag ve Yontemler

Veri Deposu

Sekil 3.1. Risk yonetim siireci
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Risk yonetim siireci (Sekil 3.1); risk yonetimi esaslarinin belirlenmesi, hedef belirleme, risk
degerlendirme, risk kontrolii ve izleme alt siireclerinden olugmaktadir. Siirecin amaci, bir
projede karsilasilabilecek risklere iliskin dogru ve zamaninda bilgi {ireterek, proje ve
organizasyon yonetimi icra etmek, riskleri kontrol etmek i¢in maliyet-etkin eylemleri
belirlemek ve gerceklestirmektir. Siirecin baslangi¢ girdileri; hedefler, kaynaklar, zaman
cetveli, biitce ile organizasyon ve islevlerine iligkin bilgidir. Siirecin sonunda riskler
hakkinda siirekli gilincellenen bilgiler, dnceden tanimlanmis ve belirlenmis risk kontrol
eylemleri, risk ve risk yOnetimine iliskin veri ve tecriibeler elde edilecektir. Siirecin
uygulanmasindan proje yoneticileri sorumludur. Ancak, proje ilgilileri ile beraber projeyi
gergeklestirecek tiim personel siirecin isletilmesine katilmalidir. Yukarida belirtilen risk
yonetimi alt siireglerinin her biri, ihtiyaca ve degisen durumlara gore birka¢ defa
gerceklestirilebilecektir. Ancak, izleme alt siireci digerlerinden farkli olarak tiim siire¢
boyunca yiiriitiillen bir faaliyettir. Bu siireglere ait alt siiregler ile yontemler ilerleyen

boliimlerde anlatilmistir [91].

3.4.1. Risk yonetimi uygulama esaslari

Risk yonetimi uygulama esaslari, bir projede risk yonetiminin nasil uygulanacagi konusuna
aciklik getirir. Bu sorumluluk, projenin sahibine aittir. Siireg; projenin baslatilmasi, proje
ilgililerinin degismesi ve projenin tiim risk seviyesinin degigsmesi durumlarinda baglatilir ya
da yenilenir. Proje ilgililerinin degismesi, hedeflerin incelenmesi ve risk degerlendirme

stireglerinde ortaya ¢ikabilecek bir durumdur. Bu siiregte yapilan islemler sunlardir;

— Risk yonetimi i¢in temel hedeflerin belirlenmesi,

— Risk yonetiminin ilgi alaninin belirlenmesi (hangi risk alanlari tizerinde ¢alisilacak ve
caligmalar hangi seviyede detaylandirilacak),

— Risk yonetimi yetkisinin belirlenmesi uygun biit¢enin veya yetkinin tanimlanmasi,

— Kabul edilmis risklerin belirlenmesi (normal bir bakis agisi ile proje sahiplerinin daha dnce
kabul edeceklerini bildirdikleri risklerin tanimlanmast),

— Risk yOnetimi iglemleri, yontemleri veya tekniklerinin tanimlanmasi,

— Proje ilgilileri ve dnceliklerinin tanimlanmasi [91].
3.4.2. Hedef belirleme

Hedeflerin belirlenmesi siirecinin amaci, proje hedeflerini agik¢a tanimlamak ve tiim proje

ilgilileri ile hedeflerini dikkate almaktir. Bu kapsamda hedef belirleme siireci; proje
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planlamasinin baglamasi, yeni hedefler veya proje ilgilileri belirlenmesi durumunda
baglatilir. Siire¢ i¢inde var olan hedef tanimlar1 incelenerek, gerekirse daha agik hedef
tanimlar1 yapilir. Farkli proje ilgilileri, onlarin dncelikleri, 6nemleri ve hedeflerine yonelik
beklenti seviyeleri belirlenir. Siirece girdi saglayan unsurlar; proje yetki bilgisi, hedefler,
kaynaklar, zaman cetveli, biitce ve organizasyon tarafindan belirlenen risk yoOnetimi
esaslaridir (yontemler). Siirecin yiiriitilmesine iliskin sorumluluk proje yoneticisinde
olmalidir. Bu siirecin tamamlanmasi ile hedeflerin agikga belirlendigi ve tiim katilimcilarin
fikir birligine vardiklar1 ve 6rnegi Cizelge 3.2°de gosterilen bir hedef oncelikleri ¢izelgesi

elde edilmektedir [91].

Cizelge 3.2. Hedef oncelikleri

Proje Tlgilisi (Pi)
Hedef No Hedef Cinsi Hedef Ad1
Pi Adi Pi No
H1 Agik X pro!'eﬁmm Y.prOJe.s I8 Yonetim kadrosu P1
biitlinlestirilmesi
Muhasge P2
. . bolimii
Projenin Y siirede
H2 Sinirlama Pazarlama
tamamlanmasi =~ - P3
bolimii
Yonetim karosu P1
. o Pazarlama
Islenen verilerin istenen yer VR P3
. . - boliimii
H7 Yonlendirme ve zamanda dogrulukla PRSI
Proje yonetimi P4
sunumu - :
Miisteri P5

Cizelge 3.2, iki ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, hedeflerin sistematik bir
sekilde takip edilebilmesi amaciyla tiim hedeflere birer numara verilerek hedeflerin isimleri
belirtilmistir. Yine bu bdliimde hedeflerin 6zelliklerinin anlagilmasini kolaylastirmak igin
hedefler agik, yonlendiren ve simirlandiran hedefler olmak iizere ii¢ bashik altinda

belirtilmistir. Bu kapsamda;

Acik hedef: Ne kadar siire iginde, nasil, ne yapilacak sorularina iligkin cevaplarin agikca
bilindigi hedeflerdir.
Stmirlayan hedef: Uyulmasi gereken bir sinirlama ya da kurali anlatir.

Yonlendiren hedef: Hedefin yoniiniin agikg¢a belirtildigi tiirdiir.

En 6nemli hedefler, projenin planlanmasi ya da proje taahhiidiiniin olusturulmasi asamasinda
belirlenmektedir. Konuyla ilgili olarak hedeflerin tespit edilebilecegi alanlar asagida

belirtilmistir:
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— Proje gelistirme siireci,

— Kullanilan kaynaklar (¢ogunlukla personel ve zaman),

— Proje gelistirme maliyeti,

— Uriin ihtiyaglar1 (fonksiyonellik ve diger karakteristik dzellikler),

— Kaynak kullanima,

— Teknik sinirlamalar (donanim platformu, ¢alisan sistemler ve 6zel yazilim araglarinin

kullanilmasr) [91].

3.4.3. Risk degerlendirme

Risk degerlendirmede, risk analizi sonucu belirlenen risklerin agirlik oranlar1 hesaplanarak
derecelendirme yapilir ve 6nlem alinmasinin gerekli olup olmadigina karar vermek i¢in risk
degerlendirme kilavuzu hazirlanir. Ortaya konulan risk kaynaklarmin degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Risklerin degerlendirilmesinde uzmanlarin goriiglerinden, benzer sistemlerle
ilgili deneyimlerden, onceki projelerden alinan derslerden ve teknoloji degerlendirme

raporlarindan yararlanilmakta ve yapilan planlar gézden gegirilmektedir [6].
Risk degerlendirme faaliyetleri asagidaki konularda fayda saglamaktadir;

- Tehlikelerin taninmasi,

- Risklerin 6nceden belirlenmesi,

- Calisanlar i¢in giivenli ortam tesisi,

- Kazalarm 6nlenmesi ile kayiplarin azaltilmasi,

- Kalite ve verim artis1 saglanmast,

- Uluslararas1 sayginlik,

- Onleyici (proaktif) yaklasim uygulama ve acil durumlara hazir olma,

- Sorumluluklarin belirlenmesi ve gérev paylagimu,

- Karar vermede sistematik ve mantiksal bir yaklagim saglamasi,

- Karmagsik karar sorunlarinda segeneklerin ayrintili bir analizi olanakli kilmasi,

- Karar vericinin risk ve belirsizlikle ger¢ekei bir bigimde karsi karsiya gelmesi,

- Orgiit iginde iletisime yardime1 olmast,

- Bir karar sorunu i¢in ne kadar bilgi toplanacaginin karar vericiler tarafindan
belirlenmesi,

- Karar vermede yargi ve sezgiyi 6n plana ¢ikartmasi [6].



38

Risk degerlendirme siireci Sekil 3.2°de belirtilen alt siiregclerden olusur.

Risk Belirleme
Tablosu

Olas1 Riskler

Ham Risk Listesi
Risk

Tanmimlama

Ham
Risk

\SK Onceliklendirilmis
Listesi

Risk Senaryolari
Olas1 Riskler

Risk
Senaryolari

Beyin
Firtinasi

Risk
Onceliklendirme

Sekil 3.2. Risk degerlendirme siireci

Bu siirec temelde risk tanimlama ve risk analizi alt siireclerinden olusur. Beyin firtinasi gibi
islemler ve risk belirleme ¢izelgesi gibi veri depolar1 da risk tanimlama alt siirecine girdi
saglamaktadirlar. Risk analizi ise risk ¢oziimleme ve risk onceliklendirme alt siireclerinden
olusur. Risk degerlendirme siirecinin sonunda elde edilen ¢ikti, dnceliklendirilmis ve fayda
kayiplart hesaplanmis risklerdir. Ayrica, bu siirecin ¢iktisi, risk kontrolil siirecine de girdi

saglamaktadir [91].

Risk tanimlama

Riskin tanimlanmast; risk kaynaklarinin ve projeyi etkilemesi beklenen risk olaylarinin
belirlenmesidir. Bir kez yapilan bir islem olmayip, proje boyunca diizenli olarak
gerceklestirilmelidir. Riskin tanimlanmasinda yararlanilabilecek yontemler kontrol listeleri,

akis semalart ve uzman sahislar ile goriismeler olabilir [6].

Projeye yonelik olasi tehditleri belirlemek amaciyla gesitli yaklasimlarin kullanildigi bu
siireg, risk yonetimi esaslarinin belirlenmesi ve hedef incelenmesi siireglerinin hemen
ardindan baslatilir. Bu siireg i¢in saglanacak girdiler; hedefler, kaynaklar, zaman cetveli,

biitce, risk yonetimi uygulama esaslari, risk kontrol-listeleri ve daha onceki projelerden
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ogrenilen derslerdir. Siire¢ icinde kullanilacak ara¢ ve yontemler ise; beyin firtinasi
teknikleri, proje niteliklerinden ¢ikarilan ve proje ilgililerinden alinan bilgiler, danigsma
toplantilart ve diger goriismelerdir. Siireg, risk tanimlamak i¢in tiim yontemlerin denenmesi
veya proje yoneticisinin siirece ayrilan zamani yeterli bulmasi ile son bulur. Bu siirecin
hedefi, projeye yonelik risklere iliskin mantikli bir liste elde etmektir. Bu kapsamda 6rnek

bir risk tanimlama durumu Cizelge 3.3’te verilmistir [91,105].

Cizelge 3.3. Risk tanimlama ¢izelgesi

Uriin Miihendisligi

Gelistirme Cevresi

Program Sinirlamalari

1. intiyaclar

1. Gelistirme Siireci

1. Kaynaklar

Siireklilik Bigimsellik Zaman Cetveli

Tamlik Uygunluk Personel

Aciklik Siire¢ Kontrolii Biitce

Degerlilik Asinalik Kolayliklar

Uygulanabilirlik Uriin Kontrolii 2. Anlasma

Yenilik 2. Gelistirme Sistemi Anlagma Cesidi

Olgek (Zaman, Planlama) Kapasite Sinirlamalar

2. Tasarim Uygunluk Bagimliliklar

Fonksiyonellik Kullanilabilirlik 3. Program Arayiizleri

Zorluk Asinalik Miisteri

Araylizler Giivenilirlik Anlasma Yapilan Sahislarla Isbirligi
Performans Sistem Destegi Anlagma Yapilan Sahsi Personeli
Test Edilebilirlik Dagitilabilirlik Yonetimle Isbirligi

Donanim Kisitlamalar1 3. Yonetim Siireci Saticilar

3. Kod ve Birim Test Planlama Politikalar

Uygulanabilirlik

Proje Yonetimi

Test Edilmek

Program Arayiizleri

Kodlama/Uygulama

4. Yonetim Metotlar:

4. Entegrasyon ve Test

[zleme

Cevre Personel Yo6netimi
Uriin Kalite Garantisi
Sistem Konfigiirasyon Y dnetimi

5. Miihendislik Ozellikleri

5. Cevre

Siirdiiriilebilir Destek Kalite Tutumu
Giivenilirlik Isbirligi
Tehlikeden Uzak Olmak Tletisim
Giivenlik Moral

insan Faktorleri
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Risk analizi

Bu siirecin hedefi, risk senaryolarini hazirlamak ve risk kontrol eylemlerinin planlanabilmesi
i¢in proje risklerini detayli olarak tanimlamaktir. Risk analizi siireci; risklerin olasiliklarini,
etkilerini hesaplayabilmek ve Onemli riskleri belirlemek i¢in risk bilesenlerinin analiz
edilmesi siirecidir. Siireg, ilk risk degerlendirmesinde ve her yeni tespit edilen risk icin
yeniden baslatilacaktir. Siirecin isletme sorumlulugu proje yoneticisine aittir. Siirecin girdisi,
risk listesidir. Ciktis1 ise, dnemli riskler konusunda siirece katilan personelin fikir birligi ile
tiretilen Onceliklendirilmis risk senaryolaridir. Risk analizi siirecinde temel olarak iki alt
siireg gerceklestirilmektedir. Bunlardan; birincisi segilen risklerin senaryolar halinde
dokiimante edildigi risk senaryosu gelistirme, ikincisi risk senaryolarinin siralanarak

onceliklendirilmesidir [91].

Risk senaryosu gelistirme

Bu siireg, riskler i¢in senaryo gelistirmeyi amaglayan, siire¢ ¢iktis1 olarak en muhtemel
riskler i¢in risk senaryolarinin iiretildigi ve proje yoneticisinin sorumlu oldugu bir siiregtir.
Bu yontem, riskin ¢oziimlenmesine iligskin farkli bakis acilarini ortaya koymaya calisan
grafiksel bir yontem olup; analiz grafigi, temel kavramsal risk elemanlarin1 ve aralarindaki
iliskileri gdstermektedir. Burada oklarm yénii iliskinin ydniinii de gdstermektedir. Ornegin;
Sekil 3.3’te gosterilen risk faktorii ve risk olay1 arasindaki iliski, “risk faktorii risk olayinin

olasiligii etkilemektedir.” seklinde anlasilmalidir [91,92].

Durumunu degigtinic
Dumnminu degistinic Olasiligim etkiler ‘
Risk e
sX sk Ik Risk -
Faktorii » 01;1}1 > Ciktis: - " Rfak51you
Il:‘" - :_I%
E
E O
=
g Sonmuclamr
o Olasiligim etkaler
Y
Risk
Kayp e Ciktisa
Degerlendirme
yapilir

Sekil 3.3. Analiz grafigi
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Risk elemanlarindan risk faktorii; negatif etkileri olan bir olayin olugsma olasiligini etkileyen

bir durumdur. Ancak, bir olasilik icermemektedir. Risk faktoriiniin 6rnekleri Cizelge 3.4’te

verilmigtir [91].

Cizelge 3.4. Risk elemanlarinin 6rnekleri

Risk Elamanm

Yazilhim Miihendisligi Alanindaki Ornekler

Risk Faktorii

Tecriibesiz personel

Yeni yontemlerin kullanilmasi

Yeni araglarin kullanilmasi

Degisen ihtiyaclar

Risk Olayr

Sistemin ¢okmesi

Kilit personelin projeden ayrilmasi

Bir yontemin 6grenilmesi i¢in ilave zaman ihtiya¢ duyulmast

Temel bir ihtiyacin degismesi

ik Risk Ciktis1

Sistemin ¢aligmamasi

Personelin sayica ve yetenek olarak zayif olmasi

Planlanan zamanin gerisinde olmak

Yeni bir isin yapilmasina ihtiya¢ duyulmasi

Reaksiyon

Gecikmeli de olsa sistemin calistirilmasi, daha dnceki ¢aligmalarin yedeklenmesi

Yeni personel gorevlendirilmesi, stirecin personele 6gretilmesi

Risk Ciktisi

50000 TL ilave maliyet

2 aylik gecikme

Baz1 fonksiyonlarin ¢alismamasi

Satic1 olarak itibar kaybi

Fayda Kaybi

Yatirimci veya miisteri tarafindan algilanan zarar

Ornek olarak verilen risk faktdrlerinden bazilari, risk olayinin olusma olasiligin artirirken

bazilar1 da azaltmaktadir. Risk faktérii kavrami ile sonsuz sayida olabilecek ve risk olaymi

etkileyebilecek tiim faktorlerin ortaya konulmasi amaglanmamaktadir. Risk olay:, negatif

etkili bir olayn olusumunu ya da negatif sonugclara iliskin bir bilginin elde edilmesini ifade

eder. Diger bir eleman ilk risk ¢iktisi’dir. Bu eleman ile risk olay1 olustuktan sonra ortaya

¢ikan durumun tiim yonleriyle kavranmasina imkan saglayacak dokiimantasyon yapilmasi

amaglanmaktadir. Reaksiyon, olusan risk olay1 ve ilk risk ¢iktisina uygun olasi eylemleri

ifade eder. Reaksiyonlar, risk olaylarinin olasiliklarini etkilemektedir. Risk ¢iktist ile projeye

iligskin risk olaymin son ¢iktisi ifade edilir. Risk ¢iktis1 kavram ile her bir proje hedefine

iligkin etkiler ifade edilirken, Fayda kayb: kavramu ile ¢iktilarin toplam etkisinin siddeti ifade

edilmektedir. Analiz grafiginin bir 6rnegi Sekil 3.4 te belirtilmistir [91].
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Faktor Risk Ciktisi
Kullanier arayiizii ]
aracina yabanct olmak - Ilave biitge,
Reaksiyon zamaninda
. Ciktiyt bitirememek,
y ilk Risk Ciktist kabul itibar kayb:
Risk Olayr — B et
Projenin .
Cabaya iliskin zamanmda | -
| bi i .. |Reaksiyon
yanlis tahmin bitmemesi, ilave . Risk
N A isk Ciktisi
biitge masraflari Yeni
v, kaynak
s kullan Maliyette
Faktor ®  Snemli arti
Kullanicr arayiizii

tasarimi konusunda
tecriibesiz olmak

Sekil 3.4. Ornek analiz grafigi

Tiim risk maddeleri gozden gecirilerek hangilerinin analiz siirecine dahil edilecegi agik¢a
belirtilmelidir. Bu konuda kural, en 6nemli risklerin secgilerek senaryolastirilmast ve risk
gruplan icinde kalan diger risk maddeleri icin ilerleyen zamanda risk kontrol eylemleri
gerceklestirilinceye kadar senaryo gelistirmektir. Bu siirecin asil fonksiyonu, risk tanimlama
stirecinde belirlenen tiim risklerin analiz grafiginde gosterilmesi degil, gelecekte
karsilagilma ihtimali olan ve Onemli risklerin se¢imi i¢in esaslarin belirlenmesi, yerine
getirilmesi gereken bir fonksiyondur. Asagida belirtilen kistaslar karsilasilmasi olasi

risklerin se¢imi i¢in hazirlanmstir;

— Senaryo i¢inde gosterilen olayin ger¢eklesmesi ihtimalinin hesaplanabilmesi ve olusum
slirecinin zaman periyodunda gdsterilebilmesi,
— Senaryoda belirtilen son ¢iktilarin yeterli seviyede olmasi,

— Risk kontrol eylemlerinin, tiim senaryolardaki olaylar igin benzer ya da ayni olmasi.

Senaryo gelistirmenin son adimi, senaryolarda gosterilecek son ¢iktilarin tahmin
edilmesidir. Son ¢iktilar, iiriin niteliklerine bagh olarak, tahmin yontemleri ve araglarina

bagli olarak, nitel ya da nicel olarak ifade edilebilir.
Risk onceliklendirme

Risk yonetimi ic¢in ayrilan kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle, tiim risk senaryolarinin

analiz edilmesi veya ortadan kaldirilmasi miimkiin olamamaktadir. Bunun yerine 6nemli
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riskler iizerinde odaklanmak, zaman ve kaynak ayirarak onlar1 yonetmek daha uygundur.
Bunun icin risk senaryolarinin 6nem derecelerine gore siralanmasi gerekmektedir.
Onceliklendirme siirecinde, senaryolarm olasilik ve fayda kayb1 siralamalar1 kullanilmakta
ve senaryolarin digerlerine gore orantisal etkinlikleri aragtirilmaktadir. Bir senaryo, diger
senaryolara gore orantisal olarak {istiindiir. Yani, senaryolarin orantisal etkinligi, yukaridan

asag1 ve soldan saga dogru siralanmaktadir (Cizelge 3.5) [91].

Cizelge 3.5. Risk senaryo siralamasi orant1 etkinligi ¢izelgesi

Risk Senaryo Risk Senaryo Olasihgi

Fayda Kaybi Sira 1 Sira 2 Sira 3 Siran
Sira 1 Senaryo 1 Senaryo 2
Sira 2 B Senaryo 3

Sira 3 Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6

Sira n Senaryo 7

3.4.4. Risk kontroli

Risk kontrolii, bir planlama ve icra siirecidir. Siirecin planlama boliimiinde amag, risk
kontrol eylemlerinden maliyet etkin olanlarin 6nerilmesi ve secilmesidir. Bu kapsamda,
temel islev hangi risklerin en biiyiik tehdidi ortaya ¢ikaracagini belirlemek ve riski ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in uygun risk kontrol eylemini se¢gmektir. Siirecin girdisi, kismen
onceliklendirilmis risk senaryolaridir. Siirecin ¢iktisi ise, secilmis risk kontrol eylemleri ve
risk izleme olgekleridir. Bu siirecin yiiriitiillmesi sorumlulugu da proje yoneticisine aittir. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in risk senaryolarinin ve risk kontrol eylemlerinin siralanmast
gerekmektedir. Yani, risk kontrol planlama, olas1 risk kontrol eylemlerinin belirlenmesi ve
uygulanacak maliyet-etkin risk kontrol yonteminin se¢imidir. Bu siire¢lerin ikisi de birbirine
baghdir. Yiiksek seviyeli risk senaryolari segildikten sonra, her bir senaryo i¢in olasi kontrol
eylemi onerilir. Cizelge 3.6°da, risk elemanlarinin incelenmesi igin destekleyici sorulara yer

verilmistir [91].
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Cizelge 3.6. Risk elemanlarinin incelenmesi i¢in destekleyici sorular

Risk Elemam Muhtemel Sorular
Bazi risk faktorleri ¢ikarilabilir mi?

Risk Faktorii Baz1 risk faktorlerinin etkileri disiiriilebilir mi?
Bazi giincel risk faktorlerinin etkileri diisiiriilebilir mi?
Risk olayinin olugma olasiligini azaltmak i¢in ne yapilabilir?
Deneme yanilma yapilabilir mi?

Risk Olayr

Egitim ihtiyac1 var midir?
Teknoloji veya prototip gelistirilebilir mi?

Risk Ciktis1 é;;zrrég'ciit;lirlrll; gllljgtlltlir olabilir mi? Ornegin daha fazla personelin gérevlendirilmesi
Bagka hangi reaksiyonlar1 kullanabiliriz? Su anda kullanilmalarina imkén var
midir?

Reaksiyon Daha etkili reaksiyonlar olabilir mi?
Acil durum planlarindan daha fazlasini yapabilir miyiz?
Son risk ¢iktilarini bagka yontemlerle dengeleyebilir miyiz?
Tiim {irtin niteliklerinin 6nemi esit midir?
Son Risk Gikust Hangi son risk ciktilar1 fayda kaybi i¢in 6nemli degildir?
Uzun donemde ortaya cikabilecek fayda kayiplarini azaltmak icin yontemler var
midir?

Bununla birlikte risk yonetimi karar verme siireci icin belirlenebilecek risk yonetimi karar

verme siireci segenekleri de Sekil 3.5°te gosterilmistir [9].

Risk kontrol eylemi

seceneklert
| | | ]
Pasif dAC‘l Kaybi Riskten ~ Olay
tedbirler wrum azaltmak kagmmak ihtimalini
planlart azaltmak
Bekle gor Sigorta Dengeleyici Hedefleri Risk
fayda degistirme | || }Zlf‘}??
iloi edi iiretmek olgegini
Bilgi edin Riski g57lemek
las =
Risk paym Riski Alternatif )
izleme . 1 aktarmak bir arag I Eﬁk ,
N olgegini Riski secmek | Y fakiorimd
belirleme yonetimin etkilemek
izerine [ || Onceki
almasi ¢Oziimler
| | | |
Kaynak Fazla personel Ilave mithendis Hazirlayict
ayirmak gorevlendirme destegi saglamak calisma

Sekil 3.5. Risk yonetimi karar verme siireci secenekleri
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IIk risk kontrol eylemi segenegi, Pasif Tedbirler’dir. Karar vermek igin yeterli bilgiye sahip
olunmadig1 veya riskin 6nemsiz oldugu ve kontrol etmek i¢in herhangi bir yontem
bulunamadigr zaman tavsiye edilmektedir. Ana segencklerden ikincisi, Acil Durum
Planlar’dir. Bu segenek risk olusmadan Once senaryolar ig¢in hazirlanan ve riskin
etkilerinden korunmay1 saglayabilecek planlarin gelistirilmesini ifade eder. Kayb: Azaltma
ana se¢eneginin altindaki segenekler, meydana gelen zarar1 (son risk ¢iktilar1 veya fayda
kayiplar1 gibi) azaltmaya veya hafifletmeye katkida bulunabilecek risk kontrol eylemleridir.
Riskten Kag¢inma segeneginin altinda bulunan iki alt segenek, kayip azaltma segenekleri
tarafindan da kullanilmaktadir. “Alternatif bir ara¢ se¢me” alt segenegi, alternatif
yaklagimlar, yontemler, teknolojiler, kaynaklar kullanmak anlamina gelmektedir. Her bir
alternatif, cesitli 6zellikleri ile proje riskini olumlu yonde etkilemektedir. Bu alternatiflerin
degismesi, proje riskinin yapisini da degistirecektir. “Hedeflerin degistirilmesi” segenegi,
daha sik kullanilan ve etkin bir yontemdir. Son segenek ise, Olaywn Ihtimalini Azaltma dir.
Bu segenek de; “Risk faktorlerinin etkilenmesi ve risk izleme Slgeklerini gozlemek™ alt

secenekleri ile uygulanmaktadir.

Olas1 risk kontrol eylemleri belirlendikten sonra, segilen eylemlerden etkin olanlar

uygulanmaktadir. Risk kontrol eylemlerinin se¢imi i¢in bes kistas kullanilmaktadir. Bunlar;

— Risk senaryolariin sirasi,

— Risk kontrol eyleminin etkinligi,
— Kaynaklarin uygun olmasi,

— Proje ilgililerinin 6nemi,

— Risk kontrol eylemi uygulamaya iliskin ivedilik durumudur.

Risk kontrol eylemleri belirlendikten sonra, proje yonetiminin birer parcasi olurlar. Risk
kontrol eyleminin uygulanmasi, kontrol eyleminin seg¢ilmesinden hemen sonra
baslamaktadir [91]. Sonug olarak bu asama; muhtemel riskleri ve etkilerini izlemek amaciyla
hazirlanan risk eylem planlariin yiiriitiilmesi iizerine raporlar igerir. Risk durumlarinin
siireci, risk eylem planina bakilarak analiz edilir [106]. Risk kontrol ydntemleri,
onceliklendirilmis riskler dikkate alinarak proje sahibinin hedeflerine ve gelistirilen yazilim
en az maliyetle gerceklestirilmesine uygun olarak secilmelidir. S6zkonusu yontemler temel
anlamda; risk kabulii, riskten kacinma, riskin azaltilmas: ve riskin transferi olmak tizere dort
baglik altinda da toplanabilir (Sekil 3.6) [107].
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Risk Kontrol Yontemleri

l
I l l 1

Riskin Kabulii Riskten Kaginma Riskin Azaltilmasi Riskin Transferi

Sekil 3.6. Risk kontrol yontemleri
Riskin kabulii

Riskin varligini kabullenerek gelistirilen yazilimi kullanmaktir [107]. Kabul etme stratejisi,
proje ekibinin bu riskle basa ¢ikmak ig¢in proje yonetimi planini degistirmemeye karar
vermesi ya da bagka bir uygun yanit stratejisi belirleyememis olmasi anlamina gelir. En
yaygin aktif kabul stratejisi, riskle basa ¢ikmaya yonelik zaman, para ya da kaynak tutarlari

igeren beklenmedik durum yedekleri olusturmaktir [108, 109].

Riskten kacinma

Riskin olusmasina sebebiyet veren etkenin yok edilmesidir. Ornegin, kullanilan yazilimda
risk olusturan béliimiin yiiklenmemesi veya kullanilmamasi gibi [37]. Riskten kaginma, bir
projeyi negatif etkileyebilecek durumlar1 6nlemeyi amaglar. Proje yonetimi planini, tehdidi
tamamen devre dis1 birakacak sekilde degistirmek gerekir. Kaginmaya 6rnek olarak, zaman
cizelgesinin uzatilmasi, stratejinin degistirilmesi ya da kapsamin azaltilmasi gdsterilebilir.

En radikal kaginma stratejisi, projeyi tamamen durdurmaktir [108, 109].

Riskin azaltilmasi

Riskin ger¢eklesmesi halinde olusacak etkinin uygulanan kontroller ile azaltilmasidir [107].
Riski azaltmak, olumsuz bir risk olayinin olasiligini ve/veya etkisini azaltarak kabul
edilebilir esik sinirlarinin igine ¢ekmek anlamina gelir. Projede gerceklesebilecek bir riskin
olasiligin1 ve/veya etkisini azaltmak i¢in erken bir asamada eylemde bulunmak, genellikle
risk gerceklestikten sonra olugsan hasari onarmaya caligmaktan daha etkindir. Azaltma
eylemlerine 6rnek olarak; daha az karmasik siire¢ler benimsemek, daha ¢ok test yapmak ya

da daha istikrarl bir tedarik¢i segmek gosterilebilir [109].
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Riskin transferi

Riskin olugmasi durumunda meydana gelebilecek kaybi karsilayacak yontemler bularak
riskin baskalarina transfer edilmesidir. Ornegin, sigorta yaptirmak veya kesin teminat
mektuplar1 gibi [107]. Risk transferi, tehdidin olumsuz etkisinin bir kismin1 ya da tamamint,
yanitin sahipligiyle birlikte iiclincii bir tarafa aktarmay1 gerektirir. Riski transfer etmek, riski
ortadan kaldirmaz, sadece

riskin yOnetilmesi sorumlulugunun bagka bir tarafa

devredilmesini saglar [109].
3.4.5. Risk izleme

Bu siireg, projenin ve risk durumunun izlenmesi amaciyla, projeye iliskin muhtemel
degisikliklerin ve risk izleme 6lgeklerinin siirekli kontrol edilmesidir. Siirecin girdileri; risk
izleme Olgekleri, risk yonetimi uygulama esaslari, hedef nitelikleri ve analiz grafigidir.
Ciktilart ise, durum raporlaridir. Siirecin yiiriitiillmesi sorumlulugu proje yoneticisine aittir
[91]. Sonug olarak, yonetim stiregleri irdelendiginde bu siirecin; risk tanimlama, risk analizi,

risk planlama, risk kontrolii ve risk izleme adimlarindan olustugunu séylemek miimkiindiir.

Cizelge 3.7’de, risk yonetim siireci adimlarina gore ayrintili bir analiz verilmistir [110].

Cizelge 3.7. Risk yonetim siirecindeki adimlara gbre ayrintili bir analiz

Risk Yonetim Uygulanan Siirece
Siireci yg ) Girdiler Ciktilar
Teknikler Katilanlar
Adimlan
Beyin Firtinasi Proje Yoneticisi
Simiilasyon Takim Uyeleri Hedefler Kaynaklar
Senaryo Analizi | Risk Yonetim Zaman Cetveli Biitce
Risk Ongoriismeler Ekibi Risk Yonetimi
Tammlam Prototipleme Miisteriler Uygulama Esaslar1 Risk Listesi
a M3 Kontrol Listeleri Ekip Harici Konu | Risk Kontrol Listeleri
Akis Semalart Uzmanlari Daha Onceki Projelerden
Uzmanlarla Paydaglar Ogrenilen Dersler
Goriismeler Uzmanlar
Takim Uyeleri
. Risk Yo6neti
Metrikler E|l<sibi onetm
. .. | Karar Agacl . S Onceliklendirilmi
Risk Analizi arar Agagiarl Proje Yoneticisi Risk Listesi .nce penditimiy
Senaryo . Risk Senaryolar1
o Bagka Proje
Analizleri o e
Yoneticileri
Uzmanlar
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Cizelge 3.7. (devam) Risk yonetim siirecindeki adimlara gore ayrintili bir analiz

Transfer Etme

Senaryolari

Risk Yonetim Uygulanan Siirece
Siireci Y9 ) Girdiler Ciktilar
Teknikler Katilanlar
Adimlan
Akis Semalart Proje Yoneticisi
Risk Isbirligi ile Risk Yoénetim Risk Listesi Strateji,
Planlama Calisma Ekibi Analiz Sonuglar1 Secgenek ve Eylem
Strateji Risk Yonetimi On Planlar Planlar
Belirleme Uzmanlar1
Kabul Etme Se¢ilmis Risk
. Kismen .
Risk Kaginma Proje Yoneticisi | Onceliklendirilmis Risk | ontrol Eylemleri
Kontrolii Azaltma ) ¥ Risk Izleme

Olgekleri

Risk izleme

izleme ve
Degerlendirme

Proje Yoneticisi

Risk izleme Olgekleri
Risk Yonetimi
Uygulama Esaslar1
Hedef Nitelikleri
Analiz Grafigi

Durum Raporlari
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4. YAZILIM PROJELERIi iCiN YAPAY ZEKA TABANLI RiSK
YONETIMI

Bu calismada, yazilim projeleri i¢in yapay zekaya dayali risk yonetimi saglayan bir model
Onerilmis ve web tabanli bir sistem gelistirilmistir. Model, risk yonetim faaliyetlerini i¢eren;
risklerin tanimlanmasi, analizi, planlanmasi, kontrolii ve izlenmesi adimlarini esas
almaktadir. Calismanin kisa adi WEBRISKIT (Web-Risk-Kit) olarak belirlenmis olup

yeteneklerini genel olarak su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

e  Web tabanli olmasi,

e Yapay zeka tekniginin kullanilmasi,

e llgili yazihm projesinin maliyet, takvim, bilyiikliik ve isgiicii gibi degerlerinde
olusabilecek riskleri tespit edebilmesi,

e Tespit edilen riskler ile ilgili dnceliklendirme ve analiz yapabilmesi,

e Projenin riskleri ve gelecegi ile ilgili tahmin ve 6nerilerde bulunabilmesi,

e Gecmiste yapilmis projeler 15181 altinda karar verebilmesi,

e Veri tabami aracilifiyla verilerin kayit altina alinabilmesi ve giincelleme
yapilabilmesi,

e Proje risklerini siire¢ icerisinde takip edebilmesi,

e Risk faktorlerinin kontrolii igin planlama yapabilmesi,

e Proje yoneticisinin istegine gore diizenlemeler yapabilmesi,

e Projenin ilerleyisini kontrol edebilme ve teslimat tarihleri, kaynaklarin durumu,
miisteri miidahalesi gibi durumlarda yeniden diizenleme yapabilmesi,

e Proje yoneticisini veya ilgili sorumluyu e-mail yoluyla bilgilendirmesi,

e Tiim is ve islemlerin raporlanabilmesi.

Risk yonetim siireci dikkate alindiginda, ¢alismanin literatiirde var olan ve ulasilabilen diger
uygulamalarla  birtakim  farkliliklart  ortaya  ¢ikmaktadir.  Bunlardan  bazilar,
yetenekleri/ozellikleri bakimindan karsilastirmali olarak Cizelge 4.1°de verilmistir. Burada
ozellikle, risk tanimlama, risk analizi ve risk kontrolii basliklarinin hemen hemen tiim
araglarda bulundugu ancak diger Ozelliklerin sadece bazi araglarda yer aldigi dikkat

¢ekmektedir.



Cizelge 4.1. WEBRISKIT ile diger risk yonetim araglarinin karsilastirmali gosterimi

ARACLAR

. . RIS3 RISK- WEBRISKIT

OZELLIKLER RISGEN REMIS | STRA DATABASE METRIX | ARMOR | @RISK | RISK+
Risk tamimlama + + + + + + + + &
Risk 6nceliklendirme - + 3 3 - - - + +
Senaryo kurgulamasi - - - - - - - + +
Risk analizi + + + - + + + + +
Risk tahmini - - + - + - + - +
Risk planlamast + + - - - - - - +
Risk kontrolii + + + = + + + o +
Risk izleme - - - - + - - + +
Karar destek iglemi - + - - - - - - +
Grafik destegi - - - - + - + + +
Veri tabani kullanimi, kayit olugturma + - - + - + - - +
Riskler hakkinda 6neri sunma - + - - - - - - +
Ayni1 anda birgok proje i¢in analiz destegi - - - - - - - - +
Farkli alanlara sahip projeler i¢in analiz destegi - - - + - - + + +
MS Project dosyasi lizerinden analiz destegi - - - - - - - + +

0S
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Caligmada, oncelikle MS Project programinda analiz edilecek projenin is paketleri, bir defaya
mahsus olmak tiizere analiz siirecinin basinda girilmektedir. Daha sonra proje bilgileri
dosyasi, MS Project programindan .xml uzantili olarak kaydedilmekte ve gelistirilen
WEBRISKIT uygulamasina gomiilmektedir. Aktarilan proje verileri iizerinden, kullanici
veya proje yoneticisi tarafindan herbir is paketi i¢in basar1 kriterleri eklenmekte ve bu
kriterler risk faktorleriyle iliskilendirilmektedir. iliskilendirme durumuna gore, sistem proje
risk puanlarii hesaplayarak gelistirilen yazilimda olusabilecek riskli faktorleri ve risk

diizeylerini belirlemektedir.

Daha sonra YSA metodu ile (6nceki veriler veya kontrol listelerinden elde edilen veriler 15181
altinda) proje siiresindeki, biitgesindeki, personel sayisindaki, hedeflerdeki ve proje
basarisindaki sapmalar tahmin edilmekte, genel ve muhtemel risk durumu yoneticiye
sunulmaktadir. Devam eden projelerde, ¢alismanin herhangi bir zaman diliminde girilen

degerlere gore tekrar ayni siireg islemektedir.

Son olarak, elde edilen risk puanlar1 dikkate alinarak sistem her bir risk faktorii i¢in bir risk
kontrol yontemi belirlemekte ve kullaniciya ayrintili bilgi ve Onerilerde bulunmaktadir.
Kullanic1 veya proje yoneticisi istedigi durumda kendi kontrol yontemini de
belirleyebilmektedir. Bahsedilen sistemin genel yapisi Sekil 4.1°de; caligmanin herhangi bir

zaman diliminde girilen degerlere gore sonug gosterimi ise Sekil 4.2°de verilmistir.
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4.1. Yontem

Calismanin ilk evresinde uzmanlarla goriisiiliip beyin firtinasi yapilarak “Takim Uyeleri
(Gelistirici ve Test Elemani)” ve “Yonetici (Analist, Uzman, Takim Lideri, Proje yoneticisi
ve Genel Yonetici)” basliklari altinda iki adet kontrol listesi formu hazirlanmistir (Ek-1 ve
Ek-2’ye bakimz). S6z konusu formlar, iic béliimden olusmaktadir. Ik béliimde, yazilim
projelerinin; proje alani, pozisyonu, proje siiresi, proje biitgesi ve personel sayisi bilgilerine;
ikinci boliimde, proje siiresinde, biit¢cesinde, personel sayisinda, hedeflerde ve basarisinda
sapma olup olmadigina; son olarak iciincii boliimde ise, sekiz ana baslik altinda toplanan ve
5’11 likert yontemiyle risk diizeyleri ve olugsma sikliklar1 sorgulanan 40 adet risk faktoriine

yer verilmistir.

Hazirlanan kontrol listesi formlarina gore, yapilan ¢alismanin YSA kismini olusturan giris
ve ¢ikis maddeleri tespit edilmistir. Calismanin YSA bolimiiniin girislerini (45 adet); ilk
boliimde yer alan 5 madde ve son boliimde yer alan 40 adet risk faktorii (yapilan korelasyon
analizi sonucu kontrol listesi formunda bulunan bu risk faktorleri arasindaki anlamli iligkiler)
olusturmaktadir. Cikislar ise (5 adet), proje siiresindeki, biitgcesindeki, hedeflerdeki, personel
sayisindaki ve proje basarisindaki sapmalardir. Giris ve c¢ikiglar belirlendikten sonra,
sistemin tahmin siirecini gergeklestiren YSA modeli MATLAB programi ile
olusturulmustur. Olusturulan model, .dIl kiitiiphanesine ¢evrilerek gelistirilen WEBRISKIT
uygulamasina gémiilmiistir. WEBRISKIT, Microsoft Visual Studio ile, veri tabani ise

Microsft SQL Server ile gelistirilmistir.

Risklerin olusmasini 6nleme, olusan risklerin etkilerini azaltma, riskin projeye etkilerini,
durumunu, biiytikligiinii ve ne zaman olusacagina iligkin bilgileri elde etmek ve yonetmek
amaciyla risk faktor verileri kullanilmistir. Bu faktor verileri, alanla ilgili proje liderleri,
aragtirmacilar veya yazilim sirketlerinden resmi yazi ve 6ngdriisme ile elde edilmistir. Biiyiik
bir kismi ise, kontrol listeleri formlar1 araciligiyla kullanicidan, proje yoneticisinden veya
daha oOnce yapilmis yazilim projelerinden toplanmistir. Risk faktorlerin kolaylikla
yonetilmelerine imkéan saglamak igin, riskler kaynaklarina gore gruplandirilarak basliklar
halinde belirlenmistir. Ayrica takip edilmelerinde de kolaylik saglamak i¢in risklere numara
verilmistir (ZR1 (Zaman Riski 1), YR2 (Yo6netim Riski 2) gibi). Risk faktor verileri
kullanilarak projenin siiresindeki, biitgesindeki, personel sayisindaki, hedeflerdeki ve proje
basarisindaki sapmalari tahmin eden, birtakim 6nerilerde bulunan ve sonuglari raporlayan

modiller gelistirilmistir.
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4.1.1. Arastirmanin 6nemi ve amaci

Yazilim projeleri, iiretim ve tiikketim olmak {izere hayatin her alaninda gelistirilmekte ve
kullanilmaktadir. Ancak, bu projelerin minimum hatayla gelistirilmesi yazilim risk yonetim
faaliyetlerinin etkili bir sekilde uygulanmasina baglidir. Yazilim projelerindeki siireglerin
karmasik ve belirsiz olmasi, genellikle biinyelerinde daha fazla risk barindirmasina ve daha
fazla maliyete ihtiya¢ duyulmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla, yazilim projelerinde
meydana gelebilecek risk faktorlerinin dogru bir sekilde belirlenmesinin ve genel anlamda

yazilim risk yonetim faaliyetlerinin 6nemi bu noktada agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada, yazilim projelerinin maliyet, takvim, biiyiikliik ve isglicii gibi degerlerinde
olusabilecek risk diizeylerini tespit edebilmek, projenin riskleri ve gelecegi ile ilgili
onerilerde bulunabilmek, geg¢miste yapilmis projeler 15181 altinda karar verebilmek ve
projenin ilerleyisini kontrol edebilmek i¢in bir risk yonetim sistemi gelistirilmistir. Boylece,
yazilim risklerinin meydana gelmeden 6nlenmesi anlamina gelen proaktif (6nleyici) risk
stratejisinin uygulanmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda, kontrol listeleriyle YSA modelin
giriglerini teskil edecek veriler toplanmis, yazilim risk faktorleri belirlenmis ve s6z konusu

faktorler analiz edilmistir.

4.1.2. Veri toplama siirecinde karsilasilan sorunlar

Arastirmanin veri toplama siirecinde karsilagilan sorunlar arasinda;

- Siirenin simurliligi,

- Sirketlerin ¢ok yogun olarak ¢alismalart ve bunun sonucu olarak kontrol listesi
formunu doldurma noktasinda isteksiz olmalari,

- Sirket bilgilerinin gizliligi sebebiyle formlara sicak bakmamalari,

- Genelde formu dolduracak kisilerin sirketten ziyade sahada bulunmalar1 nedeniyle
ilgili kisilere ulasilamamasi,

- Firmalarda formu dolduracak personelin yetkili yoneticilerden izinsiz doldurmak
istememeleri,

- Firma yetkililerin form doldurma ¢aligsmalarina 6nyargili yaklagsmalari,

- Olusturulan aragtirma Olgeginde yer alan soru sayisinin fazla olmasi nedeniyle

katilimcilarin sicak bakmamasi ve bikkinlik géstermeleri bulunmaktadir.
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4.1.3. Evren ve orneklem

Calismanin evrenini, Tirkiye’de bulunan Teknokentler olusturmaktadir. Calismanin
orneklemi ise, bu evren igerisinden Gazi Universitesi, Hacettepe Universitesi, Bilkent
Universitesi ve ODTU olmak iizere dort iiniversite se¢ilmistir. Orneklem belirlenirken,
bilinyesinde yazilim projesi gerceklestiren sirketlerin olup olmadigi dikkate alinmustir.
Orneklem icerisindeki teknokentlerde bulunan yazilim sirketleri ve bu sirketlerde farkli

pozisyonlarda ¢alisan kisiler katilimc1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Orneklemi olusturan teknokentler

Teknokent Adi Universite Ad1 2:;‘;: Web Adresi
Gazi Teknopark Gazi Universitesi 117 http://www.gaziteknopark.com.tr
Hacettepe Teknokent Hacettepe Universitesi 147 http://www.hacettepeteknokent.com.tr
ODTU Teknokent | Orta Dogu Teknik Universitesi = 285 http://odtuteknokent.com.tr
Bilkent Siberpark Bilkent Universitesi 225 http://www.cyberpark.com.tr

4.1.4. Verilerin toplanmasi

Arastirma kapsaminda, “Takim Uyeleri (Gelistirici ve Test Elemani)” ve “Yoneticiler
(Analist, Uzman, Takim Lideri, Proje yoneticisi ve Genel Yonetici)” basliklar1 altinda
hazirlanan iki adet kontrol listesi formu, Google Drive araciligiyla gevrimici Sisteme
yiiklenmis ve katilimeilarin doldurmalari igin yayina agilmistir. Ayrica, Tiirkiye genelinde
ulagilabilinen tiim Teknokent ve birkag yazilim sirketine yaklastk 3000 e-mail
gonderilmistir. Ancak, tiim bu ¢abalara ragmen ilgili formlarin ¢evrimici olarak geri doniisii
cok az sayida ve ¢ok eksik verilerle gerceklesmistir. Dolayisiyla bu sebeple sahaya inilmek
zorunda kalinmistir. Sahada yapilan veri toplama calismasi igin, Ankara il simirlar
icerisindeki Gazi Universitesi, Hacettepe Universitesi, Bilkent Universitesi ve ODTU’de
bulunan teknokentlerdeki yazilim gelistirme konusunda proje deneyimine sahip sirketlere
basvurulmustur. Kontrol listelerine sahip formlar, yazilim miihendislerine ve ozellikle
yazilim gelistirme siirecinde bulunan personel ve yoneticilere uygulanmistir. Bagvurulan
Teknokent’lerdeki 774 farkli yazilim firmasindan 375 adet ve gevrimigi formdan ise 92 adet
olmak iizere toplamda 467 adet gergek yazilim proje verisi yaklasik 7 aylik bir siire zarfinda

toplanmistir. Toplanan veriler ile ilgili bilgiler Cizelge 4.3’te verilmistir.


http://www.gaziteknopark.com.tr/
http://www.hacettepeteknokent.com.tr/
http://odtuteknokent.com.tr/
http://www.cyberpark.com.tr/
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Cizelge 4.3. Teknokent bazinda toplanan veriler

“Takim Uyeleri” “Yonetici” Kontrol
Teknokent Adi Kontrol Listesi Formu Listesi Formu Yamt Toplam
Yamt Sayisi Sayisi

Gazi Universitesi Teknopark 47 12 59
Hacettepe Teknokent 92 17 109
ODTU Teknokent 72 32 104
Bilkent Cyberpark 85 16 101
Cevrimigi Sistemden Elde

Edilen Veriler ” 15 %
Toplam 375 92 467

4.2. Verilerle Tlgili Bulgular ve Yorumlar

Bu boélimde, arastirmanin amaci dogrultusunda toplanan veriler tizerinde yapilan
istatistiksel analizler sonrasinda elde edilen bulgulara ve bu bulgular {izerinde yapilan
yorumlara yer verilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizi i¢in betimsel
analiz yonteminden yararlanilmis olup analiz i¢in Microsoft Excel ve IBM SPSS Statistics

programlari kullanilmstir.
4.2.1. Giivenilirlik analizi

Calismada kullanilan degiskenlerin gilivenilirlik analizi ¢alismanin bilimselligi agisindan
oldukca oOnemlidir. Bu noktada, bir calismanin istatistiki agidan giivenilir olmasi igin
Cronbach’s Alpha degerinin 0,7’den biiyiik olmasi gerekmektedir [111-113]. Yapilan analiz
sonucu, ¢alismanin “Takim Uyeleri” bashkli arastirma odlgeginin giivenirligi 0,949;
“Yonetici” baglikli aragtirma Slgeginin gilivenirligi ise 0,927 olarak elde edilmistir. Yani, her
iki pozisyon i¢in elde edilen deger, 0,7 den biiyilik olup, bu sonuglar dikkate alindiginda

degiskenlerin dl¢iilecek boyutu 6l¢me noktasinda “giivenilir” oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.4. Glivenilirlik

Pozisyon Cronbach’s Alpha Degisken Sayisi

Takim Uyeleri 0,949 40

Yonetici 0,927 40
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4.2.2. Frekans analizi

Verilerin degerlendirildigi bu kisimda, kontrol listesi formunun ilk béliimiinde yer alan proje
alan1, pozisyonu, proje siiresi, proje biit¢esi, personel sayist; ikinci boliimiinde yer alan proje
stiresinde, biitcede, personel sayisinda ve hedeflerde sapma olup olmadigi ve projenin
amacinin basariyla gerceklesip gergeklesmedigi sorularina iliskin katilimcilarin verdikleri
cevaplarin frekans dagilimlarina yer verilmistir. Bu verilere iliskin elde edilen bilgiler
“Takim Uyeleri” ve “Yonetici” olmak iizere ayr1 ayr diizenlenmistir. Arastirma
kapsaminda, “Projenin alan1” baslig1 altinda yazilim projelerinin 6zellikle Network Uyg.,
Mobil Uyg. ve lletisim Uyg. alanlarinda digerlerine nazaran daha cok gerceklestirildigi
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Bu neticeden, gilinlimiiz yazilim endiistrisinde ag, mobil ve
iletisim alanlarinin diger alanlara gore daha fazla onemli goriildiigii veya bu alanlardaki

uygulamalara daha fazla ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.5. Projenin alani

Takim Uyeleri Yonetici

Projenin Alam

Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Mobil Uyg. 64 18,7 21 171
Network Uyg. 85 24,8 24 19,5
Oyun Uyg. 13 3,8 2 1,6
fletisim Uyg. 43 12,5 23 18,7
Web Uyg. 30 8,7 7 57
Egitim Uyg. 17 5,0 5 4,1
ERP Uyg. 9 2,6 4 33
Diger 82 239 37 30,1
Toplam 343 100,0 123 100,0

Cizelge 4.6’da, “Pozisyonu” baslig1 altinda, her iki pozisyona gore yazilim projelerinde
%82,8’lik yliksek bir oranla “Gelistirici”’ler bulunmaktadir. En diisiik diizeyde ise,
%8,98’1uk yiiksek bir oranla Analist’lerin bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Burada, gézden
kagirilmamasi gereken bir diger husus, normal sartlar altinda yazilim projelerinde kodlama
kadar test faaliyetlerine de ¢ok O6nem verilir. Ancak, elde edilen bulgulara bakildiginda
yazilim sirketleri i¢in 6nemli olan “Test Eleman1” pozisyonundaki personel sayisinin diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum, projelerin tahmin edilen siire ve biitgede bitmemesindeki

en 6nemli etkenlerden biridir.



Cizelge 4.6. Pozisyonu

Pozisyonu Takim Uyeleri Pozisyonu Yonetici
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Gelistirici 284 82,8 Analist 11 8,9
Test Elemani 59 17,2 Uzman 22 17,9
Takim Lideri 25 20,3
Proje yoneticisi 46 37,4
Genel Yonetici 19 15,4
Toplam 343 100,0 | Toplam 123 100,0
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Cizelge 4.7°de, “Proje siiresi” bashig1 altinda, Takim Uyeleri katilimcilarinin en fazla “6-12

ay”lik; en az ise “24-48 ay”lik projeler gerceklestirdigi; Yoneticilerin ise, en fazla yine “6-

12 ay”lik; en az ise “48 ay’dan fazla” projeler ger¢eklestirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Proje siiresi

Takim Uyeleri Yonetici

Proje sitresi Frekans Yiizde Frekans Yiizde
0-6ay 69 20,1 26 21,1
6-12ay 111 32,4 33 26,8
12 - 24 ay 88 25,7 31 25,2
24 - 48 ay 28 8,2 18 14,6
48 ay’dan fazla 47 13,7 15 12,2
Toplam 343 100,0 123 100,0

Cizelge 4.8’de “Proje biitcesi” baslig1 altinda, “Takim {iyeleri” hemen hemen her biit¢edeki

projelerde birbirlerine yakin oranda bulunmuslardir. “Ydnetici” pozisyonundaki katilimcilar

i¢in ise, durum biraz farkli olup %36,6 gibi yiiksek bir oranla “500000 ve iistii” biitceye

sahip projelerde bulunduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Proje biitgesi

Takim Uyeleri Yonetici

proje Blltgesl Frekans Yiizde Frekans Yiizde
50.000 TL alt1 73 21,3 17 13,8
50.000 TL -100.000TL 70 20,4 17 13,8
100.000 TL -250.000 TL 77 22,4 23 18,7
250.000 TL -500.000 TL 46 13,4 21 17,1
500.000 TL iistii 77 22,4 45 36,6
Toplam 343 100,0 123 100,0
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Cizelge 4.9’a gore, projelerin biiyiik ¢ogunlugu “10°dan az” olan personel sayisi ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen oranlar (Takim Uyeleri igin: %70,8 — Yonetici igin: %66,7)
cok yiiksek olup bu durumun birkag sebebi olabilir. Ornegin, personel sayisinin fazla olmasi
proje maliyetinin artmasina sebep olacagi icin yoneticilerin daha ekonomik davranmayi
tercih etmis olabilmeleri, yazilim sektoriinde yetismis eleman bulma noktasinda sikinti
cekmis olabilmeleri veya gergeklestirilen yazilim projelerinin kapsaminin ¢ok biiyiik

olmamasi ve buna bagli olarak da daha fazla personele ihtiya¢ duyulmamasi gibi.

Cizelge 4.9. Personel sayisi

Personel Sayis Takim Uyeleri Yonetici
Frekans Yiizde Frekans Yiizde
10’dan az 243 70,8 82 66,7
10-30 67 19,5 31 25,2
30-50 21 6,1 4 3,3
50-100 7 2,0 3 2,4
100°den fazla 5 15 3 2,4
Toplam 343 100,0 123 100,0

Cizelge 4.10 ve 4.11°e gore, “Takim Uyeleri” personelleri agisindan baslatilan projelerin
hemen hemen yarist belirlenen siirede ve biitgede bitirilememistir. Bu durumun, yazilim
projelerinin gelecegi agisindan endise verici oldugu sOylenebilir. Bu noktada, risk yonetim
faaliyetlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. “Yonetici”ler agisindan ise projelerin yaklasik
yarist (47,2) siire agimina ugramis oldugu, biitcede ise asimin ¢ok fazla yasanmadigi

gorlilmektedir (%27,6).

Cizelge 4.10. Proje siiresinde sapma var mi? Cizelge 4.11. Biitgede sapma var mi1?

Proje

. Takim Uyeleri Yonetici Biitcede | Takim Uyeleri Yonetici
siiresinde sapma var

saplr::?’var Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde m? | Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde
Hayir 175 51,0 65 52,8 Hayir 175 51,0 89 72,4
Evet 168 49,0 58 47,2 Evet 168 49,0 34 27,6
Toplam 343 | 1000 ] 123 1000 | Toplam | 343 | 1000 | 123 | 1000

Cizelge 4.12°ye gore, gerceklestirilen yazilim projelerinde kullanilan personel sayisinin

biiylik 6l¢iide yeterli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Personel sayisinda sapma var mi?

Personel sayisinda Takim Uyeleri Yonetici
sapma var mi? Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde
Hayir 294 85,7 99 80,5
Evet 49 14,3 24 19,5
Toplam 343 100,0 123 100,0

Cizelge 4.13’e gore, Takim Uyeleri ve Yoneticilerin %69’u gerceklestirdikleri projelerin

hedeflerinde sapma olmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.13. Hedeflerde sapma var mi1?

Takim Uyeleri Yonetici
Hedeflerde sapma var mi?
Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde
Hayir 237 69,1 86 69,9
Evet 106 30,9 37 30,1
Toplam 343 100,0 123 100,0

Son olarak, yukaridaki cizelgelerde goriilen proje siiresi, biitgesi, personel sayisi ve
hedeflerdeki sapmalara ragmen, Cizelge 4.14’te ¢ok daha olumlu bir tablo ile
karsilasilmaktadir. Cizelge 4.14’e gore, gergeklestirilen yazilim projelerinin yaklasik %95°1
basariyla sonuclanmistir. Yani, tiim olumsuzluklara ragmen baglatilan yazilim projelerinin

biiylik cogunlugu bitirilerek miisteriye teslim edilmistir.

Cizelge 4.14. Proje basarisinda sapma var mi?

Proje basarisinda sapma | _12Kim Uyeleri Yonetici
var mi? Frekans | Yiizde |Frekans| Yiizde
Hayir 20 5,8 6 49
Evet 323 94,2 117 95,1
Toplam 343 100,0 123 100,0

Sonug itibariyle yapilan arastirmaya gore gerceklestirilen yazilim projelerinin;

% 48,1’inin siiresi gecikmis,

% 38,3 liniin biitgeyi asmis,

ve % 30,5’inin hedefi sapmis oldugu,

ancak tiim bunlara ragmen % 94,65 inin basariyla tamamlandig: ortaya ¢ikmistir.
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4.2.3. Korelasyon analizi

Korelasyon analizi, iki farkli degisken arasindaki iligskinin yonii ve siddeti hakkinda bilgi
edinmek i¢in kullanilir. Korelasyon ifadesinin karsisindaki sayisal deger, -1 ile +1 arasinda
bir deger alir. iliskinin yéniinii 6niindeki isaret (+,-); siddetini ise katsaymin biiyiikliigii
belirler [114]. Risk faktorleri, Cizelge 4.16 (Takim Uyeleri) ve Cizelge 4.18’de (Yonetici),
R1, R2 vs. gibi numaralar ile gosterilmis olup tiim bu faktérlerin birbirleriyle arasindaki
iliskinin yonii ve siddeti ortaya konulmustur. Bu ¢izelgede belirtilen iliskiler, gelistirilecek
olan yazilimim Y SA girislerinde de kullanilmaktadir. “Takim Uyeleri” ve “Ydnetici” baslikli
kontrol listelerinde bulunan risk faktorlerinin biiyiik Olgiide farkli olmasi sebebiyle
arasindaki iligkiler ayr1 ayr cizelgelerde gosterilmistir. Elde edilen degerler, araliklarina
gore Cizelge 4.15°te belirtildigi gibi dilsel terimlerle gruplandirilmis ve bu araliklara gore
de hiicre renkleri belirtilmistir.

Cizelge 4.15. Elde edilen bulgularin araliklari, iliski diizeyleri ve renkleri

Arahk iliski Diizeyi Cizelgedeki Rengi
0-0,249 Diisiik Diizey Beyaz
0,250 - 0,499 Orta Diizey Acik Gri
0,500 ve Ustii Yiiksek Diizey Koyu Gri

[liskili risk faktor sayisinin fazla olmasi nedeniyle Cizelge 4.17 ve 4.19°da, sadece en yiiksek

iliskili risk faktorleri verilmistir.



Cizelge 4.16. Takim iiyeleri igin korelasyon analizi

Ri | Re | Re ] Re | Re | Re | R | Re | RO |Rio|RiL]R12|Ri3]RI4]|R5 ]| R6 | R17|Ri8|Ri9o| R0 | R21 | R2| Re3 | R4 | Re5 | R26 | R7 | Res | Ro9 | Rao | R31 | R32 | Ra3 | R3a | Ras | R3s | Ra7 | Ras | R3g | rao
R 041 : 023 | 047 @ 023 | 043 030 034 040 : 018 | 041 : 019 i 031 : 047 @ 024 ; 045 : 022 | 040 - 039 : 016 : 040 @ 022 ; 041 : 041 : 018 | 031 : 014 : 049 : 030 : 011 : 038 : 015 | 043
1 Q%% | 1xx | oBae o gex | gee i grx Bak © ogee | ek | 7ae | ek | GRE | Dex | gRe | pex | DRk gkk | gk | Gek | pwk | pak | fak | gk gk | ogee | ogae | gre L oox | ogre | gee | gee
R 0,268 038 | 025 | 038 : 028 | 034 i 028 032 044 i 031 @ 024 | 034 022 | 024 | 023 | 030 { 039 | 031 039 i 032 025 : 025 8 016 | 028 i 029 025 i 027 @ 024 | 027 | 028 @ 017 i 024 | 022 i 029 | 027
5 x Jux | qak | opek L oTex | qae | g Jkk | Qi | Tk | ogex | gk | Jwk | gex | Gak | gek | Qe | Jak | gk | Gae | Tak | Jwk | Gax | pak § gk | Qe | Qak | gex | 7ak | ogek | ogek | ogec | gee | oges | ek
R 0,268 035 | 040 : 022 | 041 : 023 . 043 : 015 | 041 : 018 | 041 - 021 - 034 - 043 | 038 : 016 1 030 (.o i 025 03 017 i 033 018 | 034 026 - (o i 018 i o0 035 036 018 | 045 022 | 035
3 ox Jxx | grk | ogex | gre | per P Ok | opae | oper | opex | oqes O Pex o gex  gex | ogkk 7wk | ogek o qae i O vl P Ryl R A Bl B

|
R 0,243 0,13 0,17 0,35 0,18 0,41 0,25 0,15 0,20 0,33 0,24 0,36 0,27 0,19 0,32 0,14 0,27 0,14 0,17 0,26 0,11 0,28 0,18 0,20 0,26 0,12 0,21 0,35 0,26 0,42 0,14
a | P R s sl B Al gex | oQwk | Jak © Owk | Bak | gk §ogex | ogee  gr | glk | 7ee | ogee §ogle 0 oor | oqee i ogwe | 004 D gl T 0AL EURCE U Tl | gk pwk o okx | ogee
R 0382 | 0,352 | 0132 038 © 048 i 033 | 045 039 017 {036 017 | 016 | 049 032 046 . 029 = 046 - 037 018 | 026 018 | 0,33 © 048 - 032 038 024 | 047 : 027 : ., : 033 016 | 034
5 R I - P I Bl B Bex | ogee ek ©ogee | 7ae | ogwe | 1wk | pex | gwk | Okk | gkk | gk | gek | pwk | pak | gk | Bak | ogwe ©oger | x| Qgee : grx - 7xx | Qex

|
R ] 0410 : 0,251 : 0,409 : 0,176 049 | 049 | 0,13 | 048 @ 016 i 034 030 | 048 : 021 | 038 i 048 @ 022 | 044 023 | 046 | 043 | 025 | 035 | 025 043 | 044 @ 021 : 047 @ 020 | 035
6 | = F e e e AN Gax | gk i 1x | ogee | ger e fak | qak gk | gek | gk | gee | 7ak  gex | Glk | Qak | Tak | gle | Qe | Gk | ogle | gex | gee | 7ex | qee
R | 0231 i 0385 0226 { 0,356 | 038 048 023 | 026 : 024 | 026 - 024 : 021 030 : 040 : 033 : 037 026 027 : 032 : 011 | 032 : 028 : 027 : 033 023 ; 034 : 025 8 020 ; 029 : 024 ; 034 : 022
BN Rl R ntas gl B htasl B Lrx gxx | QR | Owx | ogek | ek | ook | QRk | gek | 3ek | Bak | gk o qak  gkk x| ogee | ogee L ogek | ek 1xe | gee | gl ges | Tk gex | opex | oges
R ] 0475 i 0,287 | 0416 § 0,183 | 048 048 044 039 : 013 | 043 019 i 031 | 046 : 023 | 042 @ 022 | 037 | 047 | 029 | 035 024 | 041 | 040 : 028 | 032 027 : 043 | 034 020 i 040 @ 022 | 034
PR A Rt Bl Sl B A i Jak | gk (v | ik | gee | ogem | Bak | gax | fle | gee | gk | ke | gmk | Qe | gk | 7ak | ogek | 7ak | ogee | gwk § Dle | Bak | pee | ke | ogee | gee
R | 0233 i 0341 0235 i 0417 | 033 @ 049 025 023 {023 {023 023 | 016 | 021 | 032 : 023 | 026 025 022 | 029 = .. {022 020 021 {032 018 03l : 018 : 012 ' 021 | 015 | 026 | 0.7
o | W R e e e e Tek - Qex | ogex | pex | gex | gkk | Dk | gek | gex | pwk | ak | g | ek | O Gox | ogex | gex | oakk gk | ogek gk | Bx | gex | oBwe | opee §ogae
R 047 | 047 : 022 | 049 | 026 i 040 | 048 026 | 041 | 029 | 038 : 042 | 026 | 033 | 025 | 041 | 041 : 027 | 035 | 028 i 047 | 038 = 024 ; 043 @ 025 i 038
10 Sk o Jex | gax | gk | gem | ogex | gek | ogew | gew | pwk | Dle | ek | ogee | ogex | ek | qak ek | ogee | pwx | e
R 042 0,19 012 023 | 048 017 | 041 i 042 013 | 041 : 016 | 040 045 = 021 | 023 @ ... i 047 037 011 | 045 013 | 037
u o o & gxx | ogRr - gkx | ek Rk 1% | Gek o 7wk | ogwk gk x| ogee | O PP Bl Bl BANE B A
|
R 033 037 041 @ 024 | 043 i 017 | 029 047 : 031 : 036 027 021 i 026 : 010 | 026 = 022 i 024 : 031 017 | 025 029 : 013 i 034 | 013
2 P s 4rx © gee | oGEm o gee | ogee Gex | gex | gk | ek ogex | ook | ogr | ogme o gee | ogee ©opew o 006 1 o BUSDE 008 Eal T D ke ook
R 037 048 @ 020 | 049 : 020 : 035 023 | 046 : 021 | 044 i 048 022 i 038 @ 020 | 0,40 036 @ 032 : 018 047 © 019 021 | 032
13 e Tk | oger | ogre | ogex Gex | ogRr | Dex | GRE QR gk | pek | pex | pae Pl Byl B grx | ogrx PP B
= : ! :
R 039 | 042 036 | 025 | 036 : 022 | 0,32 1043 {034 | 043 | 032 i 026 | 031 022 | 022 | 036 : 049 : 018 | 031 : 024 : 014 | 027 : 021 i 037 : 016
1 gex | pex Pox | gak | opwk | ogex | gae Tew | ogee | ogee | ges gk | ogee 006 L U0 b gl D ULT ek ek gk par | ogee | ogew | oges | ger | ger
R 047 0,36 047 © 020 | 044 : 018 : 036 025 : 048 : 019 | 043 i 042 017 | 038 : 022 | 040 : 046 023 i 034 :@ 018 042 019 | 041
grx Grk | bax | ogak | gee | ogee o By Bl B A Al B Bl Bl B il B R B A A Toe | oowk
0,47 048 | 025 | 047 038 | 041 016 | 040 : 016 | 033 i 040 @ 016 | 039 | 026 036 | 040 @ 019 i 024 | 014 | 047 i 045 029 | 035
ax oG Bl A Owx | gax gex L gmk | pwx | gk ogam o gex |ogee | ogee | ogae gk | ogee | ger | oges | ogee | gae Oex | gue
022 | 019 020 : 036 : 020 032 024 030 : 022 { 031 015 | 018 | 022 | ., {024 i 011 | 016 024 | (o : 022 017 | 016 047 | 047
Tox | g P Bl R Tk N P Rl ol Bl Bl B : grex 1 oan G ogee g O vl B i JARRE B
0,49 0,49 0,22 0,44 0,32 0,17 0,31 0,15 0,25 0,36 0,21 0,41 0,24 0,39 0,42 0,25 0,24 0,17 0,48 0,36 0,37
orx gax  gee | gex ox gex | gak - gex | ek gwk o gax | gRm  7ex | ophk | ogkk  Tew o gex | ogex | ogwe 1 S
R | 0197 i 0246 | 0340 i 0,365 017 | 0,16 i 024 | 019 i 023 | 026 @ 012 i 029 : 020 i 032 : 018 | 038 038 : 027 : 014 {021 © o0 i 024 1030 0 . {023 015 02032 (. 01902 |03 042032 048 017
19 | 3 D ke ] ke | ke gew | oges | qex | ogex | gk | Bek . gr | ogek | gex gk | g | Qe e gee i oox i ogex | O gre | gee : grx | ogwx §ogee |ogee o O ol Bl el el el ARG B
R | 0311 0235 i 0435 0278 : 016 : 034 021 : 031 : 016 : 040 = 037 : 021 : 035 : 017 | 036 : 041 : 024 038 033 021 i 029 012 i 030 | 033 : 021 | 035 025 | 038 | 029 : 018 ; 022 | 016 | 041 | 049 | 040 : 043 @ 026 i 030
20 | s kel ek i ke gex | ek i gk ©ogew  ger |ogee | ogmx o ger | oglk | ogwx | ogae | ogee | ger e Gex  gex | ogek 7 | Gwk | gek i gex | gak | gek | gle | Qe gaee | gex | oger | Jak | Gle | Qe Bk o ges | ogee
R | 0476 i 0309 | 0385 : 0,193 | 049 . 030 : 046 : 021 | 048 - 028 - 028 - 043 015 | 039 : 018 : 033 035 024 | 043 i 026 . 043 : 024 | 036 @ 024 | 043 | 040 019 i 041 018 i 044
| e e e ke | e Pl Il Bl B Py o PP Bl E=r il B B i o Lok | ogee | e Jxk - oax | DRk gex | BRe | ges  gex | gRe . gex | o
R 0245 : 0,399 : 0,165 ; 0,320 | 032 : 030 | 040 @ 023 ; 032 : 026 @ 023 ; 047 : 023 : 043 . 025 : 016 ; 030 @ 017 i 027 : 021 047 039 041 023 | 037 035 | 028 034 : 023 | 033 027 : 014 | 035 : 020 | 037 | 036
P PN el B e i Sl e e il e il e S R e P oo Gax © pex | pee | Gee | gk Rk gex | Qek ok gee |ogee o gex | ogex | ogew
R | 0458 i 0317 0307 i 0140 | 046 | 048 i 033 042 i 023 | 041 | 048 | 031 | 046 i 034 | 048 | 040 : 022 | 031 : 014 : 029 047 028 @ 035 : 023 042 : 022 | 037 026 041 | 032 017 i 039 022 i 048
PO etvan R s W] quk | qwk | gk | qwk | gex | pek | oghk | gk | gk §oaak | ogee | oger e | opex ©ogx | ogee oxx Pl e B Jrx | ogee | ek | ogwx | opew | oqpex | ke | gRk | pex | g
»
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R ] 0,221 { 0,391 0,09 0,270 i 0,29 0,21 0,37 0,22 0,26 0,29 0,17 0,36 0,21 0,43 0,19 0,16 0,31 0,15 0,21
s | o TR 009 [BEEEEEEE o LB 3o | g g 4o Dgee s oo g oo | ges Dpee gee | oger
R | 0401 : 0,323 { 0,251 : 0,147 { 046 : 038 : 026 i 0,37 0,25 038 { 041 { 027 | 044 i 032 0,43 033 : 015 { 0,25 0.09
Al | CE5° 1 VST L M Sl D | D | BEY 8 WA 0 WS 0 D I SR 1 SR I R 1 R ) ) e G0

R | 0,394 : 0,257 : 0,343 : 0,178 | 0,37 0,48 0,27 0,47 0,22 0,42 0,42 0,21 0,48 0,26 0,42 0,40 0,18 0,36 0,24
= AR - ARk - AR - A2 AN=E - K=K
R 0,168 { 0,257 @ 0,179 { 0,260 : 0,18 0,22 0,32 0,29 0,29 0,26 0,13 0,26 0,22 0,31 0,17 0,16 0,22 0,21 0,30
Sl R R L o Rl . R el L L o o
R | 0,406 : 0,165 { 0,334 : 0,110 : 0,26 0,44 0,11 0,35 007 0,33 0,41 0,10 0,38 0.06 0,38 0,39 01 0,41 01
g | e e R e D oges | opee e dogwe 007 gl S oS e 006 o g 01 L gl 0
R 0,222 { 0,282 : 0,187 { 0,281 : 0,18 0,23 0,32 0,24 0,22 0,25 0,16 0,26 0,20 0,22 0,22 0,26 0,24 0,24 0,23
g0 | e I TEe e D g | g |ogee | ghw | ogee | g ger | der g | e | ogee | oge | gex | ger | oger
R | 0,417 : 0,298 : 0,344 : 0,180 : 0,33 0,46 0,28 0,41 0,20 0,41 0,40 0,22 0,40 0,22 0,40 0,36 0,11 0,39 0,15
B | VT | M O Dwall U L TR R L M Pl U | VD Bl U0 Svedl WD UED Baiegl T R
R | 0411 { 0,259 0,261 0,48 0,43 0,27 0,40 0,21 0,41 0,45 0,24 0,36 0,46 0,40 0,16 0,42 0,22
o | 65" VR M T T | GED | SR | T Pl WD D S = | B 1 el D R
R | 0,186 { 0,271 0,09 0,208 { 0,32 0,25 0,33 0,28 0,32 0,27 0,21 0,31 0,36 0,49 0,23 0,19 0,24 0,25 0,32
ol el " TG Rewedl 1 0 oD | GED C OT U DS Sheell GO0 D D WD R Regh Ry U0 | U
R | 0,318 : 0,244 0,185 0,38 0,35 0,23 0,32 0,18 0,35 0,23 0,32 0,18 0,34 0,24 0,24

g3 | o w1 0A1 LR R U ghe e g g 006§ LSRR g 008 450007
R | 0,143 £ 0,277 0,09 0,267 i 0,24 0,25 0,34 0,27 0,31 0,28 0,08 0,17 0,18 0,31 0,18 0,14 0,22 0,17 0,19
BV (Rl B BT o B ol ISl B Bl B BT Bl il B BVl Bl B ol B B cro
R | 0,493 { 0,288 { 0,352 : 0,122 i 0,47 0,43 0,25 0,43 0,18 0,47 0,47 0,25 0,24 0,47 0,17 0,48 0,23
» IR . RSl L R o il

R | 0,306 : 0,175 { 0,364 : 0,211 i 0,27 0,44 0,20 0,34 0,12 0,38 0,37 0.08 0,47 0,14 0,42 0,45

36 | e e Rk e | ogex | ger | oger |ogee §oge L ogee g 008 ] g | | D g

R 0,112 § 0,243 § 0,189 0,357 0,21 0,29 0,20 0,21 0,24 0,11 0,29 0,19 0,27 0,20 0,21

g | TR T TR 00 S TG G | oger g | e | g gee | ogee oo | oo

R | 0,386 i 0229 { 0,457 { 0,262 : 0,33 0,47 0,24 0,40 0,15 0,43 0,45 0,13 - 0,21 0,46 -

= Il ~ AR - o - =R o

R 0,150 i 0,298 @ 0,221 { 0,420 : 0,16 0,20 0,34 0,22 0,26 0,25 0,13 0,34 0,21 0,37 0,19 0,29

o | = e e 0 L Rl L Rl L el L el )

R | 0436 : 0,272 { 0,357 i 0,146 0,34 0,35 0,22 0,34 0,17 0,38 0,37 0,13 0,32 0,16 0,41 0,35 0,17 0,37 0,17
o IEEREEEE - AR - KR - AR - K= - B - R -

Cizelge 4.17. En yiiksek iligkili risk faktorleri ve iliski diizeyleri

Risk Faktor No Risk Faktor Adi Iliski Diizeyi
R6-R8 Gergekgi olmayan bir biitge tahmini yapildi. - Her birime yeteri derecede biitge tahsis edilmedi. 0,752
R8-R10 Her birime yeteri derecede biitge tahsis edilmedi. - Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde giigliikler yagandi. 0,758
R11-R13 Yonetici, proje deneyimine sahip degildi. - Yonetici, personel ile saglikli bir iletisim kuramadi. 0,707
R11-R15 Yonetici, proje deneyimine sahip degildi. - Personel, uzmanlik alanlarina gore gérevlendirilmedi. 0,716
R36-R38 Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler oldu. - Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar yagandi. 0,757




Cizelge 4.18. Yoneticiler i¢in korelasyon analizi

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35 R36 R37 R38 R39 R40

041 : 023 { 047 : 023 { 043 0,30 0,34 040 : 018 ; 041 : 019 { 031 : 047 : 024 : 045 : 022 { 040 : 039 : 016 : 040 : 022 { 041 : 041 : 018 { 031 : 0,14 { 049 : 030 : 011 { 038 : 0,15 ; 043

0** 1xx i ek g g** I 3 i 7o 1% 6** Grx g 1% 1xx 4% grx 6** oxx 75 1xx o g ek 3 6+ 2% P 0** 6%+

038 { 025 : 038 : 028 i 034 : 0,28 i 032 i 044 i 031 E 024 {034 : 022 : 024 : 023 { 0,30 : 039 :{ 031 : 039 { 032 : 025 : 025 : 016 : 0,28 : 029 : 025 : 027 : 024 i 027 : 028 : 017 i 024 : 022 { 029 : 0,27

2% i i TH% 1%k i 7% 4% 2% 75 i i P P 7% 1xx 3 74 Tk Grx s g g 1% 4% Tk g [ 3 9w g** P
0,268 035 { 040 : 022 : 041 : 023 0,41 0,21 034 : 043 : 038 : 016 { 030 : 009 { 025 : 034 : 017 { 033 : 0,18 { 034 : 026 : 008 : 018 i 009 ; 0,35 { 036 : 018 : 045 : 022 i 0,35
o Pk grx frx Grx gk 1x 0** ek Bk gk 7% 3 1xx Bk grx s Tk frx 1xx 5 gk 1 Pk fxx gk 7% 1k 7k

0,243 013 { 017 { 035 : 018 { 041 : 025 015 : 020 { 033 : 024 { 036 : 027 : 019 { 032 : 014 { 027 : 0,14 : 017 { 026 : 011 { 028 : 0,18 : 003 : 020 : 0,10 ; 0,26 : 012 : 021 { 035 : 0,26 : 042 : 014
o 2% frx frx gk 7Hx Bk gx 1xx 7% O*x Gk grx gk 0** 0* 0** 7Hx grx 0** 0* 1% O*x 8 grx 6 Jex 2% 1xx 7% ek 0** Gxx
0,382 038 : 048 : 033 : 045 039 : 017 { 036 : 017 : 016 i 049 : 032 : 046 : 029 : 046 : 037 : 018 { 026 : 0,18 ; 0,383 : 048 : 032 : 038 : 024 ; 047 : 027 : 009 : 0,33 : 016 : 0,34

ok s 7Hx Bk g O*x g 7Hx 4 s 1xx 2% O*x grex ek Grx 2% 7Hx gk gk P s grx 1xx O** 8 gk JHx 0**

0,410 : 0,251 : 0,409 : 0,176 0,49 049 : 049 : 013 ; 048 : 016 : 0,34 030 : 048 : 021 ; 038 : 048 : 022 : 044 : 023 : 046 : 043 : 025 : 035 { 025 : 043 : 044 : 021 : 047 : 020 i 035
ok ok ok ok Trx Bk 1k 1% O*x g I 4 1k gHx Bk frx Grx 7k Jrx ek 1k 7Hx Gx 0** 3k gk 43 frx 7k s
0,231 : 0,385 : 0,226 ; 0,356 : 0,38 0,48 023 { 026 : 024 ; 026 : 024 : 021 ; 030 { 040 : 033 :{ 037 : 026 : 027 : 032 : 0,11 ;{ 032 : 028 : 027 : 033 : 023 i 034 { 025 : 020 { 029 : 024 : 0,34 : 022
ok ok ok ok 1k 4 grx 0** i g 1rx Vad 0** grx 3 o 0** P Pk 3% g grx 1k s P 3rx 3x 3 7Hx o P g
0,475 | 0,287 | 0,416 | 0,183 ; 0,48 0,48 044 i 039 | 013 { 043 { 019 { 031 { 046 : 023 { 042 { 022 { 037 { 047 i 029 | 035 { 024 | 041 { 040 { 028 | 032 { 027 : 043 { 034 : 020 i 040 | 022 i 0,34
ok ok ok ok 7Hx frx 2% 3rx o 0** i g P 4% 1xx 3 g 7H% o> 0** Qxx 7o g s grx P Bx o o Vs 0** i

0,233 { 0,341 : 0,235 { 0,417 : 0,33 : 049
ok ok ke >k

1xx 7H%

025 : 023 : 023 { 023 { 023 { 016 i 021 { 032 : 023 { 0,26 : 025 : 022 { 029 : 006 { 022 { 020 { 021 { 0,32 : 0,18 { 031 : 0,18 { 012 { 021 { 0,15 { 026 : 0,17
5

1k 0> 4 1xx i grx Grx g 4 2% o g*x 1%k 6x* g i 4% 6r* g 4 5 4 i 6** 1xx

047 i 047 { 022 { 049 : 026 i 040 : 048 i 026 { 041 i 029 : 0,38 { 042 : 026 : 033 { 025 ; 041 { 041 { 027 i 035 { 028 { 047 { 038 { 024 { 043 | 025 { 0,38

S Tk i o g g 3 g s 2% o i g 4% Bx 1xx 0 g P s

023 { 048 : 017 { 041 : 042 : 013 { 041 : 016 { 040 : 045 : 021 { 023 { 0,07 { 047 { 037 : 011 i 045 : 013 { 0,37
Qxx grx 4 7% 1% 1* I 7H% 4% 6% 1Hx 15 8 1xx 3 3 i 8* o

0,42 0,19 0,12
2 8*

i 0,33 0,37 041 : 024 i 043 : 017 | 0,29 . 047 { 031 { 036 : 027 : 021 { 026 : 0,10 { 026 : 022 : 024 { 031 : 006 : 017 i 025 : 0,07 { 029 : 0,13 { 034 : 0,13
0** 4% 4 frx 6 i g 3 g g** 7% ¥k g 9* 4 7% i 74 4 9 6% 1% 1% 2%

0,37 048 : 020 i 049 : 020 023 { 046 : 021 ; 044 : 048 : 022 i 0,38 : 020 : 040 036 : 0,32 0,47 : 019 021 § 032

grx 3wk g gk grx Gk gk Bax frx 0*x gk Gx Grx Hx gk 4 gk g 1wk Bk

0,39
grx

0,42 0,36

2% s

025 : 036 : 022 : 0,32
THx 2% grx gk

043 : 034 : 043 : 082 : 026 : 031 : 005 : 022 : 022 { 036 : 049 : 0,18
1k 3k gk Bk 2w T 5 1rx grx 1rx grx 0**

014 { 027 : 021 0,37 0,16
3 gk 3 e grx

nI:xI;xImxIEngx o flon |~ mxlmxl»xlwxlmxl»xl

0,47 0,41 0,36 047 : 020 i 044 : 018 : 0,36 025 : 048 : 019 i 043 : 042 : 017 ; 0,38 : 022 : 040 { 046 : 023 : 0,34 042 : 020 : 046 : 019 i 041
15 grx I e S g 0% o 4 4 o 3 74 P P Grx 0** 1x g grx 2% s P
R 0,47 048 | 025 i 047 038 | 041 016 { 040 : 016 ; 0,33 : 040 : 016 ; 039 : 026 : 036 : 040 : 019 : 0,224 0,45 029 | 035
16 Brx o 3w s i 0** 4rx e i s g 4rx 4% grx g 4 g 4rx 0** A o** Pl
R 022 i 019 i 043 : 020 { 0,36 : 0,20 0,32 0,24 030 : 022 {031 : 015 { 018 { 022 : 0,09 { 024 : 011 { 016 i 024 : 0,04 i 022 { 0,17 | 0,16 i 047 @ 017
17 %% D g P ek 74 i 4% oxx 0** o 1xx grx 5 g 4 P i 3 grx 3 7 0** P
R 0,49 017 i 049 : 022 : 044 0,32 017 {031 : 015 ; 025 i 036 : 021 : 041 : 024 { 039 | 042 : 025 : 024 : 017 i 048 036 : 037
18 0** o g P iad g 7 oxk 7% g 1xx P Txx 6** Jrx 2% 2% 7% % grx 2% 1% P
R | 0,197 { 0,246 { 0,340 : 0,365 : 017 : 0,16 : 024 : 019 { 023 { 0,26 : 012 { 029 : 020 { 0,32 : 018 { 0,38 0,38 027 : 014 i 021 { 008 : 024 { 030 : 0,10 { 023 { 0,15 { 0,22 { 0,32 : 0,07 { 0,19 i 023 { 0,33 048 @ 017
19 o o o o gk grx 1xx gk Gxx Bk g grx grx grx 0** 0** e grx 0* grx 8 grx grx 3 grx s O*x 1k 2 gk Gk 1xx grx 1xx
R ] 0311 : 0235 ; 0435 { 0278 : 0,16 { 0,34 : 021 : 031 : 016 ; 0,40 | 0,37 035 : 017 { 036 : 041 : 024 0,38 021 { 029 { 012 { 030 : 033 : 021 { 035 : 025 { 038 : 029 : 018 { 022 { 0,16 i 041 : 049 : 040 : 043 : 026 : 0,30
20 o o o o 7Hx 1% %% g** gxx g 4 4% s g 4 i 4% 1% g 3 g** gxx Tk 6 g** 0** 4rx 6x* ek 7% 6% 1xx 5w gx* g**
R | 0,476 : 0,309 : 0,385 : 0,193 : 0,49 030 : 046 : 021 : 048 043 : 015 { 039 : 018 : 0,33 0,35 047 : 024 i 043 : 0,26 043 : 024 i 036 : 024 { 043 : 040 : 019 i 041 : 018 ; 044
21 o ok ok ok 43 O*x gk Gk 0** 1k THx 7Hx grx Bk 2% gk 1k grx 1xx 2% S Bk gx Gk Bk 3 gk Gx* 0**

035 : 041 | 023 | 037 | 035 |

R ] 0,245 : 0,399 : 0,165 { 0,320 : 0,32 : 0,30 : 040 : 023 ; 0,32 { 026 : 023 023 i 043 : 025 : 016 : 030 : 017 { 027 : 021 0,47 0,39 : 028 : 034 : 023 { 033 : 027 : 014 { 035 : 020 { 037 : 0,36
22 o o wx wx 1% 4% grx 4 grx 7Hx 2%x ek Jex L% grx frx s gk 1R 0** frx fx 3wk Gk 1% Bk frx 0*x Gk 0** 7% gx 0** 2w s gk
R | 0458 : 0,317 : 0,307 : 0,140 : 046 : 048 : 033 : 042 : 023 { 041 : 048 : 031 : 046 : 034 : 048 : 040 : 022 : 031 : 014 : 029 0,47 046 : 028 : 035 : 0,23 042 : 022 i 037 : 026 : 041 : 032 : 017 : 039 : 022 { 048
23 o ok ok * 1k s Bk s 4x B gk grx gk Bk 4 o** 2% 7Hx o grx O** 4rx P grx 1rx 2% grx T 4 1xx 1k 7Hx 0** g s
R ] 0,221 § 0,391 0,093 0,270 : 029 : 021 { 037 : 022 ; 026 : 029 : 017 { 036 : 021 : 043 : 019 { 016 { 031 : 015 i 021 ; 012 { 0,35 043 : 029 : 040 : 012 { 033 : 031 : 022 { 033 : 022 { 032 : 019 009 i 026 : 0,14 0,33
24 ok ok i ok 2% grx Gk s 2% B 4 grx o grx Gk Qxx 0** g g 7% 1 Rk 43 4rx grx 2% Gk Gk 7Hx s grx 4 gx 8 B o Vs
(2]
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pr—
R ] 0401 : 0323 ; 0251 { 0,147 { 046 : 0,38 { 026 : 037 { 025 { 038 : 041 { 027 i 044 { 032 { 043 : 033 { 015 { 025 | 0,08 i 030 0,39
25 ok ok ok Hx 0** 3w 0** g** B g 7% 75 6+ g 3 g Gk i 8 3w 4%

R | 0394 : 0257 { 0,343 : 0,178 { 037 { 048 i 027 i 047 i 022 { 042 : 042 : 021 : 048 : 026 : 042 { 040 : 018 { 036 024 { 033 i 047 { 035 i 046
o o *x

2 x gk frx ek 7k gx gx 1% 2w 0** ek 7x f5x 1xx ke gk grx Bk Grx 4%
R ] 0168 { 0,257 : 0,179 { 0,260 : 0,18 i 0,22 032 i 0,29 0,29 026 : 013 { 026 @ 022 0,31 0,17 016 { 022 i 021 030 : 021 0,24 041 § 0,28
27 o o x x 3wk frx ke 0*x 1% 3k 1% grx grx 7k Qxx 4 gk 7Hx grx grx 1xx 3wk Bx*

R ] 0,406 : 0,165 ; 0,334 : 0,110 : 0,26 : 044 : 011 0,35 0,06 033 : 041 : 010 ; 0,38 : 005 0,38 039 : 009 { 041 : 010 : 035 0,43 023 i 035
28 ok ok ok * frx 7Hx 3% O*x 5 grx Gk g frx 5 ok grx 5 frx 3 7Hx gHx Gk grex

R ] 0222 : 0282 : 0,187 { 0,281 : 0,18 : 0,23 032 : 024 0,22 025 : 016 i 026 : 020 : 022 0,22 026 : 024 : 024 : 023 0,25 0,26 0,23
29 o ok ok ok 2%x s gk P s Grx ok THx grx s I Grx grx g 7H grx frx 1k 1rx

R | 0417 : 0,298 : 0,344 : 0,180 : 0,33 : 046 : 0,28 : 041 0,20 041 : 040 : 022 040 : 022 0,40 036 : 011 { 039 : 0,15 0,38

30 ok ok ok ok 7Hx o grx i grx 2% A4 7H 7Hx P 0** 4% 4 2% Vs g

0,42

2%

R | 0,411 : 0,259 : 0,261
ok ok ok

0,48 0,43 0,27 0,40 0,21 0,41 0,45 0,24 0,36 0,46 0,40 0,16 0,42 0,22 0,29 0,43
o0 SEEIEEEECEE N - B B R el el el . el O el

R ] 0,186 i 0,271 0208 { 0,32 { 025 { 033 : 028 : 032 : 027 : 021 { 031 : 036 : 049 : 023 { 019 { 024 { 025 | 032 : 018 i 024 | 0,34 : 022
o o k.

Bxx 7% 1% 7H% 4 [ 1xx 7H% i g grx 4% 3 75 i 4% Grx 0** g

0,085

R | 0318 : 0,244 : 0,185 038 { 035 : 023 : 032 : 018 : 035 : 023 { 006 { 032 : 018 { 0,34 : 024 : 004 : 024 { 007 i 022 i 036 : 023 ; 0,37
o o k. 4 3 2

olcc SSRGS - B . WS [ 0 e 0 p el | el

R ] 0,143 § 0,277 0,267 : 024 { 025 { 034 : 027 : 031 { 028 : 007 i 017 { 018
o o x

gk 0** ek ek gx frx 8 gk 1rx 4 gk gk gk Gk gk grx 0** 4%

R ] 0493 { 0,288 ; 0,352 { 0,122 | 047 { 043 { 025 { 043 018 { 047 | 047 i 025 047 {017 { 048 : 023 { 041 { 043 | 027 i 041
35 o o *x * 1% Bk ek ek 4xx Bk 1% ek 3k 7% Bk 7k 1%

R ] 0306 : 0,175 ; 0,364 : 0,211 : 0,27 : 044 : 020 : 0,34 : 012 038 : 037 : 007 0,47 : 014 0,42 0,45 0,49 0,40 014 i 032
ok o ok ok 0** gk s gk 5* s ek 9 gk s ok 4 frx 3wk gk 1k

0,091 0,18 014 { 022 i 017 0,19 0,16 0,24 033 i 0,26

040 : 019 0,35 0,17

1w ek 0** Tk

R ] 0112 : 0,243 : 0,189 { 0,357 : 0,09 : 0,21 029 : 020 0,21 024 : 011 { 029 : 019 0,27 0,20 0,21
* ok P ok 8 43 7Hx s 4 O** 3% frx g grex Gk O**

R | 0,386 : 0229 ; 0457 : 0,262 : 0,33 : 047 : 024 : 040 : 015 i 043 : 045 : 013 021 i 0,46
38 ok ok ok ok g e o P Gk g S 1% g Trx

R ] 0150 ; 0,298 : 0,221 { 0,420 : 0,16 : 020 { 0,34 : 022 { 026 : 025 : 0,13 { 0,34 : 021 : 037 : 019 i 0,29
ok ok ok ok

7Hx 7H o 0** B 2% g* I 1rx o 1k o**

043 | 041 : 020 : 0,39

o g* P s 0>

026 : 018 i 037 : 0,22

g P 4 Gk

R | 0436 : 0272 : 0,357 : 0,146 ; 0,34 : 035 : 022 : 034 : 017 { 038 : 037 : 013 ; 032 : 016 { 041 : 035 : 017 { 037 : 017 i 030 : 044 : 036 : 048
ok ok ok ok

0** i 3 i %% 1k o 2% i i 2% i P P 1xx i 0** 3 Bx

Cizelge 4.19. En yiiksek iligkili risk faktorleri ve iligki diizeyleri

Risk Faktor No Risk Faktor Adi Iliski Diizeyi
R6-R8 Biitge degisiklikleri yasandi. - Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde giigliikler yasandi. 0,752
R8-R10 Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde giicliikler yasandi. - Proje igin yatirim kisitlamalari mevcuttu. 0,758
R11-R13 Personel, sorumluluklarini yerine getirmedi. - Projenin planina gore yonetilmesinde aksakliklar meydana geldi. 0,707
R11-R15 Personel, sorumluluklarini yerine getirmedi. - Takim arasi iletisim saglamada giicliikler ¢ekildi. 0,716
R36-R38 Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler oldu. - Personel etik ve ahlaki bakimindan problemliydi. 0,757
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4.2.4. Risk faktorlerinin pozisyonlara gore dagilim

Bu boliimde, risk faktorlerine gore “Gelistirici” ve “Test Eleman1” pozisyonlarinda gorev
alan katilimcilarin, hangi risk faktoriinii ne diizeyde 6nemli gordiikleri ve hangi faktor ile ne
oranda karsilastiklar1 ortaya konmustur. Analiz sonucunda, her bir risk faktorii i¢in ortalama
degerler dikkate alinnustir. Cizelge 4.20°de, risk faktdrlerinin “Takim Uyeleri” ne gére “Risk

Diizeyini” ve “Olusma Sikliklarin1” gdsteren dagilimlar verilmistir.

Cizelge 4.20. Takim tiyeleri icin risk faktorlerin dagilimi

Pozisyonu
Risk Gelistirici Test Elemam
Grubu No Risk Faktorleri
Risk | Olusma Risk | Olusma
Diizeyi | Sikhg1 | Diizeyi | Sikhgi
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
R1 | Goérev dagitimi yanlis yapildi. 1,88 2,49 1,84 2,38
3 R2 | Donanim dagitimi yanlis yapildi. 1,79 2,71 1,77 2,60
_cxg R3 | Zaman planlamasi gercekei degildi. 1,59 1,68 2,51
DC: Projenin yapisinda beklenmeyen degisiklikler
g R4 Id 1,53
£ oldu.
f\]U R5 Proje siireci igerisinde miisteri tarafindan
zaman kisitlamasi yapildu.
R6 | Gergekgi olmayan bir biit¢e tahmini yapildi.
Biitce plam1  kaynak  durumuna  gore
R7 | . .
giincellenmedi.
Her birime yeteri derecede biitge tahsis
R8 ; -
edilmedi.

R9 | Biit¢e degisiklikleri yasandi.

Kaynak  (insan, ara¢ ve  materyal)
R10 | maliyetlerinin  belirlenmesinde  giigliikler
yasandi.

Biitce (Maliyet) Riskleri

R11 | Yonetici, proje deneyimine sahip degildi.

=
i’ R12 | Kaynak planlamas1 gercek¢i yapilmadi.
& R13 Yonetici, personel ile saglikli bir iletisim
= kuramadi.
E R14 | Proje, plana gore yonetilmedi.
:>°-1 Personel, uzmanlik alanlarina gore
R15 |~ . .
gorevlendirilmedi.
Yazilim gelistirme ortami fiziksel agidan
R16 | (givenlik, c¢alisma ortami, radyasyon,
3 malzeme) uygun degildi.
E’ R17 | Kullanilan arag-geregler yeterli degildi.
X Proje siireci icerisinde ekipman degisiklikleri
= R18 ;
< meydana geldi.
(5] - N
— R19 PrOj.ede .personeh zorlayacak  yazilim 1,69 1,87 1,79 1,60
faaliyetleri bulunmaktaydi.

R20 | Gelismis teknolojilerden yararlamlamadi. |\ V88600 1,75 1,84 1,55
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Cizelge 4.20. (devam) Takim iiyeleri i¢in risk faktorlerin dagilimi
Pozisyonu
Risk Gelistirici Test Elemam
Grubu No Risk Faktorleri
Risk Olusma Risk Olusma
Diizeyi | Sikhg1 | Diizeyi | Sikhgi
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
% R21 | Proje kapsami anlasilir degildi. 2,02 1,93
1.
ce” _ R22 | Yiiklenici, kararsiz tutumlar sergiledi. 1,82 1,69 1,82 1,49
o g
® % R23 Pr(zjle siireci 1f;erlslnde miisterinin 6ncelikleri 2,27 1,58 2,00 1,51
g z degismekteydi.
‘_g R24 | Malzeme bulmakta gii¢liikler ¢ekildi. 2,33 2,41 2,02 2,19
<
o R25 | Projenin hacmi biiyiiktii.
= R26 | Sozlesme sartlart agirdu.
>“; g R27 | Veri telif haklar ile ilgili problemler yasandi.
D o o . < 21.1°
é % |Res Sglzdliesme metninde degisiklikler meydana 1.70 161 1,61 1,38
2 .
g R29 | Lisanssiz yazilim kullanildi. 1,62 1,85 1,54 1,66
2 R30 So6zlesme metni, degisen ihtiyaglara gore 174 189 158
giincellenmedi. ' ' '
_ R31 | Personel sayisi yetersizdi.
% R32 | Personel degisiklikleri yagandi.
1) . . A . .
x R33 Yoneltlgl, personele mobing (psikolojik bask1) 2,34 181 2,50 1,74
T uyguladi. ' .
2 R34 | Takim iiyeleri arasinda ekip ruhu yoktu. 1,73 ‘ 1,62
S
oy ST < :
[ R35 5;(;;(; ;:Hecmde personelde saglik problemleri 1,97 1,68 2.05 1,58
- R36 Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde 157
= gecikmeler oldu. '
& R37 | Proje, arag ve tesis bakimindan yetersizdi. 1,69 1,35 1,75 1,45
= R38 Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar 1,65 1,22 1,61 111
= yasandi.
E R39 Proje siireci igerisinde dogal felaketler 1,61 1,51 1,68 1,53
3, yasandi.
a R40 | Personeller arasinda kiiltiirel farkliliklar vardi. 1,67 1,56 1,57

Risk faktorlerinin “Takim Uyeleri”ne gore “Risk Diizeyi”ne ve “Olusma Sikliklari”na

bakildiginda, “Gelistirici” ve “Test Elemani1” pozisyonundaki katilimcilar, en yiiksek

diizeyde “Zaman Riskleri” grubunda yer alan “Proje siireci icerisinde miisteri tarafindan

zaman kisitlamasi yapildi.” risk faktoriinii; en diisiik diizeyde ise “Projenin yapisinda

beklenmeyen degisiklikler oldu.’

b

risk faktoriinii gormektedirler. “Gelistirici”ler, en ¢ok

“Zaman planlamasi1 gercekci degildi.” risk faktoriiyle, en az “Proje siireci igerisinde miisteri
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tarafindan zaman kisitlamas1 yapildi.” risk faktoriiyle karsilastiklarini belirtmislerdir. “Test
Eleman”lar ise, en fazla “Projenin yapisinda beklenmeyen degisiklikler oldu.”; en az ise

“Gorev dagitimi yanlis yapildi.” risk faktoriiyle karsilasmislardir.

“Biitce (Maliyet) Riskleri” grubuna bakildiginda, “Gelistirici” pozisyonundaki katilimcilar,
en yiiksek diizeyde “Her birime yeteri derecede biitce tahsis edilmedi.” faktoriinii; “Test
Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar ise, “Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin
belirlenmesinde glicliikler yasandi.” risk faktoriinii gormektedir. Yine ayni gruptaki
“Gelistirici” pozisyonundaki katilimeilar, en diisiik diizeyde “Biit¢e degisiklikleri yasandi.”
risk faktoriinii; “Test Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar ise, “Her birime yeteri derecede
biitce tahsis edilmedi.” risk faktoriinii gormektedirler. “Gelistirici” ve “Test Eleman”lar1, en

az “Gergekei olmayan bir biitce tahmini yapildi.” risk faktoriiyle karsilastiklar gérilmiistiir.

’

“Yonetim Riskleri” grubuna bakildiginda, “Gelistirici” pozisyonundaki katilimcilar, en
yuksek diizeyde “Yonetici, personel ile saglikli bir iletisim kuramadi.” risk faktoriinii; “Test
Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar ise, ‘“Personel, uzmanlik alanlarina gore
gorevlendirilmedi.” risk faktoriinii gormektedirler. Yine aym gruptaki “Gelistirici” ve “Test
Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar, en diisiik diizeyde “Kaynak planlamasi gercekei

yapilmadi.” risk faktoriinii gormektedirler.

“Teknik Riskler” grubuna bakildiginda, “Gelistirici” pozisyonundaki katilimcilar, en yiiksek
diizeyde “Gelismis teknolojilerden yararlanilamadi.” risk faktoriinii; “Test Elemani”
pozisyonundaki katilimcilar ise, “Proje siireci igerisinde ekipman degisiklikleri meydana
geldi.” risk faktoriinii géormektedirler. Yine aym gruptaki “Gelistirici” ve “Test Eleman1”
pozisyonundaki katilimeilar, en diisiik diizeyde “Kullanilan arag-gerecler yeterli degildi.”
faktoriinii gormektedirler. “Gelistirici” ve “Test Eleman”lari, en fazla “Kullanilan arag-
gerecler yeterli degildi.”; en az ise “Gelismis teknolojilerden yararlanilamadi.” risk

faktoriiyle karsilastiklar1 goriilmiistiir.

“Planlama ve Program Riskleri” grubunda, “Gelistirici” ve “Test Eleman1” pozisyonundaki
katilimcilar, en yliksek diizeyde “Projenin hacmi biiyiiktii.” risk faktoriinii, en diistik diizeyde
ise “Yiiklenici, kararsiz tutumlar sergiledi.” risk faktoriinii gormektedirler. “Gelistirici” ve
“Test Eleman”lari, en fazla “Proje kapsami anlasilir degildi.” risk faktoriiyle karsilastiklar

gorilmiistiir.
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“Sozlesme ve Yasal Riskler”” grubuna bakildiginda, “Gelistirici” pozisyonundaki katilimcilar,
en yiiksek diizeyde “Sozlesme metni, degisen ihtiyaglara gore gilincellenmedi.” risk
faktoriinti; “Test Eleman1” pozisyonundaki katilimeilar ise, “Veri telif haklar1 ile ilgili
problemler yasandi.” risk faktoriinii gormektedirler. Yine ayni gruptaki “Gelistirici” ve “Test
Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar en diisiik diizeyde “Lisanssiz yazilim kullanildi.” risk
faktoriinii gormektedirler. “Gelistirici” ve “Test Eleman”lari, en az “Sozlesme metninde

degisiklikler meydana geldi.” risk faktoriiyle karsilastiklart gorilmiistiir.

“Personel Riskleri” grubunda, “Gelistirici” ve “Test Eleman1” pozisyonundaki katilimcilar,
en yiiksek diizeyde “Takim iiyeleri arasinda ekip ruhu yoktu.” risk faktoriinii, en diisiik
diizeyde ise “Proje siirecinde personelde saglik problemleri yasandi.” risk faktoriinii
gormektedirler. “Gelistirici” ve “Test Eleman”lari, en fazla “Personel degisiklikleri
yasandi1.”; en az ise “Proje siirecinde personelde saglik problemleri yasand1.” risk faktoriiyle

karsilastiklar1 goriilmiistiir.

Son olarak “Diger Kaynakli Riskler” grubuna bakildiginda ise, “Gelistirici” pozisyonundaki
katilimcilar, en yiiksek diizeyde “Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler oldu.”
risk faktoriinli; “Test Elemani1” pozisyonundaki katilimcilar ise, “Personeller arasinda

kiiltiirel farkliliklar vardi.” risk faktoriinii gérmektedirler.

Yine ayni gruptaki “Gelistirici” pozisyonundaki katilimcilar, en diisiik diizeyde “Proje siireci
icerisinde dogal felaketler yasandi.” risk faktoriinii; “Test Elemani” pozisyonundaki
katilimcilar ise “Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler oldu.” risk faktoriinii
gormektedirler. “Gelistirici” ve “Test Eleman”lari, en fazla “Ekipman ve sarf malzemesi
tesliminde gecikmeler oldu.”; en az ise “Proje siireci icerisinde siyasi istikrarsizliklar

yasand1.” risk faktoriiyle karsilagtiklart gorilmiistiir.

Cizelge 4.21°de ise, risk faktorlerinin “Yonetici’ler agisindan risk diizeylerini ve olusma

sikliklarint gosteren dagilimlar verilmistir. Belirtilen degerler, ortalama degerlerdir.



Cizelge 4.21. Yoneticiler i¢in risk faktorlerin dagilimi
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giicliikler cekildi.

Pozisyonu
. Takim Proje Genel
Analist Uzman Lideri Yoneticisi | Yonetici
2
= & & o o &
Ol o Risk Faktorleri T2 L TP (R IR TPNN o | & o | <
3| < izl 2=l 2l=|2]l=|z
o = | 8| = 8| = gy | 2 oty | 2 )
2| S|&8|S|&|S|&|S|&8|%
= =
2182 | El2| El=| E|%]|¢E
o = o - = o - = - = o =
& o a o a =) ~ =) & o
Zamanlama planinin
R1 | hazirlanmasinda zorluklar | 2,562,801 1,94 2,81 191]11651(1,89
yagandi.
— Donanim dagitiminda
_% R2 problemler meydana geldi. 2,22 | 3,00 2,31281]1191]233]153]211
.é’ R3 Proje teslim siiresinde gecikme 1892,50
- oldu.
g Hazirlanan  ve  onaylanan
ﬁ R4 zamanlama planin 1,44
uygulanmasinda zorluklar
yagandi.
Proje yapisinda beklenmeyen
RS degisiklikler oldu. 2,70
R6 | Biitce degisiklikleri yasandi. 2,1112,30
Proje, hedeflenen ve onaylanan
R7 |,...07. 2
- biitce ile tamamlanamadi.
g Kaynak  (insan, ara¢ ve
=% materyal) maliyetlerinin
% R8 belirlenmesinde giicliikler 2,3312,70
) yagandi.
5‘ RO Gergeklesen  ile  planlanan 290
maliyet arasinda fark olustu. '
R10 Proje i¢in yatirim kisitlamalari 211(220] 172|195
mevcuttu.
Personel, sorumluluklarini
R11 verine getirmedi. 1,78(2,70] 1,61 | 2,00
Ee) Kaynaklar, etkili bir sekilde
o bl
= RIZ || illanilamads. 2 .1’67
-é Projenin planma gore
£ R13 | yonetilmesinde aksakliklar [ 2,33 3,10] 1,72
s meydana geldi.
° = —=. - - -
:>°-1 R14 Onceliklerin dogru bir sekilde 2 |240|1,72
siralanmasinda zorlular yasandi.
R15 Takim arasi iletisim saglamada . 220
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Cizelge 4.21. (devam) Yoneticiler i¢in risk faktorlerin dagilimi

ruhu yoktu.

Pozisyonu
. Takim Proje Genel
Analist | Uzman | igeri | Yoneticisi | Yonetici
2
= o o o o &
o o Risk Faktorleri [T I TN I IR TP U 7SN R 7O
X P — ~ | -~ ~ — ~ - ~ — ~
| = | = ) = o = o =
g 7 g 7 :g @ :g 7 g 7
] ] < ] <
1812 B2 El2| 82| &
. 2| 2 | =z z 2 & . &
=1 5|%2|&|®2|5|2|5]|%]|3
Yazilim  gelistirme  ortami
R16 fiziksel acidan  (gilivenlik, 148|142 (130|118 | 1.63
calisma ortami, radyasyon,
o malzeme) uygun degildi.
s . -
< |Rr17 Kl{l'laqllan arag-geregler yeterli
2 degildi.
~ Proje siireci igerisinde ekipman
= [R18|, .0 .
< degisiklikleri meydana geldi.
2 Projede personeli zorlayacak
R19 | yazilim faaliyetleri [ 1,56 [ 2,10 1,39
bulunmaktaydi.
R20 Gelismis teknolojilerden 167(180] 15
yararlanilamadi.
= [R2L]Proje kapsami anlasihr degildi. 2,44 |820] 1,89
€ |Rop| Yuklenic, kararsiz tutumlar|, 5ol 5 3009 781142 1,78 [ 1,76 | 1,6 | 1,35 | 1,29 | 1,11
S sergiledi.
oy Proje silireci icerisinde
%% R23 | miisterinin Oncelikleri [ 2,56 11,7012,22|11,47]12,0411,7112,05(1,26]1,71]1,21
g o degismekteydi.
< v 10
g |Roa|Molzeme bulmakia ghclier 3990 2 40 [2,33| 242 213 | 271 2,09 | 2,14 | 2,18 | 2,00
a e ——
R25 | Projenin hacmi biiyiiktii. 2,50 1,84
_ R26 | S6zlesme sartlar1 agirdi. 1,40
< - N - 1.
E R27 Veri telif haklart ile ilgili 1,56 | 2.30 121
o problemler yagandi.
s L Sozlesme metninde
o <|R28( LT . 1,6711,20] 1,56 1,26
E ¥ degisiklikler meydana geldi.
3" [Res [Lisanssiz yanhim kullanids 167 |20 1,56 | 1,42 1,37
A R30 Paydaslar yapilan sdzlesmeye 1,78 |2.40] 1.67[1.32 ‘ 147
uymadi.
R31 | Personel sayis1 yetersizdi. 2,4412,0011,83 2,65 1,94 11,53
5 |R32| Personel degisiklikleri yasand. | 1,89 | 1,70 1,58 2,65 1,79
X
] Personelin ~ egitim  diizeyi
& |R33| yeterli degildi. 1,58
g Proje siirecinde personelde
o |R34| . . 1,68] 2,7
g saglik problemleri yasandi.
% |Ras | lakim Uyeleri arasinda ekip |y 6714 991211 (1,58[ 101|148 179 | 1,47 | 147|142
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Cizelge 4.21. (devam) Yoneticiler i¢in risk faktorlerin dagilimi

Pozisyonu
. Takim Proje Genel
Analist Uzman Lideri Yoneticisi Yonetici
2
= & & & & &
Ol o Risk Faktorleri | Lo L] ©f X ) - ) -
-é’ = | 8| T & | ]| T B | | B
2l S| |8|E|&| 5|8 | 5|8 %
< [
| Elz2|El2| E|2| E|Z%]| &
- : - p— : - - : o : * :
215l =|5|=|8[*=|5|%]|35
- |R36 Ekipman ve sarf malzemesi
ﬁ tesliminde gecikmeler oldu.
2 Proje, arag ve tesis
i R37 bakimindan yetersizdi. 167 1,39
2 - -
5 |Rag|Personel etik ve ahlaki|, ¢ 5 163 1,43 | 1,62
= bakimindan problemliydi.
% | Rag | Proje siireci icerisinde siyasi| g 4419 6019 17(121] 2,47 1,09 123 [ 1,14 | 1 |16
g istikrarsizliklar yasandi.
& |R4o | Proje sireci icerisinde dogal | 1 5619 09f1 11 [1,00] 1,48 | 1,04 | 1.3 | 1,12 1,05
felaketler yagandi.

Cizelge 4.21°de, “Yoneticiler” agisindan risk faktorlerinin risk diizeyleri ve olugma
sikliklarinin dagilimlari verilmistir. Burada, pozisyon sayisinin fazla olmasi nedeniyle en cok

dikkat ¢eken maddeler yorumlanacaktir.

Cizelge 4.21°ye bakildiginda, “Zaman Riskleri” bashgi altinda 6zellikle “Hazirlanan ve
onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda zorluklar yasandi.” risk faktoriinii en diislik
diizeyde onemli gordiikleri goriilmektedir. Burada 6zellikle, “Analist”, “Takim Lideri” ve
“Genel Yonetici”ler, en fazla “Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda

zorluklar yasandi.” riskiyle karsilastiklar1 goriilmiistiir.

“Biitce Riskleri” bashigl altinda tiim pozisyondaki personeller, “Proje, hedeflenen ve
onaylanan biitce ile tamamlanamadi.” risk faktoriinii en diisiik diizeyde gormektedirler.
Burada ozellikle, “Analist”, “Uzman” ve “Proje Yoneticisi”, en fazla “Proje, hedeflenen ve

onaylanan biit¢e ile tamamlanamadi.” riskiyle karsilastiklarr goriilmiistiir.

“Yonetim Riskleri” bashgl altinda tiim pozisyondaki personeller, “Takim arasi iletisim

saglamada giigliikler ¢ekildi.” risk faktoriinii en yiiksek diizeyde gormektedirler. Burada
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ozellikle, “Uzman”, “Takim Lideri” ve “Genel Yonetici”lerin, en fazla “Projenin planina

gore yonetilmesinde aksakliklar meydana geldi.” riskiyle karsilastiklar1 goriilmiistiir.

“Teknik Riskler” baghig altinda “Proje Yoneticisi” pozisyonundaki personeller hari¢ diger
tiim pozisyondaki personeller, “Kullanilan arag-gerecler yeterli degildi.” risk faktoriinii en
disiik diizeyde gormektedirler. Burada dikkat cekici bir sekilde tiim pozisyondaki
personellerin, en fazla “Kullanilan arag-geregler yeterli degildi.” riskiyle karsilastiklar

gOrilmiistiir.

“Planlama ve Program Riskleri” baglig1 altinda “Analist” pozisyonundaki personeller harig
diger tiim pozisyondaki personeller, “Projenin hacmi biiytiktii.” risk faktoriinii en diisiik
diizeyde gormektedirler. Burada yine dikkat c¢ekici bir sekilde tiim pozisyondaki

personellerin, en fazla “Proje kapsami anlasilir degildi.” riskiyle karsilagtiklar1 gorilmustiir.

“Sozlesme ve Yasal Riskler” baslig1 altinda 6zellikle “Analist”, “Uzman” ve “Takim Lideri”
pozisyonundaki personeller “Sozlesme sartlari agirdi.” risk faktoriinii en yiiksek diizeyde
gormektedirler. Burada 6zellikle, “Uzman”, “Takim Lideri” ve “Genel Yonetici”, en fazla

“Sozlesme sartlart agirdi.” riskiyle karsilagtiklart gériilmiistiir.

“Personel Riskleri” basligi altinda, tiim pozisyondaki personeller, “Personelin egitim diizeyi
yeterli degildi.” risk faktoriinii en yiiksek diizeyde gormektedirler ve “Genel Yonetici” harig

diger personellerin tiimii en az s6z konusu risk faktoriiyle karsilastiklar1 goriilmiistiir.

“Diger Kaynakli Riskler” bagligi altinda, “Uzman” pozisyonundaki personeller hari¢ diger
tiim pozisyondaki personeller, “Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar yasandi.” risk
faktoriinii en diisiik diizeyde gormektedirler. “Proje Yoneticisi” hari¢ diger personellerin
timii en fazla “Proje, ara¢ ve tesis bakimindan yetersizdi.” risk faktoriiyle karsilastiklar

goriilmiistiir.

Calismanin bu asamasinda, daha once yapilan calismalar dikkate alinarak gelistirilen
uygulamanin giris ve ¢ikiglarini temsil eden kontrol listesi formlar:1 ile ilgili nemli

degisiklikler yapilmistir.

Projelerde analiz, “Proje Y6neticisi” tarafindan gergeklestirildigi ve onerilen sistemde de bu
sekilde kullanildig1 i¢in “Takim Uyeleri” ve “Yonetici” formlarindan toplanan sorular ve bu

sorulardan elde edilen veriler birlestirilerek tek bir form haline getirilmistir (Ek-3).
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Bu siirec, su sekilde gergeklestirilmistir. Oncelikle, “Takim Uyeleri” ve “Y&netici”
formlarindaki sorular Karsilastirilmis olup “Takim Uyeleri” formundaki farkli sorular tespit

edilmistir. Toplamda 14 adet farkli soru oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Takim tyeleri formundaki farkli sorular

Risk Faktorleri Slill;)a (';gl’::l) 'U"y' :lt:rsl')
1 Gorev dagitiminin yanlis yapilmasi
2 -
Zaman Riskleri 3 Zaman planlamasinin gergek¢i olmamasi
4 -
5 Proje siireci igerisinde miisteri tarafindan zaman kisitlamasi yapilmasi
6 Gergekei olmayan bir biitge tahmini yapilmasi
Biitce (Maliyet) 7 Biitce planinin kaynak durumuna goére giincellenmemesi
Riskleri 8 Her birime yeteri derecede biitge tahsis edilmemesi
9-10 | -
11 Y 6neticinin proje deneyimine sahip olmamasi
12 Kaynak planlamasinin gergekgi olmamast
Yonetim Riskleri 13 Y oneticinin personel ile saglikli bir iletisim kuramamasi
14 Projenin plana gdre yonetilmemesi
15 Personelin uzmanlik alanlaria goére gorevlendirilmemesi

Teknik Riskler 16-20 | -

Planlama ve
Program Riskleri 21-25 | -
Sozlesme ve Yasal 26-29 | -
Riskler 30 Sozlesme metninin degisen ihtiyaglara gore giincellenmemesi
31-32 | -
Personel Riskleri 33 Y 6netimin personele mobing (psikolojik baski) uygulamasi
34-35 | -
Diger Kaynakh 36-39 | -
Riskler 40 Personeller arasinda kiiltiirel farkliliklarin olmast

Belirlenen bu 14 adet farkli soru “Yonetici” formundaki sorularla iliskilendirilmistir.
[liskilendirilme islemi yapilirken “Yonetici” formundaki sorularin “Takim Uyeleri”
formundaki sorular1 kapsamasi ozellikle dikkate alinmistir. Puanlari ise ilgili maddelerin
ortalamasi alinarak atanmustir. iliskilendirme sonucunda nihai iliski ve puan durumu Cizelge

4.23’te verilmistir.



Cizelge 4.23. Takim iiyeleri ve yonetici formlarinda yer alan sorularin iligski durumu

Risk Sira | Risk Kontrol Listesi Kontrol Listesi
Faktorleri | No | Puam (Takim Uyeleri) (Yonetici)
3,931 " o
Gorev dagitiminin yanhs yapilmasi
1 AN . Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar yaganmasi
4.200 Personelin egitim diizeyinin yeterli olmamasi
2 - - -
E 7,042 Zaman planlamasinin gercekci olmamasi
X
5 3 5317 Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar yasanmasi Proje teslim siiresinde gecikme olmas!
04 Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda
S 6.325 zorluklar yaganmasi
E ’
<
N 4 ) Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda
zorluklar yaganmasi
6.940 Proje siireci icerisinde miisteri tarafindan zaman kisitlamasi
5 ' yapilmasi )
6.325 Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda
' zorluklar yasanmasi
3,916 G . - -
6 ercekei olmayan bir biitce tahmini yapilmasi )
5058 Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark olugmast
T ,
=
é 4,012 Biitce planinin kaynak durumuna gore giincellenmemesi . .
7 A Proje, hedeflenen ve onaylanan biitge ile tamamlanamamasi
= 5,050 Proje i¢in yatirim kisitlamalar1 olmast
>
2 4,081
= 8 ' Her birime yeteri derecede biit¢e tahsis edilmemesi )
g 5.025 Proje, hedeflenen ve onaylanan biitge ile tamamlanamamasi
g il
9 - Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark olugmasi
10 - Proje igin yatirim kisitlamalari olmasi

9.



Cizelge 4.23. (devam) Takim iiyeleri Ve yonetici formlarinda yer alan sorularm iligki durumu

Risk Sira Risk Kontrol Listesi Kontrol Listesi
Faktorleri No Puani (Takim Uyeleri) (Yonetici)
3,961 Yoneticinin proje deneyimine sahip olmamasi
11 4,608 g;(l)rj‘: élslln planna  gore yonetilmesinde aksakliklar meydana Personelin sorumluluklarini yerine getirmemesi
5692 Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda zorlular yasanmasi
4,583
Kaynak planlamasinin gerc¢ek¢i olmamasi
12 3,833 Kaynaklarin, etkili bir sekilde kullanilamamast Kaynaklarin, etkili bir sekilde kullanilamamasi
E Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda zorlular yasanmasi
= 5,692
R 4,715
E 13 ' Yoneticinin personel ile saghkl bir iletisim kuramamasi Projenin planina gore yonetilmesinde aksakliklar meydana
E 4125 Takim arasi iletisim saglamada giicliikler ¢ekilmesi gelmesi
§
14 5,628 Projenin plana gore yonetilmemesi Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda zorlular
4.008 Personelin sorumluluklarini yerine getirmemesi yasanmasi
4,505
Personelin uzmanhk alanlarina gore gorevlendirilmemesi
15 4,008 Personelin sorumluluklarini yerine getirmemesi Takim arasi iletisim saglamada giicliikler ¢gekilmesi
Personelin egitim diizeyinin yeterli olmamasi
4,200

L)



Cizelge 4.23. (devam) Takim {iyeleri ve yonetici formlarinda yer alan sorularin iligki durumu

Risk Sira Risk Kontrol Listesi Kontrol Listesi
Faktorleri No Puani (Takim Uyeleri) (Yonetici)
x5
S¥ | 1620 | - - -
[l d
IS
= 0¥ 21-25 - - -
T A
ool
>
© 26-29 - - -
23S 3,943
z é ﬁ 30 Sozlesme metninin degisen ihtiyaclara gore giincellenmemesi Pavdaslarin vapilan sézlesmeve uvmamasi
E a4 3,350 Paydaslarin yapilan sézlesmeye uymamasi yaas yap smeye uy
%)
_ 31-32 - - -
@ 'C
S5o 4,559 Yonetimin personele mobing (psikolojik baski) uygulamasi o .. .
o - .
g g 33 4,125 Takim arasi iletisim saglamada giicliikler ¢ekilmesi Personelin egitim diizeyinin yeterli olmamas:
o
34-35 - - -
36-37 - - -
L= s 38 Personelin etik ve ahlaki bakimindan problemli olmasi
3 =2
e 40 2,916 Personeller arasinda Kkiiltiirel farkliliklarin olmasi )
4,125 Takim arasi iletisim saglamada giigliikler ¢ekilmesi

8.



Puanlamalar sonucunda normalize edilen nihai verilerin bir kismi, “Girdi” ve “Cikt1” halinde Cizelge 4.24’te 6rnek olarak verilmistir.

Cizelge 4.24. Verilere ait 6rnek bir tablo

GiRDI CIKTI
5. Proje
2. . 4. Projenin | . surect - . 8. .
. 1. Gorev | 2. Donanim | 3. Zaman icerisinde | 6.Proje | 7. Biitce 9. 10. Proje
1. Pozisyonu 3. 4. 5. - < yapisinda . . Personel
PR O - . dagitimi | dagitim1 | planlamasi miisteri | Siiresinde | Asiminda Hedeflerde | Amacinda
Projenin | (Yonetici- | Proje | Proje | Personel . | beklenmeyen Sayisinda
R I yanhs yanhs gercekei ORI tarafindan | Sapma Sapma Sapma Sapma
Alam Takim Siiresi | Biitcesi | Sayisi S, degisiklikler Sapma
. . yapildi. yapildi degildi. zaman Var m? | Var m? Var m? Var m?
Uyeleri) oldu. K Var m?
1s1tlamasi
yapildi
1 0,83 0,25 0 0 0,083 0 0 0,083 0 0,5 0,25 0,5 0,5 0,25
0 0,83 1 1 0,25 0,292 0 0,625 0,458 0,583 0,5 0 0,5 0,25 0,25
0,5 0,83 0 0 0 0,083 0,158 0 0,333 0,083 0,25 0 0 0 0,25
0 0,83 0 0 0 0 0 0,083 0,083 0,083 0 0,75 0 0 0,25
0,25 0,50 0,25 1 0,25 0,625 1 0,625 0,625 0,625 0,5 0,25 0 0 0,25
0,25 0,33 0,5 0 0 0,125 0,158 0,208 0,125 0 1 0 0,5 0,25 0,25
0,25 0,33 0,25 0,5 0,25 0,125 0,053 0,458 0,792 0,625 0,5 0,25 0,25 0 0,25
1 0,50 0,5 0 0 0,125 0,105 0,083 0,125 0,042 0 0,25 0 0 0,25
0 0,33 0,25 1 0 0,125 0 0,333 0,333 0,458 0,25 0,25 0,25 0 0,25
0,25 0,33 0 0 0 0 0,105 0 0,083 0 0,75 1 0,75 0,5 0,25
1 0,67 0,5 0 0 0,333 0,421 0,458 0,458 0,458 0,75 1 0,75 0,5 1
1 0,83 0,5 0,5 0 0 0 0 0,042 0,042 0,25 1 0 0 0,25
1 1,00 0,75 0,75 0,25 0,792 0,158 0,625 0,625 0,125 1 0 1 0,25 0,75
0,75 1,00 0,5 0,25 0 0 0,053 0,208 0,125 0,083 0 0,5 0 0 1
1 1,00 0,75 0,75 0 1 0,263 1 0,625 1 0 0 0 0 0
1 0,83 0,75 1 0,5 1 0 1 0,333 0,125 0,25 0,25 1 0,25 1
0,25 0,83 0,25 0,25 0 0,458 0 0,625 0,458 0,625 0,5 0,25 0 0 0,25
0,75 0,67 0,25 0 0 0 0 0 0,125 0,333 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25
1 0,67 0,25 0,75 0 0,458 0,368 0,208 0,125 0,333 0,5 1 0 0 0,25
0 0,83 0 0,25 0 0,333 0 0,458 0,125 0,625 0,25 0 1 0 0,25

6.
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4.3. Yapay Sinir Ag1 Modeli

YSA, biyolojik sinir hiicresi (ndron) yapisindan esinlenerek modellenen ve siire¢ i¢inde
kendi kendine Ogrenebilen bir algoritmaya sahip sistemlerdir. YSA’dan; kontrol
uygulamalarinda, robotlarda, desen tanima islemlerinde, tipta, gii¢ sistemlerinde, sinyal
islemede, tahminde bulunmada ve 6zellikle sistem modellemede faydalanilmaktadir [115-

122]. Basit bir YSA yapisina 6rnek Sekil 4.3’te gosterilmistir [123,124].

Bias
X Whi by,
[ o—( :\ I Aktivasyon
Fonksiyonu
2 LVK / ol . Vi € Clktl
Degerleri il o )
Toplam
X Wi Fonksiyonu
“ —

Agirliklar
Sekil 4.3. Ornek bir YSA yapisi

Sekil 4.3°te goriilen YSA modeli, matematiksel olarak Es. 4.1°deki gibi tanimlanabilir.

n
Up = Z ij x]'
j=1

Ve = @ (ug + by)

Vk:uk+bk

Vi = @ (vg) (4.1)

Noronlarin birbirleriyle baglantilar araciligiyla bir araya gelmeleri YSA’y1 olusturmaktadir
[123,125,126]. YSA, orneklerden genellemeler yaparak O0grenme sonucu yeni bilgiler
tiiretebilir ve dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimlerini gergeklestirir. YSA, egitim ve test
kiimesi olarak iki kisma ayrilir. Egitimin amaci, agdaki agirliklar1 ayarlayarak hata degerini
minimize etmektir. EZitim siireci hedeflenen ¢ikti1 degeri elde edilene kadar devam eder.
Egitimin performansi, egitim sirasinda kullanilmayan verilerin agda test edilmesiyle

gozlemlenir [120,125-130]. Agin egitiminde, ileri beslemeli (feed-forward) ag mimarisi
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etkilidir. Tez galismada da, literatiirde yaygin olarak 6nerilen ileri beslemeli ag mimarisi
kullanilmistir. leri beslemeli aglar, girdiden ciktiya dogru tek yonde ilerlemektedir. Tipik
bir ileri beslemeli YSA, girdi katmani, genellikle bir veya iki ara katman (gizli katman) ve
¢kt katmanindan olugmaktadir (Sekil 4.4) [131,132].

Girdi Katmam | 1 \ Gizli Katman HS Ciktt Katmani
@ "
v \
Vij y
1 e
Xn Hy Y
i=12 ..n =12, .9 k=12 .. m

Sekil 4.4. Ornek bir ileri beslemeli YSA modeli

Her bir katmandaki noronlar arasindaki baglantilarin agirliklarinin diizenlenmesi ile agin
egitimi gerceklestirilmektedir. Agirliklarin diizenlenmesi islemi, Es. 4.2’de sunulan hata

fonksiyonu ile gergeklestirilir [133] (d;: hedeflenen sonug, o, : gergeklesen sonug).

1 2
Ep=§;(df—of) (4.2)

Agirliklart yeniden diizenlemek i¢in hata fonksiyonunun farki kullanilir.

E p
APwy = _77£2W] (4.3)

N

Bu denklemde, n sabiti (6grenme orani) i¢in herhangi bir deger atanabilir. Agirliklarin

yeniden diizenlenmesi i¢in Es. 4.4 kullanilir.

w;; (t+1) = w;; (1) + 7.0 J; (4.9)
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Bu denklemde, w;(t): agirlik, i;: idiigiimiiniin sonu¢ deeri olabilecegi gibi, 5]

diigiimiiniin hata terimi de olabilir. Bir ¢ikis diigiimii i¢in hata terimi (s,);
5y =0;{l-0;)ld; o) (4.5)
olarak elde edilir. j diigiimii bir gizli diigiim olmak iizere hata terimi (5, );

5,20,(1-0,)-3 6, -w, (4.6)

k

Bir “moment” teriminin (o) eklenmesi ile agirlik degisimleri tizerine etki edilebilir.
Wij (t+1) = wj; (1) +77.(d j —0;) 3 + e (wi (t) — wi (t 1)) (4.7)

Calismada, YSA kullanilarak yazilim projelerinde meydana gelebilecek sapmalar1 tahmin
etmeyi ve boylece karsilasilacak zararlart minimize etmeyi amaglayan bir model
onerilmistir. YSA’nin karmasik problemleri ¢c6zme ve gelecekte meydana gelebilecek proje
risk durumunu tahmin etme konularinda oldukga etkili bir yontem olmasindan dolay1 bu
teknik secilmistir. Modelin girdilerini, proje genel bilgileri (projenin alani, pozisyonu,
siiresi, biitcesi ve personel sayisi) ve yazilim projelerinde karsilasilan risk faktorleri
olusturmaktadir. Modelin ¢iktilar1 ise; projenin siiresi, blit¢esi, personel sayisi, hedefi ve
basarisindaki sapmalardir. Bu ¢iktilar, risk yonetim standartlarinin siire¢ sonunda ulagsmak
icin onerdigi proje hedefleridir. Modelin kodlanmas1 ve belirlenmesinde, MATLAB paket
programindan yararlanilmis olup, Regresyon degerleri (R) ve Hatalarin Kareleri Ortalamast

(MSE) dikkate alinmistir.

Elde edilen veriler, dncelikle min-max yontemiyle normalize edilmistir. Burada, vr girdinin
gercek degerini, Vmin minimum girdi degerini, Vmax ise maksimum girdi degerini ifade
etmektedir (Es. 4.8) [29].
VR - Vmin

v, =—"" (4.8)

" Vimax = Vimin
Calismanin YSA modelini olusturmada, kontrol listesi formunda yer alan ve ¢ikislar1 ifade
eden sapmalarin yiizde degerleri alinmistir. Bu degerlerin araliklar1 ve bu araliklara karsilik

gelen durumlar Cizelge 4.25’te ayrintili olarak verilmistir.



83

Cizelge 4.25. Cikt1 degerleri ve calismada kullanilan araliklar

Normalize Edilmeden Onceki Degerler

1 | 2 | 3 | 4 | 5

Normalize Edildikten Sonraki Degerler

0 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1
Elde Edilen Cikis Araliklar:
0-(=0,20) (>0,20)-(=0,40) (>0,40)-(=0,60) (>0,60)-(=0,80) (>0,80)-(=1)
Sapma Yok Sapma Var (Aralik)
0 0-25 25-50 50-75 75-100

Cizelge 4.25°te goruldiigii lizere, formda yer alan ve ¢ikiglarin “Sapma Oran”larinin
soruldugu boliimde toplanan veriler, 0-100 arasinda olup bu veriler; “Sapma Yok™ ise sifir
(0) olarak alinmis, “Sapma Var” ise; 25’er birim araliklarla dort pargaya ayrilmistir.
Dolayisiyla, her bir ¢ikis i¢in toplamda bes adet aralik olusmustur. Bu araliklar, 1-5 arasinda
numaralandirilarak normalize edilmistir. Normalize edildikten sonra, modelin iirettigi ¢ikis

degerleri de esit bir sekilde araliklandirilarak karsiliklar: belirlenmistir.

Daha sonra agin egitilmesi islemine gecilmistir. Egitim isleminde amag, minimum hataya az
sayida gizli katman ve noronlar ile ulagilmasidir. Agin egitiminde daha etkili sonuglar
alindigi icin ileri beslemeli (feed-forward) ag mimarisi se¢ilmistir. Bu noktada en onemli
islem, gizli katman sayisinin, katmanlardaki ndron sayisinin ve ndron aktivasyon
fonksiyonlarinin belirlenmesi islemidir. Gizli katman ve ndron sayilart deneme yanilma
islemi ile belirlenmektedir. Katman sayis1 problemin giigliigiine gore artirilir, ancak saymin

fazla olmasi iglem siiresini uzatmaktadir ve agin ezberlemesine sebep olabilmektedir.

Burada, 6zellikle birden fazla gizli katmana sahip modeller i¢in gizli katmandaki ndron
sayilar1 esit oldugunda agin performansinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ayrica, egitim setinden
elde edilen R degerinin gizli katmandaki néron sayisi arttik¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ancak, olusturulan aglar test seti ile test edildiklerinde gizli katmanda 6zellikle 25 ve daha
fazla noron iceren aglarda R degeri diismektedir. Bu durum, s6z konusu aglarin ezberledigini

ya da 6grendigini unuttugunu gostermektedir.

Ag modelinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in farklt normalizasyon yontemleri (D _min maks,
min_maks, medyan), egitim fonksiyonlar1 (trainlm, trainscg, trainbr vb.), Ogrenme

fonksiyonlar1 (traingd, traingdm), performans fonksiyonlar1 (mse, msereg, sse), transfer
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fonksiyonlar1 (tansig, logsig, purelin), gizli katman sayilari (1-3 arasinda) ve ndron sayilari
(1-25 arasinda), iterasyonlar (100-1000 arasinda) ve farkli oranlarda (%70-%30, %75-%25,

%80-%20) egitim ve test verileri belirlenerek defalarca denemeler yapilmistir. Denemeler

sonucunda elde edilen sonuglardan bazilar1 6rnek olarak Cizelge 4.26-4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Modeller ve elde edilen sonuglar - 1

Ag Yapisi (Tek Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
Veri Performans Egitim Fonksiyonu: trainlm
. Kriterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani igin: tansig Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: tansig Cikis Katmani igin: tansig Cikis Katmani igin: purelin
45-10-5 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5
Egitim R 0,9942 0,9814 0,9216 0,9891 0,9941 0,9875 0,9964 0,9822 0,9811
Test R 0,9896 0,9558 0,9060 0,9881 0,9862 0,9794 0,9871 0,9716 0,9808
MSE 0,006 0,005 0,008 0,005 0,003 0,004 0,006 0,004 0,017

Cizelge 4.27. Modeller ve elde edilen sonuglar - 2

Ag Yapisi (Tek Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
Veri Performans Egitim Fonksiyonu: trainscg
Seti Kriterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: tansig Cikis Katman igin: tansig Cikig Katman i¢in: purelin
45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5
Egitim R 0,9860 0,9770 0,9489 0,9910 0,9797 0,9884 0,9664 0,9978 0,9866
Test R 0,9809 0,9693 0,9093 0,9828 0,9658 0,9691 0,9171 0,9935 0,9430
MSE 0,010 0,010 0,012 0,004 0,008 0,004 0,008 0,001 0,010

Cizelge 4.28. Modeller ve elde edilen sonuglar - 3

Ag Yapisi (Tek Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %75
Test Kiimesi: %25
Veri Performans Egitim Fonksiyonu: trainlm
Seti Kriterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani igin: tansig Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katmani igin: tansig
Cikis Katmani igin: tansig Cikig Katman igin: tansig Cikis Katmani i¢in: purelin
45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5
Egitim R 0,9682 0,9685 0,9675 0,8427 0,9635 0,9726 0,9649 0,9807 0,9311
Test R 0,8963 0,8417 0,8900 0,8696 0,8634 0,8942 0,8056 0,8249 0,8734
MSE 0,02 0,02 0,04 0,004 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04




Cizelge 4.29. Modeller ve elde edilen sonuglar — 4
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Ag Yapisi (Tek Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %80
Test Kiimesi: %20
Veri Performans Egitim Fonksiyonu: trainim
Seti Kriterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katmant igin: tansig
Cikis Katmani igin: tansig Cikis Katmani i¢in: tansig Cikis Katmani i¢in: purelin
45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5 | 45-10-5 | 45-15-5 | 45-20-5
Egitim R 0,9470 0,9787 0,9760 0,9613 0,9687 0,9714 0,9724 0,9740 0,9658
Test R 0,9112 0,8599 0,8993 0,9087 0,8819 0,8673 0,8735 0,8882 0,8625
MSE 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Cizelge 4.30. Modeller ve elde edilen sonuglar - 5
Ag Yapsi (iki Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
Veri Seti Ple<rf_orn|1al?s Egitim Fonksiyonu: trainscg
riterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani i¢in: tansig Cikig Katmani i¢in: purelin
45--5--5--5 | 45--5--10--5 45--10--10--5 | 45--5--5--5 | 45--5--10--5 | 45--10--10--5
Egitim R 0,9452 0,8945 0,8221 0,8687 0,9105 0,9289
Test R 0,8234 0,8214 0,8012 0,8038 0,8002 0,8042
MSE 0,06 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07
Cizelge 4.31. Modeller ve elde edilen sonuglar - 6
Ag Yapsi (iki Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %75
Test Kiimesi: %25
Veri Seti Plirf.orr’rl‘lar?s Egitim Fonksiyonu: trainlm
riterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani igin: logsig Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: tansig Cikig Katmani i¢in: purelin
45--5--5--5 | 45--5--10--5 45--10--10--5 | 45--5--5--5 | 45--5--10--5 | 45--10--10--5
Egitim R 0,8857 0,8757 0,8875 0,8578 0,8897 0,9093
Test R 0,8489 0,8125 0,8637 0,9884 0,8556 0,8674
MSE 0,08 0,09 0,08 0,07 0,08 0,07
Cizelge 4.32. Modeller ve elde edilen sonuglar - 7
Ag Yapsi (iki Gizli Katman)
Egitim Kiimesi: %80
Test Kiimesi: %20
Veri Seti P&rf_orn:ar}s Egitim Fonksiyonu: trainlm
riterleri Transfer Fonksiyonu Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: logsig Gizli Katman i¢in: tansig
Cikig Katmani igin: tansig Cikig Katmani i¢in: purelin
45--5--5--5 | 45--5--10--5 45--10--10--5 | 45--5--5--5 | 45--5--10--5 | 45--10--10--5
Egitim R 0,9235 0,8548 0,8956 0,8784 0,8801 0,9310
Test R 0,8358 0,8352 0,8357 0,8357 0,8684 0,8556
MSE 0,07 0,09 0,07 0,09 0,08 0,07
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Cizelge 4.26-4.32°de elde edilen degerler incelendiginde, genel olarak tek gizli katmanli
aglardan elde edilen performans degerlerinin daha yiiksek oldugu, birden fazla gizli katmana
sahip ag yapilar olusturuldugunda performans degerlerinin belirgin derecede diistiigii ve
hata oranin da yiikseldigi goriilmektedir. Degisimlerin daha iyi anlagilmasi1 bakimindan
Cizelge 4.26-4.29°daki veriler, Sekil 4.5-Sekil 4.8 arasindaki grafiklerle desteklenmistir. Iki
gizli katmana sahip modellerden elde edilen sonuglarin, tek gizli katmanli modelden elde
edilen sonuglardan daha diisiik performansa sahip olmasi nedeniyle ilgili grafiklere yer

verilmemistir.



Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)
0,9814 09216

0,9558

0,9942
0,9896

1 0,906
0,8
0,6
0,4
0,2 0,006 0,005 0,008
0
45-10-5 45-15-5 45-20-5
Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani icin: tansig
Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
(Egitim Fonksiyonu: trainscg)
0,986 0,977 0,9489
. 0,9809 0,9693 0,9093
0,8
0,6
0,4
0,2 0,01 0,01 0,012
0
45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmant igin: tansig
Cikis Katmani igin: tansig

E Egitim
m Test
= MSE

EEgitim
H Test
= MSE

0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)

0,9941 0,9875
0,9862

0,9891

0,9881 0,9794

E Egitim
0,005 0,003 0,004 m Test
= MSE
45-10-5 45-15-5 45-20-5
Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: logsig
Cikis Katmani icin: tansig
Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
Egitim Fonksiyonu: trainsc
0,9828 ( & 0,9658 Y 0,9691 g)
0,9828 0,9658 0,9691
mEgitim
0,004 0,008 0,004 m Test
= MSE

45-10-5

45-15-5 45-20-5
Transfer Fonksiyonu

Gizli Katmani igin: logsig

Cikis Katmani igin: tansig

Sekil 4.5. Farkli modellere ve fonksiyonlara gore egitim, test ve mse sonuglari - 1

0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)

0,9822 0,9811
0,9716 0,9808

0,9964
0,9871

0,006 0,004 0,017

45-10-5

45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: purelin

Egitim Kiimesi: %70
Test Kiimesi: %30
Egitim Fonksi : trai
(Egitim 9 s1y%1’19%66 ainscg)

0,9664 0,997
0,9935
0,9171 0,943
0,008 0,001 0,01
45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: purelin

H Egitim
o Test
= MSE

mEgitim
H Test
uMSE
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0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Egitim Kiimesi: %75
Test Kiimesi: %25
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)

0,9682 0,9685 0,9675
0,896 0841 0,89
E Egitim
0,02 0,02 0,04 m Test
u MSE
45-10-5 45-15-5 45-20-5
Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani icin: tansig
Egitim Kiimesi: %80
Test Kiimesi: %20
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)
0,047 0,9787 0,976
0,9112 0.8599 0,8993
EEgitim
0,02 0,02 0,02 B Test
u MSE
45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmant igin: tansig
Cikis Katmani igin: tansig

0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Egitim Kiimesi: %75
Test Kiimesi: %25
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)

0,8427 0,9635 0,9726
0,8696 0,863 0,8942
E Egitim
0,004 0,02 0,03 = Test
= MSE
45-10-5 45-15-5 45-20-5
Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: logsig
Cikis Katmani icin: tansig
Egitim Kiimesi: %80
Test Kiimesi: %20
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)
0,9613 0,9687 0,9714
0,9087 0,8819 0,8673
mEgitim
0,02 0,01 m Test
= MSE
45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani igin: logsig
Cikis Katmani igin: tansig

Sekil 4.6. Farkli modellere ve fonksiyonlara gore egitim, test ve mse sonuglari — 2

0,8
0,6
0,4
0,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Egitim Kiimesi: %75
Test Kiimesi: %25
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)

0,9649 0,9807 0,9311

0,8734

0,8056 0,8249

45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: purelin

Egitim Kiimesi: %80
Test Kiimesi: %20
(Egitim Fonksiyonu: trainlm)
0,974 0,9658
0,8735 0,888 0,8625

0,9724

0,02 0,02 0,03

45-10-5 45-15-5 45-20-5

Transfer Fonksiyonu
Gizli Katmani i¢in: tansig
Cikis Katmani igin: purelin

H Egitim
o Test
= MSE

mEgitim
H Test
uMSE
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12. adimda en iyi dogrulama performans: 0.0066818

10° ¢
— Efitim

T = Dogrulama
" Test
E
E 't
3
o
L
c 107
k:
F

w0t . . . . . i ; , ]

0 2 4 3 8 10 12 14 16 18
Adim Sayisi
T6. adimda en iyi dogrulama performansi 0.010081
10°
— Egitim

@ = Dogrularma
E Test
5
o
"
¥
£
&
I

10 . . . . . . L

0 10 20 50 &0 70 80

30 40
Adim Sayisi

12. adimda en iyi dogrulama performans: 0.003783

10’ ¢
Egitim
E — ‘I'__'I:.Elrulama
CRL
‘E 10° 3
o
o
=
c
&0
I
10tk : . : . ) i . . .
0 2 4 ] ] 10 12 14 16 18
Adim Sayis
133. adimda en iyi dodrulama performans: 0.0042199
10"
Egitim
o = Dagrulama
o Test
E
E
]
5
¥
c
=
o
1wk . . . . . .
(] 20 40 &0 a0 100 120
Adim Sayisi

Sekil 4.7. Modellere ve fonksiyonlara gore performans (mse) sonuglarr — 1

12.adimda en iyi dogrulama performansi is 0.0066818

10}
Egitim
o =~ Dogrularma
E Tizst
E
z
L]
¥
=
&
az
0L . . . . i . . ]
0 2 4 3 8 10 12 14 16 18
Adim Sayisi
. 282. adimda en iyi dogrulama performans 0.0010111
0 e .
— Efjtimn :
— —— Dojrulama
] —— Test
E wy o e En iyi
g
§ w’
5
- 10°
¥
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g
w W0
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I
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0 50 100 150 200 250
Adim Sayisi

68



Hatalanin Kareleri Ortalamas) (mse)

Hatalanin Kareleri Ortalamasi (mse)

6. adimda en iyi dogrulama performans: 0.027606

a0t
Egitim
= Dagrularma
Test
10°L . . i . .
0 2 4 & 10 12
Adim Sayisi
7. adimda en iyi dogrulama performansi 0.029631
an?
10 .
1 Egitim
——— Dagrularma
Tast
10°L : . , N . :
] ? 4 [ 2 10 12
Adim Sayisi

Hatalarin Kareleri Ortalamasi (mse)

Hatalarin Kareleri Ortalamasi (msa)

1w°

7. adimda en iyi dogrulama performansi 0.037376

Efitim
Dagrularma

0L ) . N . .
[] 2 4 [ B 10 12
Adim Sayisi
7. adimda en iyi dogrulama performans: 0.01619
10° ;
: Egitim
= Dagrulama
Test
107} . \ . . . ;
1] 2 4 [ 8 10 12
Adim Sayisi

Sekil 4.8. Modellere ve fonksiyonlara gore performans (mse) sonuglari - 2

0°

Ortalamas) {mse)

Hatalann Karelerl

06

3. adimda en iyi dogrulama performansi 0.036077

Egitim
Dagrulama
Test

0 1 2 3 4 5

1wy

Adim Sayisi

4. adimda en iyi dogrulama performans: 0.021332

Egitim
= Dofjrularma
Test
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Daha sonra test i¢in ayrilan veriler ile kurulan model test edilmistir. Test islemi sonucunda
bulunan tahmin degerleri, gercek degerlerle karsilastirilarak tahmin dogruluklar

degerlendirilmistir.

Sonug olarak, ¢alismada toplanan tiim verilerin %701 egitim seti, %30’u ise test seti olarak
belirlendikten sonra farkli gizli katman ve néron sayilarindan olusan ag olusturulmus ve test

verileri ile test edilmistir.

Kurulan farkli modeller iizerinde ¢ok sayida denemeler sonucunda en iyi ag modeli;
normalize yontemi olarak “min_maks”, transfer fonksiyonu (aktivasyon fonksiyonu) olarak
gizli katmanda ‘“hiperbolik tanjant (tansig)”, ¢ikis katmaninda ise “purelin” egitim
fonksiyonu olarak “trainscg” ve performans fonksiyonu olarak ise “Hatalarin Kareleri
Ortalamasi-mse” segilerek elde edilmistir. Elde edilen model; kirk bes giris, tek gizli katman
(on bes noron) ve bes ¢ikisa (45-15-5) sahiptir (Sekil 4.9).

Girdi Katmam Gizli K atman Cilct Katmarm
- Iw{Ll}: : - —'-Lv»f{ll}>6>+ s .,
b{1} b{l}
45 15 5

Sekil 4.9. Sinir ag1 modeli

Es. 4.9°da, risk faktorlerine gore proje ¢iktilarini tahmin eden YSA modeli formiilize
edilmistir. Modelin gizli katmaninda “tansig”; ¢ikti katmaninda ise “purelin” aktivasyon

fonksiyonlar1 kullanilmustir.

np n;
fxany = Tansig | b + Z I, Purelin | b, + z WinX; (4.9)
h=1 i=1

Cizelge 4.33’te, elde edilen modelin egitim, test ve hata oranlari verilmistir. Modelin
belirlenmesinde denemelerden elde edilen sonuglar igerisinden Hatalarin Kareleri
Ortalamasi (Mean Squared Error — MSE) degeri en diisiik (0’a yakin) ve Regresyon (R)

degeri ise en yiiksek (1’e yakin) olan model dikkate alinmustir.
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Cizelge 4.33. Elde edilen ve 6nerilen modelin sonuglari

Veri Seti P&:fig g;?:rr;s Ag Yapisi (’:Se}(lggzh Katman)
Egitim R 0,9978
Test R 0,9935
MSE 0,001

Modelin digiimler bazinda gosterimi Sekil 4.10°da, performans durumu ise Resim 4.1°de

verilmistir.

Girdiler (45 Giris)

Projenin Alani

Pozisyonu

Proje Suresi

R45: Diger
Kaynakli Riskle

Gizli Katman (15 Adet Noron

Ciktilar (5 Cikis)

Proje Suresindeki Sapma Orani
Bitgedeki Sapma Orani
Personel Sayisindaki Sapma Orani

Hedeflerdeki Sapma Orani

Projenin Amacindaki Sapma Orani

Sekil 4.10. Diigiimler bazinda 6nerilen Sinir ag1 modeli

: 282. adimda en iyi dogrulama performans: 0.0010111
10" ¢ ;
£ Egitim !
Dogrulama| |
—~ Test
2 10° En iyi
E ‘n iyi
z
=
E
=, 4
§ 10 3
o
T
T
3 102?
2|
| [
E L
= -3
107L . ‘ s ‘ .
0 50 100 150 200 250
282 Adim

Resim 4.1. Modelden elde edilen performans durumu- mse



93

Resim 4.2°de, verilerin egitilmesi sonrasinda elde edilen modelin egitim, test ve dogrulama

R egrileri ve degerlerini gosteren grafikler verilmistir.

Egitim: R=0.99782 Dogrulama: R=0.99604
T o wver T 1 o Ve 1
Fit Fit
08¢ Y =T 1 08 ......... Y=T g 1
06} o] 0e g
.'E- 0.4F . "&: 0.4
© o
0.2t E 0.2 g
0 0 g
0.2 . 0.2 ) ) )
0 058 1 0 05 1
Hedef Hedef
Test: R=0.99352 Hepsi: R=0.99686
1r < Weri 1 < Veri
Fit Fit
08H . y-1 08| .. _.y-1
06} 0.6 .
= o = o <
= 04} = 04
o o
0.2t 0.2
of 0
02} ] 02 . ‘
[if 05 1 if 05 1
Hedef Hedef

Resim 4.2. Verilerin Egitim, Test ve Dogrulama R egrileri ve degerleri

Resim 4.2°de, Egitim R oraninin 0.99782, Test R oraninin 0.99352 ve Dogrulama R oraninin
ise 0.99604 oldugu goriilmektedir. Bu durum, verilerin yiiksek oranda egitildigini ve

olusturulan YSA modelinin tahmin performansinin iyi olduguna isarettir.

MATLAB programi kullanilarak projedeki sapmalari (¢aligmanin siiresi, biitcesi, personel
say1st, hedefi ve amaci) tahmin eden sinir agi modeli olusturulduktan sonra, bu modelin
gelistirilen web uygulamasindan ¢agrilarak kullanilabilmesi i¢in «.dll» kiitiiphanesine

cevrilmesi gerekmektedir.

(Calismada, s6z konusu kiitliphane olusturulmus ve uygulamaya gomiilerek sonuglar elde
edilmistir. Buna gore,.dll olusturma siirecinin ilgili adim ve agiklamalar1 Sekil 4.11°de

verilmigtir.
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MATLAB Programu ile
YSA Modelini
Olusturma

MATLAB Programinda
Tahmin Fonksiyonunu
Yazma

MATLAB paket programmin Neural Network
Tovolbox modiilii kullanilarak “Y6netici” formu i¢in
AG MODELI olusturulmustur.

7 N

Tahmin Fonksiyonu

function [ cikis ] = PY_Tahmin_Fonksiyonu(giris)

load C:\PY_TahminNet\net.mat;
x1=mapminmax(‘apply',giris,network1l.inputs{1,1}.processSettin
gs{1});

y1 = tansig(network11.IW{1} * x1 + network11.b{1});

y2 = purelin(network11.LW{2} * y1 + network11.b{2});
annoutput=mapminmax('reverse',y2,network11.outputs{1,2}.proce
ssSettings{1});

cikis=annoutput;

end

MATLAB ile “.dll”
Kiitliiphane Dosyasint
Olusturma

‘ 7

\ 4

Bu kisimda, MATLAB programinin “Deploytool”
aract ile daha dnce olusturulan YSA model dosyasi (net)
ve yazilan tahmin fonksiyon dosyasi kullanilarak “.d11”
uzantili bir dosya olusturuluyor.

“.dIl” dosyasin1 .Net
Platformuna Entegre
Etme

Olusturulan ~ “.dll”  kiitiphane dosyast  “.Net”
platformuna gémiiliiyor.

.Net ile Fonksiyonu
Calistirma

/A

Net programu ile tahmin fonksiyonu g¢alistiriliyor.
.Net kod parcasi
PY Tahmin_Class asd = new PY_Tahmin_Class();
doublel[,] giris = new double[45, 1];

for (int i=0;i<45;i++)

giris[i,0]=0;

MWNumericArray matgiris = giris;
Console.WriteLine(asd.PY_Tahmin_Fonksiyonu(matgiris));

Sekil 4.11. .dll olusturma siirecinin akis semast
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Belirlenen ve Onerilen ag yapisinin tahmin performanslarin1 6lgmek i¢in literatiirde Hata
Kareleri Ortalamasinin Karekokii-RMSE (Es. 4.10), Mutlak Hata Oranlar1 Ortalamasi-
MAPE (Es. 4.11), Hata Kareleri Ortalamas1-MSE (Es. 4.12) ve Mutlak Degisim Yiizdesi-R?
(Es. 4.13) formiilleri kullanilmaktadir. Burada, Es. 4.10-4.12 arasindaki formiillerden diisiik;
Es. 4.13’ten ise yiiksek bir deger elde edilmesi tercih edilir [3, 134-139].

RMSE :\/Tii[yt —Qt)z (4.10)

MAPE = Tii Y= Yeli00 (4.11)
1 » )
MSE Z;Z(yt = ytj (4.12)
t=1
Z(yt - yt)2
R2=1-| 2 (4.13)

2. (%)
t
('y,= Gergek degerler, Qt = Tahmin degerleri, T = Tahmin sayisi).

Calismada elde edilen a§ modelinin performansi, rastgele segilen farkli alanlara sahip on
(10) adet gergek proje verisi kullanilarak Es. 4.10-4.13 arasindaki formiillerle 6l¢iilmiistiir.

Alanlaria gore projelerden elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 4.34°te verilmistir.

Cizelge 4.34’te kullanilan veriler dikkate alindiginda, gercek proje verisi kullanilarak
olusturulan model ile ortalama 0,0017°lik bir oranla RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin
Karekokii), 1,44’lik bir oranla MAPE (Mutlak Hata Oranlar1 Ortalamasi) ve 0,0007°1ik bir
oranla MSE (Hata Kareleri Ortalamasi) degerlerine ulasilmis olup %98,55’lik bir basari

orani elde edilmistir.
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Cizelge 4.34. Model kullanilarak elde edilen tahmin sonuglar1 ve basar1 yiizdeleri

Elde Edilen Deney Sonugclari - Model (45-15-5)
Proje Proje Gergek | Tahmin Basar

NOJ Alafu Cikalar Degqer Degeri RMSE | MAPE MSE Oransl (%)

Cikt1 1 0,0000 | 0,0030 | 0,0030 | 0,3000 |0,0000090000| 99,70000

Network Cikt1 2 0,5000 | 0,4670 | 0,0330 | 2,2000 | 0,0010890000| 97,80000

1 Uyg Cikt1 3 0,0000 | 0,0520 | 0,0520 | 5,2000 | 0,0027040000| 94,80000

' Cikt1 4 0,0000 | 0,0500 | 0,0500 | 5,0000 |0,0025000000| 95,00000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2070 | 0,0430 | 3,4400 |0,0018490000| 96,56000

Cikt1 1 0,2500 | 0,2460 | 0,0040 | 0,3200 | 0,0000160000| 99,68000

Mobil Cikt1 2 0,7500 | 0,7720 | 0,0220 | 1,2571 | 0,0004840000| 98,74286

2 Uyg Cikt1 3 0,2500 | 0,2560 | 0,0060 | 0,4800 | 0,0000360000| 99,52000

' Cikt1 4 0,2500 | 0,2890 | 0,0390 | 3,1200 | 0,0015210000| 96,88000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2490 | 0,0010 | 0,0800 |0,0000010000| 99,92000

Cikt1 1 0,0000 | 0,0060 | 0,0060 | 0,6000 |0,0000360000| 99,40000

Cikt1 2 0,0000 | 0,0130 | 0,0130 | 1,3000 |0,0001690000| 98,70000

3 Oyun Uyg.| Cikt13 0,0000 | 0,0050 | 0,0050 | 0,5000 |0,0000250000| 99,50000

Cikt1 4 0,0000 | 0,0070 | 0,0070 | 0,7000 |0,0000490000| 99,30000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2610 | 0,0110 | 0,8800 |0,0001210000| 99,12000

Cikt1 1 0,5000 | 0,5060 | 0,0060 | 0,4000 |0,0000360000| 99,60000

letisim Cikt1 2 0,2500 | 0,2480 | 0,0020 | 0,1600 | 0,0000040000| 99,84000

4 Uyg Cikt1 3 0,2500 | 0,2330 | 0,0170 | 1,3600 | 0,0002890000| 98,64000

' Cikt1 4 0,0000 | 0,0140 | 0,0140 | 1,4000 |0,0001960000| 98,60000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2470 | 0,0030 | 0,2400 | 0,0000090000| 99,76000

Cikt1 1 0,0000 | 0,0020 | 0,0020 | 0,2000 |0,0000040000| 99,80000

Cikt1 2 1,0000 1,0150 | 0,0150 | 0,7500 | 0,0002250000| 99,25000

5 ERP Uyg. | Cikt13 0,2500 | 0,2380 | 0,0120 | 0,9600 | 0,0001440000| 99,04000

Cikt1 4 0,0000 | 0,0420 | 0,0420 | 4,2000 | 0,0017640000| 95,80000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2670 | 0,0170 | 1,3600 | 0,0002890000| 98,64000

Cikt1 1 0,0000 | 0,0023 | 0,0023 | 0,2300 | 0,0000052900| 99,77000

Egitim Cikt1 2 0,2500 | 0,2612 | 0,0112 | 0,8960 | 0,0001254400| 99,10400

6 Uyg Cikt1 3 0,0000 | 0,0189 | 0,0189 | 1,8900 | 0,0003572100| 98,11000

' Cikt1 4 0,0000 | 0,1317 |0,1317 |13,1700|0,0173448900| 86,83000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2430 | 0,0070 | 0,5600 | 0,0000490000| 99,44000

Cikt1 1 1,0000 | 0,9664 |0,0336 | 1,6800 |0,0011289600| 98,32000

Gomiilii | Cikt12 1,0000 | 0,9640 | 0,0360 | 1,8000 |0,0012960000| 98,20000

7 Sist. Cikt1 3 0,5000 | 0,5082 | 0,0082 | 0,5467 |0,0000672400| 99,45333

Uyag. Cikt1 4 0,0000 | 0,0206 | 0,0206 | 2,0600 | 0,0004243600| 97,94000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2598 | 0,0098 | 0,7840 | 0,0000960400| 99,21600

Cikt1 1 0,5000 | 0,4975 | 0,0025 | 0,1667 |0,0000062500| 99,83333

Veri Cikt1 2 0,0000 | 0,0044 | 0,0044 | 0,4400 |0,0000193600| 99,56000

8 tabam Cikt1 3 0,7500 | 0,7373 | 0,0127 | 0,7257 | 0,0001612900| 99,27429

Uyag. Cikt1 4 0,0000 | 0,0377 | 0,0377 | 3,7700 | 0,0014212900| 96,23000

Cikt1 5 0,0000 | 0,0087 |0,0087 | 0,8700 | 0,0000756900| 99,13000

Cikt1 1 0,5000 | 0,4840 | 0,0160 | 1,0667 |0,0002560000| 98,93333

Savunma | Cikti1 2 0,2500 | 0,2569 | 0,0069 | 0,5520 | 0,0000476100| 99,44800

9 Sanayi Cikt1 3 1,0000 1,0037 | 0,0037 | 0,1850 | 0,0000136900| 99,81500

Uyag. Cikt1 4 0,0000 | 0,0054 | 0,0054 | 0,5400 | 0,0000291600| 99,46000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2656 | 0,0156 | 1,2480 | 0,0002433600| 98,75200

Cikt1 1 0,2500 | 0,2572 | 0,0072 | 0,5760 | 0,0000518400| 99,42400

Bulut Cikt1 2 0,7500 | 0,7461 | 0,0039 | 0,2229 | 0,0000152100| 99,77714

10 Bilisim Cikt1 3 0,5000 | 0,5019 | 0,0019 | 0,1267 | 0,0000036100| 99,87333

Uyag. Cikt1 4 0,0000 | 0,0375 | 0,0375| 3,7500 | 0,0014062500| 96,25000

Cikt1 5 0,2500 | 0,2496 | 0,0004 | 0,0320 | 0,0000001600| 99,96800
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Modelden elde edilen gercek ve tahmin degerlerinin karsilastirmali gosterimi ve hata

oranlar1 Sekil 4.12°de, sonuglarin R? egrisi ise Sekil 4.13’te verilmistir.

@ Gergek Deger M Tahmini Deger MSE (Hatalarin Kareleri Ortalamasi)

1,2500
1,0000 N [ L
0,7500 N [ ] |
0,5000 fh n n | ] |
0,2500 g = ¥ " e a¥® B n " " ¥R =
|
0,0000 ma™H rvvwy ma maals male Ba AmAD Adam )
Network  Mobil Oyun Iletisim ERP Egitim  Gomiilii Veri taban1 Savunma  Bulut
Uyg. Uyg. Uyg. Uyg. Uyg. Sist. Uyg. Sanayi Bilisim
Uyg. Uyg. Uyg.

Sekil 4.12. Gergek veriler ile tahmin degerlerinin karsilastirilmasi

1,25

g
o
S

R2=0,9933.8

o
~
i
{ J

o
w1
o

Tahmini Deger

=
N
(€]

0,0000 0,2500 0,5000 0,7500 1,0000
Gergek Deger

Sekil 4.13. Gergek ve tahmin degerlerin R? egrisi

Sekil 3.12 ve 3.13 incelendiginde, elde edilen tahmin sonuglarinin ger¢ek sonuglarla biiytik
Olclide ortlistiigli goriilmektedir. Deney sonuglari, analizler ve karsilastirmalar, onerilen
YSA modelinin yiiksek dogrulukta tahminler gergeklestirebildigini, dolayisiyla
performansinin olduk¢a yiliksek oldugunu ve yazilim proje risk durum tahmininde YSA

kullaniminin etkili oldugunu agik¢a ortaya koymustur.
4.4. Web Tabanh Yazihim Risk Yonetim Sistemi (WEBRISKIT)

Bu boliim, ¢aligma kapsaminda belirlenen risk yonetimi gergevesinde (risk tanimlama, risk
analizi, risk planlama, risk kontrolii, risk izleme) agiklanmistir. Calismanin 6ncelikle arayiiz
kismu tasarlanmig ve bu arayiizde kullanici tarafindan, projenin numarasi, proje adi, proje
sahibi, miisteri bilgisi, proje sahasi, proje alani, proje teslim yeri ve sartlari, 6deme kosullari,

sOzlesme bedeli, baslangi¢ ve bitis tarihleri, proje siiresi, personel sayisi ve pozisyonu gibi
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genel proje verileri girilmektedir. Daha sonra, analizi yapilacak olan ve yazilimin MS Project
programinda kayith is/is paketleri proje dosyasit “.xml” uzantili olarak kaydedilmekte ve
gelistirilen uygulamaya yiiklenmektedir. Yiiklenen bu proje verileri sistemde bir ¢izelge
halinde goriintiilenebilmekte ve analize hazir bir formatta kullanilabilmektedir. Analizden
sonra riskler ile ilgili ayrintili planlamalar gerceklestirilmekte ve proje yoneticisinin onayina
sunulmaktadir. Planlama siirecinden sonra riskli goriilen faktorler i¢in kontrol yontemleri
uygulanmakta ve sunucuya kaydedilmektedir. Son olarak, s6z konusu risk faktorlerini
kontrol altina almak ve yonetim siirecini etkili bir sekilde yapabilmek igin risk izleme ve
degerlendirme faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Tim is ve islemler analiz edilip
degerlendirildikten sonra sistem, son adim olan raporlama ve grafik destegi sunmaktadir.

Gelistirilen sistemin genel yonetim siireci Sekil 4.14°te verilmistir.

Kontrol Proje Plan1 Proje Web Sayfasi
Listesi (MS Project -.xml formati) IP: 88.255.39.71

Risk Faktor \ <
Puanlarinin
Hesaplanmast
Risk Tammlama Web Sunucusu Proje Yoneticisi
A

=
7.

Toplama
forksiyory

| X ® W
agikiar

Yapay Sinir Aglari ile
Risk Tahmini

Risk Planlama

- Stiredeki sapmay1 tahmin etme,

- Biitgedeki sapmay1 tahmin etme,

- Personel sayisindaki sapmay1 tahmin etme,
- Hedefteki sapmay1 tahmin etme,

Risk Kontrol Yoéntemlerinin

WEBRISKIT YONETIM SURECI
Risk izleme
) K . . (risk kabulu, riskten kaginma,
Proje basansindaki sapmay1 tahmin etme, riskin azaltilmast ve riskin transferi)

) R%Sk gr.up{a rina gér.e N isk oralzlarlnl hesaplama, Uygulanmasi ve Kaydedilmesi Rapor ve
- Riskleri yonetmek igin stratejiler belirleme, Grafikler

- Kontrol ve izleme plani olusturma,

- Eylem plan1 olusturma,

- Riskleri yonetmek igin sorumlu rolleri atama,
- Risk yonetim planini ilgili paydaslara iletme,
- Risk yonetim planini giincelleme (gerekirse),
- Risk yo6netim planini onaylama.

Sekil 4.14. WEBRISKIT risk yonetim siireci




Sekil 4.15°te ise, sistemin akis diyagrami verilmistir.

WEBRISKIT RiSK YONETIM SURECI

Kontrol Listeleri: . l
Projedeki risk faktorleri RISK TANIMLAMA
ile dilsel terimleri P Potansiyel Riskleri Tanimlama
iligkilendirme (Cikni: Risk Listesi)

v

Onceliklendirme: Daha
etkili yonetim i¢in risk
faktorlerini
onceliklendirme

l

RiSK ANALIZI
Tanimlanmig Riskler
(Cikti: Onceliklendirilmis Risk Listesi/Senaryosu)

Tammlanan tiim risk l
faktorlerinin siire, biitce,
personel sayisi, hedef ve

proje basarisindaki | M
sapmalarini tahmin etme

RiSK PLANLAMA
Analiz Sonuglar1 (Tahmin ve Hesaplamalar)
(Ciktr: Strateji, Segenek, Eylem ve Yanit

ve projenin genel risk Planlar)
durumunu hesaplama l
RiSK KONTROLU

Kontrol Yéntemleri: Risk Kontrol Yéntemlerini Uygulama

Risk kabulii, riskten » (Ciktr: Segilmis Risk Kontrol Eylemleri, Risk
kacinma, riskin azaltilmasi, Izleme Olg‘ekleri)

riskin transferi >l

Risk diizeyleri uygun mu?

Uyqgula: Risk faktorlerinin
tiim agidan kontroliinii
saglama: (Etkisini azaltma,
biitce, siire, personel gibi
kaynaklar1 dengeleme)

RISK IZLEME
Risk izleme Olgekleri
Risk Yonetimi Uygulama Esaslar1
Hedef Nitelikleri, Analiz Grafigi
(Ciktr: Durum Raporlart)

Sekil 4.15. Sistemin akis diyagrami
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Calismada belirlenen risk yonetim ¢ergevesinde sistemin tiim ayrintilar1 su sekildedir;
4.4.1. Risk tammlama

Geleneksel risk tanimlama yontemine gore proje yoneticisi veya yetkilisi, proje ile ilgili
olusabilecek risk faktorlerin tiimiinii kendi tecriibesi veya uzmanlar yardimiyla tek tek
belirlemekte ve ona gore analizi yapmaktadir. Ancak, gelistirilen uygulamada, 6ncelikle
literatiirde rastlanilan ve bilim adamlarinin 6nerdigi risk faktorleri masaya yatirilmistir.
Literatiir taramas1 ve uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda s6z konusu risk faktorleri,
Zaman Riskleri, Biitce Riskleri, Yonetim Riskleri, Teknik Riskler, Planlama ve Program
Riskleri, S6zlesme ve Yasal Riskler, Personel Riskleri ve Diger Kaynakli Riskler olmak
tizere sekiz (8) baslik altinda toplanmustir. Her bir risk grubu altinda ise ilgili grupta
olusabilecek risk faktorlerini kapsayacak sekilde bes (5) adet risk faktorii belirlenmistir.
Kullanici, belirlenen bu risk faktorleri ile is paketlerin ¢iktilarini/basari kriterlerini dilsel
terimlerle (Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiksek, Cok Yiiksek) iliskilendirmektedir (Resim 4.3).
Boylece, risk tanimlama faaliyeti gerceklestirilmis olmaktadir. Iliskilendirme siirecindeki

hesaplamalar “Risk analizi” baslig1 altinda anlatilmistir.

YAZILIM PROJELERI ICIN YAPAY ZEKA TABANLI RISK YONETIMI Sayin, M. Hanefi CALP

Ana Sayfa Proje Ekle Projeler Kullamci Bilgileri Oturumu Kapat

Damsmanlik/Hizmet Alimr Ciktisi/Bagari Kriteri Risk Bilgileri

Zaman Bitce | Yonetim ‘ Teknik | Planlama ve Program Sozlesme ve Yasal Personel Diger Kaynakh

Fak':liis:eri Kontrol Listesi iliski Diizeyi
Bltce degisiklikleri yasanmasi Seciniz... v

Biitge Proje, hedeflenen ve onaylanan bitce ile tamamlanamamasi Seginiz... v
(Maliyet) |Kaynak (insan, arag ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde glgliikler yaganmasi Seciniz... v
Riskleri  |Gerceklesen ile planlanan maliyet arasinda fark olusmasi Seginiz.. v
Proje igin yatinm kisitlamalari olmasi ‘ Seginiz... v

. Seginiz...
Cikti/Basari Kriteri Risk Bilgilerini Kaydet ve Ilerle Cok Disiik
Cikti/Basari Kriteri Sayfasina D6n

Yuksek
Gok Ylksek

Resim 4.3. Risk tanimlama ekranm
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4.4.2. Risk analizi

Risk analizi siirecinde, Oncelikle her bir tanimli risk ve etkileri, olasiliklari, siddetleri
bagimsiz bir sekilde degerlendirilerek analiz edilmektedir. Daha sonra riskler
onceliklendirilmekte ve en  Oncelikli  risk listesi  olusturulmaktadir.  Risk
onceliklendirilmesinde daha riskli faktorler, fayda kayiplari (etkisi) ve risklerin olugsma
olasiliklarina gore belirlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore risk kontrol eylemleri
planlanmaktadir. Bu kisimda, ¢alismada ele alinan risk faktorlerinin dnceliklendirilmesinde

normal yontemin yani sira “renklendirme ile onceliklendirme” yontemi de kullanilmigtir

(Resim 4.4).

YAZILIM PROJELERI iGIN YAPAY ZEKA TABANLI RISK YONETiMI

Sayin, M. Hanefi CALP

Ana Sayfa Proje Ekle Projeler Kullanici Bilgileri Oturumu Kapat

B  —
18.05.2017
Sapmalari Tahmin Et ve Proje Risk Durumunu Goster
Yeni Analiz Tarihi Belirle:

Proje Risk Puanlarini Yeni Bir Tarih igin Hesapla

Kaginilmasi Gereken Riskler

Proje Genel Bilgiler Renkler ve Risk Seviyeleri
Alan Network Uyg. ‘ Cok Dustik
Pozisyon PY Dusiik
Kalan Siire 13 Ay Normal
Kalan Biitce 65.884.000,00 TL Yiiksek
Kalan Personel Sayisi 30 Cok Yiiksek

Proje Analiz Dosyalari Sayfasina Dén

Risk Puam
(0-25)

Risk Grubu No Risk Faktérii

R1 Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar yasanmasi
R2 Donanim dagiiminda problemler meydana gelmesi
Zaman Riskleri R3 Proje teslim siiresinde gecikme olmasi
R4 Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda zorluklar yasanmasi
RS Proje yapisinda beklenmeyen degisiklikler olmasi

Resim 4.4. Risk analizi hesaplama sonuglari

Oncelikle risk tanimlama kisminda, proje is paketlerinin ¢iktilar1 risk diizeyleriyle (Cok
Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek) iligkilendirilme yapildiktan sonra herbir risk
faktoriiniin etkileri ve olasiliklar1 dikkate alinarak risk puanlart hesaplanmaktadir.

Hesaplama sonucu ortaya ¢ikan puanlar, aynit zamanda YSA’nin girislerini olusturmaktadir.



102

Girilen segeneklere gore ilgili risk faktorleri ve bu risk faktorlerin ¢iktilarinin puanlar tiim

ayrintilariyla su sekilde hesaplanmaktadir.

Adim Adim Hesaplamalar

Oncelikle herhangi bir risk faktérii i¢in hesaplama islemi su sekildedir;
Risk Faktorii icin Hesaplama

RFP; Risk Faktori Puant,

ID; Risk Faktoriiniin Iliski Diizeyi (i Orn: Cok yiiksek:5),

OSOD; Risk Faktoriiniin Olusma Sikliklarimin Ortalama Degeri,

(Sectigi pozisyona gore: Orn: Takim Lideri (3.25) gibi)

ZF; Zaman Fark: (Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangi¢c Zamanina Uzaklig: (ay)),

Risk Faktorii Puani = [(Risk faktoriiniin iliski diizeyi (Orn: Cok yiiksek:5) * Risk faktoriiniin
olusma sikliklarimin ortalama degeri (Sectigi pozisyona gore: Orn: Takim Lideri (3.25)
gibi))] + (Analiz yapilan zamanin proje baslangi¢c zamanina uzaklig: (ay) / 100))

. ZF
RFP = (ID D) +— 4.14
(ID * 0SOD) + 100 ( )
Ornegin, Zaman Risklerinin ilk risk faktorii i¢in (ZR1);
Risk faktoriiniin iliski diizeyi = Cok Yiiksek: 5,
Risk faktoriiniin olugsma sikliklarinin ortalama degeri= 3.25,
Analiz yapilan zamanin proje baslangi¢c zamanina uzakligi (ay) = 3 olsun.

O halde, ZR1 igin Risk Puan1 = [(5*3.25) +(3/100)] = 16.28 olarak hesaplanmaktadur.

Burada, tarihi ge¢mis ancak yapilmamis is paket ¢iktilar1 i¢in puan hesabi ise yukarida
anlatilan hesaba ilaveten “gecen ay” kadar siirenin yiizdesi eklenerek yapilmaktadir. Yani,
elde edilen siireye analiz yapilan an ile is paketinin bitis tarihi arasindaki siirenin (zaman

farki) yiizdesi kadar eklenmektedir.

Ornegin, 4 ay gectigi varsayilirsa;
Nihai Puan: 16.28 + (4/100) = 16.32 olarak hesaplanmaktadir.
Herbir grupta bes adet risk faktorii mevcuttur. Yukarida anlatildigi gibi herbir risk

faktoriinden elde edilen puanlarin toplami o risk grubunun puani olmaktadir. Yani;



ZR1:16.28; ZR2: 11.20; ZR3: 6.15; ZR4: 9.35; ZR5: 22.55 oldugu varsayilirsa,
Toplam ZR PUANI: 65,33 olarak hesaplanmaktadir.

YSA Siirecinde Kullamlacak Olan 45 Giris i¢cin Hesaplama

Bu kisim, ilk giris ZR1 i¢in anlatilmistir. Digerleri i¢in de ayni1 islem uygulanmaktadir.
ICS; Iliskilendirilen Cikt: Sayisi,

RFP; Risk Faktor Puani,

TOPLAM PUAN;, Herhangi bir risk faktoriinden elde edilen puanlarin toplami.

O halde, herhangi bir risk faktoriiniin giris puani Es. 4.15’teki formiille hesaplanir.

_ (TOPLAM PUAN = 25)
B iCS 25

RFP (4.15)

Ornegin is paketi icin;

[liskilendirilen Cikt1 Sayis1: 8 olsun.

Bir ¢iktidan elde edilen en diisiik puan (Hic¢bir madde iliskilendirilmemis olabilir.): O
Bir ¢iktidan elde edilen en yiiksek puan: 25

O halde, 8 ¢iktidan elde edilen,

En diisiik: 8¥0=0

En yiiksek: 8*%25= 200 olur.

8 ¢iktinin her birinin R1 faktoriinden elde edilen puanlarin toplami: 145 olsun.
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En yiiksek puan 200 iken 145 ise, 25 iken ka¢ oldugu hesaplanir. Burada, giris 1-25 araligina

normalize edilmektedir. Sonug olarak;
YSA igin ilk giris puani: (145*25) /200= 18.125 olur.

Diger 39 giris i¢cin de ayni sekilde hesaplama yapilmaktadir. Tiim bunlarin disinda, proje

stireci igerisinde biitge ve personel sayisindaki degisiklikler ve iliskili is paketleri dikkate

alinarak risk puanlarina ceza puani eklenmektedir.

Ceza Puam Hesaplamalar:

Ceza puani hesaplama formiilleri, optimum verilere ulasincaya kadar yapilan bircok deneme

sonucunda belirlenmistir. Bu noktada, projenin gidisatina gore su basliklar da dikkate

aliarak puanlamaya dahil edilmektedir.
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1. Analiz Yapilan Zamanin Proje Baglangi¢ Zamanina Uzaklig1 (Ay)

2. Gergeklesen Zaman ile Is/is Paketi Bitis Zaman1 Arasindaki Fark (Ay)

3. Siiresi Gegmis Ancak Yapilmamus Is/Is Paketleri I¢in Gegen Ay Siiresi (Ay)

4. Analiz Yapilan Zaman ile Is/ Is Paketinin Bitis Tarihi Arasindaki Zaman (Giin)

1. Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangic Zamanina Uzakligi (Ay)

Bu adimda, analiz yapilan tarih ile projenin baslangi¢ tarihi arasindaki zaman farki proje
puanlarina ilave edilmektedir. Bu hesaplama, projenin bitis tarihine yaklastikca risk
durumunun artmasindan dolayr dikkate alinmistir. Hesaplama formiili Es. 4.16’da

verilmistir.

CP1: Ceza Puant,
ZF; Zaman Farki (Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangi¢c Zamanina Uzakligi (ay)),

ZF /30
3

CP, = (4.16)

CP1Hesaplamanin SQL kodu:

SELECT @HESAP=

CONVERT(DECIMAL,ANALIZFARK) FROM
(
SELECT
CASE WHEN @p2='BOS' THEN
CONVERT(INTEGER,ROUND(CONVERT(DECIMAL,DATEDIFF(DAY,P.BASLANGIC_TARIH,PA
K.ANALIZ_TARIH))/CONVERT(DECIMAL, 30),0))
ELSE
CONVERT(INTEGER,ROUND(CONVERT(DECIMAL, DATEDIFF(DAY,P.BASLANGIC_TARIH,@p
2))/CONVERT(DECIMAL, 30),0))
END AS ANALIZFARK
FROM
PROJE_PAKET _IS_CIKTI I INNER JOIN PROJE P ON I.PROJE_ID=P.PROJE_ID
INNER JOIN PROJE_PAKET PAK ON I.PAKET ID=PAK.PAKET_ID
INNER JOIN PROJE_PAKET_IS ISP ON LIS_ID=ISP.IS_ID
WHERE I.CIKTI_ID=@p1
)

TBL,;

SET @HESAP=@HESAP/3;
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2. Gergeklesen Zaman ile is/is Paketi Bitis Zamam Arasindaki Fark (Ay)

Bu adimda, is/is paketinin gergeklesen zamaninin bittigi tarihe olan uzaklig1 ceza puani
olarak ilave edilmektedir. Burada amag, is/is paketin gecikmesinden kaynaklanan risk

durumunu hesaba katmaktir.

CP1: Ceza Puani 1,
CP2: Ceza Puani 2,
ZF; Zaman Farki (Gergeklesen Zaman ile Is/Is Paketi Bitis Zamani Arasindaki Fark (4y)),

ZF
CP, = CP, + ((% * 6) — 1> (4.17)

CP2 Hesaplamanin SQL kodu:

DECLARE @HESAP_CIKTI_2 DECIMAL(18,2);
SELECT @HESAP_CIKTI 2=

CONVERT(DECIMAL,FARK2) FROM

(
SELECT
CONVERT(INTEGER,ROUND(CONVERT(DECIMAL, DATEDIFF(DAY,
CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(ISP.BITIS, 7, 4) + " + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + . +
LEFT(ISP.BITIS, 2)) ,. GERCEKLESEN_ZAMAN))/CONVERT(DECIMAL,30),0))
AS FARK2
FROM
PROJE_PAKET _IS_CIKTI I INNER JOIN PROJE_PAKET IS ISP ON I.IS_ID=ISP.IS_ID
WHERE I.CIKTI_ID=@p1
) TBL2;

SET @HESAP_CIKTI_2=(@HESAP_CIKTI_2*6)-1;
SET @HESAP=@HESAP+@HESAP_CIKTI_2;

RETURN @HESAP;
END

3. Siiresi Ge¢mis Ancak Yapilmamus Is/is Paketleri icin Gecen Ay Siiresi

Bu adimda, siiresi gecmis ancak bitirilmemis is/is paket veya paketlerin gecikme zamani

ceza puani olarak ilave edilmektedir.
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CPs: Ceza Puani 3,
ZF: Zaman Fark: (Siiresi Gegmis Ancak Yapilmamus Is/is Paketleri i¢in Gegen Ay Siiresi

(AY)),

ZF /30
P =00

(4.18)

CPs Hesaplamanin SQL kodu:

SELECT @HESAP=
CONVERT(DECIMAL,PAKETFARK) FROM
( SELECT
TBL.BITIS_ANA,
TBL.BITIS_MEVCUT,
DATEDIFF(DAY,TBL.BITIS_ANA,TBL.BITIS_ MEVCUT) FARKGUN,

CONVERT(INTEGER,ROUND(CONVERT(DECIMAL,DATEDIFF(DAY,TBL.BITIS_ANA, T
BL.BITIS_MEVCUT))/CONVERT(DECIMAL, 30),0)) AS PAKETFARK
FROM
SELECT CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(PAK.BITIS, 7, 4) + "' +
SUBSTRING(PAK.BITIS, 4, 2) + . + LEFT(PAK.BITIS, 2)) BITIS_MEVCUT,

(
SELECT CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(BITIS, 7, 4) + "' +
SUBSTRING(BITIS, 4, 2) + . + LEFT(BITIS, 2)) FROM PROJE_PAKET_IS WHERE
WBS=
(

SELECT WBS FROM PROJE_PAKET_IS WHERE IS_ID=L.IS_ID
)AND PAKET ID=
(
SELECT PAKET_ID FROM PROJE_PAKET WHERE ANA_PAKET=1 AND
PROJE_ID=I.PROJE_ID
) ) BITIS_ANA
FROM
PROJE_PAKET_IS_CIKTI I INNER JOIN PROJE_PAKET IS PAK ON 1.IS_ID=PAK.IS_ID
WHERE I.CIKTI_ID=@p1
) TBL
) TABLOIC;
SET @HESAP=@HESAP/100;

4. Analiz Yapilan Zaman ile Isin Bitis Tarihi Arasindaki Zaman

Bu adimda, proje siireci igerisinde analiz yapilan zamanin is bitis tarihine olan uzakligi

dikkate alinarak ceza puani olarak ilave edilmektedir.

CP4: Ceza Puant 4,

ZF: Analiz Yapilan Zaman ile Isin Bitis Tarihi Arasindaki Zaman,
PAK.ANALIZ_TARIH: Paketin Analiz Tarihi,

IS BITIS TARIH: Isin Bitis Tarihi,
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f: PAK.ANALIZ_TARIH > IS_BITIS_TARIH olmak iizere,

ZF
CPy = CPy +—- (4.19)

f: PAK.LANALIZ_TARIH < IS_BITIS_TARIH olmak iizere,

ZF
CP4, = CP3 +

— 4.2

CP4Hesaplamanin SQL kodu:

DECLARE @HESAPYENI DECIMAL(18,2);
SELECT @HESAPYENI=
CONVERT(DECIMAL,ANALIZFARK) FROM

SELECT CASE

WHEN @p2='BOS' THEN

CASE WHEN PAK.ANALIZ_TARIH >

CONVERT(VARCHAR,SUBSTRING(ISP.BITIS, 7, 4) + ' + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + "' +
LEFT(ISP.BITIS, 2)) THEN
ROUND(CONVERT(DECIMAL,ABS(DATEDIFF(DAY,CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(ISP.B
ITIS, 7, 4) + . + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + . + LEFT(ISP.BITIS,
2)),PAK.ANALIZ_TARIH)))/(CONVERT(DECIMAL, P.SURE_DEGERY)/3),2)

ELSE
ROUND(CONVERT(DECIMAL,ABS(DATEDIFF(DAY,CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(ISP.B
ITIS, 7, 4) + ' + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + . + LEFT(ISP.BITIS,
2)),PAK.ANALIZ_TARIH)))/(CONVERT(DECIMAL, P.SURE_DEGER)/0.1),2)

END WHEN @p2!="BOS' AND (@p2 >
CONVERT(VARCHAR,SUBSTRING(ISP.BITIS, 7, 4) + ' + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + "' +
LEFT(ISP.BITIS, 2))) THEN
ROUND(CONVERT(DECIMAL,ABS(DATEDIFF(DAY,CONVERT(DATETIME,SUBSTRING(ISP.B
ITIS, 7, 4) + . + SUBSTRING(ISP.BITIS, 4, 2) + . + LEFT(ISP.BITIS,
2)),@p2)))/CONVERT(DECIMAL, P.SURE_DEGER)/0.25,2)

ELSE 0

END AS ANALIZFARK

FROM

PROJE_PAKET_IS_CIKTI I INNER JOIN PROJE P ON I.PROJE_ID=P.PROJE_ID

INNER JOIN PROJE_PAKET PAK ON I.PAKET_ID=PAK.PAKET_ID

INNER JOIN PROJE_PAKET _IS ISP ON L.IS_ID=ISP.IS_ID
WHERE I.CIKTI_ID=@p1

)TBL ;
SET @HESAPTOP=@HESAP+@HESAPYENI;
RETURN @HESAPTOP;
END

4.4.3. Risk planlama

Risk planlama evresinde, risk analizi siirecinde gergeklestirilen hesaplamalar 15181 altinda
proje ile ilgili gerekli tahminler yapilmaktadir. Caligmada sistem, kullanicinin tiim girislerini

dikkate alarak Zaman Riskleri, Biitge Riskleri, Yonetim Riskleri, Teknik Riskler, Planlama



108

ve Program Riskleri, S6zlesme ve Yasal Riskler, Personel Riskleri ve Diger Kaynakli Riskler
olmak tizere sekiz (8) baglik altinda toplanan risk gruplarimin risk durumlarini kullaniciya
sunabilmektedir. Ayrica, YSA kullanarak projenin siiresindeki, biit¢esindeki, personel
sayisindaki, hedeflerindeki ve proje amacindaki sapmalar1 tahmin etmekte ve sapmalar
sonucunda projede meydana gelebilecek muhtemel son durumu kullaniciya
aktarabilmektedir. Resim 4.5’te, sistemin YSA kullanarak hesapladigi tahmin sonuglari ve

projenin “Genel Risk Durumu’na 6rnek bir gosterim verilmistir.

YAZILIM PROJELERI IGIN YAPAY ZEKA TABANLI RISK YONETIMI Sayin, M. Hanefi CALP
!

Ana Sayfa Proje Ekle Projeler Kullanici Bilgileri Oturumu Kapat
NETWORK UYGULAMASI PROJESI RiSK DURUMU
PRO n DUR
Zaman Risk | Biitge (Maliyet) | Yonetim Risk | Teknik Risk | Planlama ve Program | Sozlesme ve Yasal | Personel Risk | Diger Kaynakh | Genel Risk
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
%0,00 (Risk | %0,00 (Risk . . %0,00 (Risk
%44,70 %35,43 Yok) Yok) %0,00 (Risk Yok) %0,00 (Risk Yok) Yok)
Siiredeki Biitgedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki
Sapma Orani Sapma Orani Sapma Oram Sapma Orani Sapma Orani
% 50-75 (Ciddi Diizey) % 50-75 (Ciddi Diizey) Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitig Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

65.884.000,00 TL 30
Mut | Proje Biitg
98.826.000,00 TL ile 115.297.000,00 TL aras! (Ciddi Diizey)

25.06.2018
| Proje Bitis Tarihi
25.01.2019 ile 25.04.2019 arasi (Ciddi Diizey)

| Proje Personel Sayisi

Sapma Yok

Risk Yanit Planini Olustur

Proje Analiz Dosyalar) Sayfasi Risk Hesaplama Sayfasi Kontrol Yontemi Sayfasi

Resim 4.5. Proje genel risk durumu ve sapmalarin gosterimi

Resim 4.5’te de goriildiigi tizere, sistemin trettigi “SAPMALAR (Tahmin Sonuglar1)”
baslig altinda verilen bes (5) adet proje ¢iktisiyla baglantili risk etkilerini degerlendirmekte

kullanilan olumsuz etki tanimlar1 Cizelge 4.35’te tiim ayrintilariyla verilmistir.



Cizelge 4.35. Proje ¢iktilari i¢in etki 6lgekleri ve tanimlari
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Dilsel Terimler / Sayisal Olcekler
Proje Ciktilar . o o
Sapma Yok / | Thmal Edilebilir Orta Ciddi Kritik
0.2 Diizey / 0.4 Diizey / 0.6 | Diizey /0.8 | Diizey /1
Sapma Orant (Siire, Onemsiz Stirede Siirede Siirede
Biitge Personel . Stirede %25’ten %25-50 %50-75 %75-100
diizeyde o e 1 . ) .
Sayisi, Hedef ve| .. . kiiciik bir sapma arasi bir arasi bir arasi bir
. stiredeki sapma
Proje Basarisi) sapma sapma sapma

4.4.4. Risk kontrolii

Bu kisimda, projenin risk durumundan elde edilen sonuglar ile sistem, projenin her bir risk

faktori (40 adet) i¢in nihai puanlar dikkate alarak bir “Risk Yonetim Plan1” olusturmaktadir.

Burada, her bir puan derecelerine gore renklendirilerek proje yoneticisine puanlarla ilgili

daha kolay bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Boylece s6z konusu risk faktorleri i¢in

bir yonetim stratejisi belirlenmektedir. Sistemin her bir risk faktorii i¢in 6nerdigi kontrol

yontemleri ve ayrintili bilgiler bu kisimda islenmekte ve kaydedilmektir. Kontrol yontemleri

belirlenirken elde edilen risk puanlar1 oncelikle Cizelge 4.36’dakine benzer bir sekilde

siiflandirilmaktadir.

Cizelge 4.36. Risk seviyesi ve agiklamasi

Risk Seviyesi | Risk Seviyesinin Aciklamasi
1 - Onemsiz Onemsiz etkisi olacak riskler. Bu risklere iligkin ayr1 bir aksiyon alinmayacaktir.
2 - Cok Diisiik | Cok diisiik etkisi olacak riskler. Bu risklere iligkin ayr1 bir aksiyon alinmayacaktir.
3 - Diisiik Diisiik etkisi olacak riskler. Bu risklere iliskin ayr1 bir aksiyon alinmayacaktir.
Bazi negatif etkisi olacak riskler. Bunlar kabul edilebilir riskler kategorisindedir.
4 - Orta . oo S
Zorunlu olmasa da bu risklerle ilgili aksiyon almabilir.
5 - Belirgin Belirgin negatif etkisi olacak riskler. Her bir riskle ilgili aksiyon alinip alinmayacagina
g fayda maliyet analizi gergeklestirdikten sonra karar verilecektir.
- . Onemli negatif etkisi olacak riskler. Bu risklerin azaltilmasma veya daha kabul
6 - Onemli o . i, ) . .
edilebilir seviyeye getirilmesine yonelik aksiyon alinir.
Felaket seviyesinde negatif etkisi olacak riskler. Bu risklere her kosulda miidahale
7 - Felaket edilmelidir. Bu risklerin azaltilmasina veya daha kabul edilebilir seviyeye
getirilmesine yonelik aksiyon almnir.
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Gelistirilen sistemde risk diizeyleri “Cok Diigiik, Diistik, Normal, Yiiksek, Cok Yiiksek” dilsel
terimler kullanilarak siniflandirilmistir. S6z konusu siniflandirmalarin riskler i¢in takvim,

maliyet ve kalite lizerindeki etkilerini gosteren puanlama cetveli Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Riskler i¢in etki puanlama ¢izelgesi

ETKi TAKVIM MALIYET KALITE
Proje PrOJeEI:lllitsg;esme
Simf Puam Takvimine (Toplam Szleme (Islev, Miisteri Memnuniyeti vb.)
Etkisi P oz
Bedelinin % ’si)
Ana iglevlerin kayb1 / miisterinin kabul
. - edemeyecegi sistem hatalari.
Yg:lgskek 20-25 ngjz); ?‘;kzllse: 5% + Ana proje hedeflerine ulagamayacak
" Y olmak. Bir veya daha ¢ok kisinin vefat.
Cevreye ciddi etki.
Ana gereksinimin kayb1 / sistem
.. ) Projeye etkisi J bozulmasi. Birden fazla kisinin ciddi
Yiiksek 1520 lile3ay e 5% yaralanmasi. Cevreye birden fazla ciddi
etki.
Prloé?ézr?t;m Ana gereksinim bozulmasi / Birgok tali
Normal 10-15 ancak bazi 1% ile 3% gereksinimin kaybi. Bir kisinin ciddi
km taslar1 yaralanmasi veya bir¢ok kisinin hafif
etkilenmekte yaralanmast,
Ergjg);ﬁ ng:fel Tali gereksinim kayb.
Diisiik 5-10 k)r/n taslart 0.5% ile 1% Kisi (ler)de hafif yaralanma. Cevreye hafif
etkilenmekte etki.
Cok Proieve etKisi Sistemde veya cihazlarda hafif bozulma.
Diisiik 0-5 ) yok 0ile 0.5% Kisi (ler)de ¢ok hafif yaralanma.
3 y Cevreye ¢ok hafif etki.

Daha sonra, elde edilen risk seviyesi sonucu risk kontrol yontemleri devreye sokulmaktadir.
Belirlenen her bir risk i¢in, sistem veya kullanici tarafindan Cizelge 4.38’de belirtilen 4

aksiyondan birinin uygulanmasina karar verilmektedir.
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Cizelge 4.38. Risk islemi ve aciklamasi

Risk islemi | Risk islem Aciklamasi

Riskin Kabulii ngk Kabul lfrlterlerlne Uygun Olarak Kabul Et 3
(Riskin varlig1 kabul ederek varlik kullanilmaya devam edilir.)

Riskten Faaliyeti/Servisi Gergeklestirmeyerek Riskten Kagin

Kag¢imma (Riski yaratan sebebin ortadan kaldirilmasidir.)

Riskin Gerekli Kontrolleri Uygulayarak Riski Azalt

Azaltilmasi (Acikligin gerceklesmesi halinde olugacak etkinin uygulanan kontroller ile azaltilmasidir.)

Riskin Riski veya Mali Sonuclarin1 Transfer Et

Transferi (Riskin gergeklesmesi durumunda olusabilecek zarari karsilayacak c¢oziimler bularak
riskin bagkalarmna aktarilmasidir. Ornegin, sigorta sirketleri, tedarikgiler vb.)

Risk giderme yoOnteminin se¢imi Cizelge 4.39°daki gibi kullanilmistir. Risklerin
degerlendirmesini etkili bir sekilde yapabilmek amaciyla kabul edilebilir risk puan araligi 0-

10 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.39. Risk seviyesi ve kontrol yontemi

Risk Seviyesi Risk Kontrol Yontemi

Riskin Azaltilmasi yontemi tercih edilir.
Diger istisnai durumlar yalnizca onemli gerekgeler olmasi (regiilatif
gereksinim, yiiksek maliyet, i3 avantaji yakalanmasi... vb.) sebebiyle
sadece yonetim onayi ile gergeklesebilir.

Yiiksek ve tistii (15-25)

Riskin Azaltilmas1 yontemi tercih edilir. Ancak Riskin Azaltilmasi
miimkiin olmadig1 ve/veya diger onemli gerekceler oldugu durumlarda
Riskin Kabulii, Riskten Kacinma veya Riskin Transferi
yontemlerinden biri tercih edilir.

Normal (10-15)

Riskin farkina varmak kaydiyla objektif olarak Riskin Kabulii tercih

Diisiik ve alt1 (0-10) edilir

Her bir isin riskleri risk gruplarina gore 1siklandirilarak kullanicinin daha kolay bir analiz

yapmasina imkan saglamaktadir. Ilgili risk grubunun puani su sekilde hesaplanmaktadir;

RGP; Risk grup puan,

ICS; Iliskilendirilen ¢ikt1 sayisi,

MINPUAN:; Bir ¢iktidan elde edilen en diisiik puan,

MAKSPUAN;, Bir ¢iktidan elde edilen en yiiksek puan,

TOPLAM PUAN (TP); Herhangi bir risk faktoriinden elde edilen puanlarin toplama.
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O halde, herhangi bir risk faktoriiniin grup puant,

(TP * 100)

RGP=-~ (4.21)
iCS = 125

Ornegin,

[liskilendirilen Cikt1 Sayis1: 4

Bir ¢iktidan elde edilen en diisiik puan (Higbir madde iliskilendirilmemis olabilir.): O

Bir ¢iktidan elde edilen en yiiksek puan: 125

En diisiik: 4*0=0

En yiiksek: 4*125= 500

Burada her bir grup i¢in elde edilen puanlarin toplami alinacaktir. Yani, varsayalim ki ZR

gruplari i¢in elde edilen puanlarin toplami: 185 olsun.

500’de 185 ise 100°de 37 olur. Dolayisiyla, ZR Risk Puani: %37 olarak hesaplanmis

olacaktir. Diger risk gruplari i¢cin de ayni sekilde hesaplama yapilmaktadir.
Risk planlama siirecinde, genel olarak su faaliyetler gergeklestirilebilmektedir.

- Risk listesi, analiz sonuglari,

- Riskleri yonetmek igin stratejiler belirleme,

- Segcilen risk stratejilerini uygulayarak risk yonetim plani olusturma,
- Kontrol ve izleme plani olusturma,

- Eylem plan1 olusturma,

- ihtimal planm olusturma (gerekirse),

- Planlar1 uygulamak i¢in ¢ergeve plani olusturma,

- Kisitlari belirleme,

- Cabay1 tahmin etme,

- Biitcedeki sapmalara gore gerekli biitceyi yoneticiye sunma,

- Siiredeki sapmalara gore gerekli zamani yoneticiye sunma,

- Personel sayisindaki sapmalara gore gerekli personel sayisini yoneticiye sunma,
- Riskleri yonetmek igin sorumlu rolleri atama,

- Risk yonetim planlari igerisindeki tiim planlart birlestirme,

- Risk yonetim planini analiz etme,
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- Risk yonetim planini ilgili paydaslara iletme (sistemde kayitli proje ilgililerine
(miisteri, yonetici vb.) e-mail yoluyla),
- Risk yonetim planini giincelleme (gerekirse),

- Risk yonetim planini onaylama.

Onerilen strateji uygulandiktan sonra risk diizeyi hesaplama sayfasi giincellenerek sistem risk

puanlarini diigmekte ve yeni risk diizeylerini belirlemektedir (Resim 4.6).

YAZILIM PROJELERI iGiN YAPAY ZEKA TABANLI RiSK YONETIMI Sayin, M. Hanefi CALP

Ana Sayfa Proje Ekle Projeler Kullanici Bilgileri Oturumu Kapat

NETWORK UYGULAMASI PROJESI RISK PUAN HESAPLAMA SONUGLARI

Analiz Tarihi: 18.05.2017

Veriler Bagan ile Kaydedildi.
Proje Analiz Dosyalari Sayfasi  Risk Hesaplama Sayfasi  Risk Tahmin Savfas|

Bnerilen kontrol | Risk Risk
Risk | Risk - P Risk | Risk Risk Onerilen Kontrol Yontemi Secilen Kontrol Azaltma . Yontemi  Puam | Diizeyi
Risk Faktérleri .. | Kontrol " . . Risk Yanit Plam Detay|
Grubu | No DurumuPuani| Diizeyi | 0 o Agiklamasi Yéntemi Derecesi (%) (5on (Son (Son
Durum) Durum)| Durum)
Riski veya Mali Sonuglarnn
Zamanlama planinin hazirlanmasinda Cok Riski Transfer Et (Risk Planlar modillere Gok
ZR1 ° Agk (22,14 L baskalarina aktar. Grnefin, | Riski Azalt v |80 ¥ ayrilacak. Riski Azalt | 4,43 | - .@
zorluklar yaganmas: Viiksek @ Transfer Et] orts ikt Diisiik
sigorta girketleri, p
tedarikgiler vb.)
Riski veya Mali Sonuglarini
D dagitimind blem| K Risk Transfer Et (Riski - Donanim dagitimi
zrp [Ponamim  dagiminda - problemler ), 4| Cok gy Riski | ring aktar. Broegin, | Riski Azalt v 50 v icin personel atamas: | RiskiAzalt 11,06 Mormal(Q)
meydana gelmesi Yiiksek| ransfer Et
sigorta girketleri, yapilacak. P
tedarikgiler vb.)
Riski veya Mali Sonuglarnini
Transfer Et (Riski Planinizi giriniz..
Zaman Proje teslim  siiresinde  gecikme Cok Riski . Riski Risk @
v v
Rk | 23 Agik 21,szmmkb.eranrEt hagka\ar\n{e\a!:t:r‘ﬂur‘negm. Seginiz... Seginiz.. Transter £t %% | Yok @)
sigorta girketleri, p
tedarikgiler vb.)
Riskiveya Mali Sonuglarini
Hazirlanan ve onaylanan zamanlama cok Riski Transfer Et (Riski Planinizi giriniz.. Riski Risk
ZR4 planin  uygulanmasinda  zorluklar Ack 21,81 .Lr baskalarina aktar. Grnegin, Seginiz... ¥ |[Seginiz_ v 0,00 O@
Yiiksek| ransfer Et Transfer Et Yok
yasanmasi sigorta girketleri,
tedarikgiler vb.)
Riski veya Mali Sonuglarni
" Transfer Et (Riski Planinizi giriniz..
Proje yapisinda beklenmeyen Cok Riski . s Riski Risk @
X g N NZ.. ¥ || Seciniz... ¥ K
2R3 e gisiklikler olmasi Agk (2168| 0 er t hagk:!;!:lj::;ﬁ:“'” egl el Transtor et %% |y O
g 4
tedarikgiler vb.)
Risk Herhangi bir sl . Planinizi giriniz.. aisk
- is . erhangi bir isleme gere . is
BRI Bitce degisiklikleri yasanmasi fapal 0,00 (50 O Risk Yok - VD; BereX [ Seginiz v |[ Seginiz... ¥ Riskvok 000 | O@
4
Proje, hedeflenen wve anaylanan Risk Herhangi bir isleme gerek Planinizi giriniz.. Risk
ie, v i " i bi i . i
Kap 4 GINIZ. v .Y !
BRZ | i e tamamlamamamas Kapali 0,00 | O risk Yok yok. Seginiz Seginiz RiskYok | 000 | % O@
4

Resim 4.6. Risk yonetim plani onay isleminden bir goriiniim

Ayrica sistem, kontrol yontemi uygulandiktan sonra elde edilen nihai puanlara gore, projenin

son risk durumunu ve sapmalarini da kullaniciya tekrar sunabilmektedir (Resim 4.7).
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YAZILIM PROJELERI iGIN YAPAY ZEKA TABANLI RiSK YONETIMI Sayin, M. Hanefi CALP

Ana Sayfa Proje Ekle Projeler Kullanici Bilgileri Oturumu Kapat

NETWORK UYGULAMASI PROJESI SON RiSK DURUMU

ONLEM ALINDIKTAN SONRAKi PROJENIN SON GENEL RiSK DURUMU

Zaman Risk | Biitge (Maliyet) | Yénetim Risk | Teknik Risk ve Prog & ve Yasal | P | Risk | Diger Kaynakh | Genel Risk
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu

%0,00 (Risk | %0,00 (Risk
Yok) Yok)

%0,00 (Risk

%0,00 (Risk Yok) Yok)

90,00 (Risk Yok) %0,00 (Risk Yak) %0,00 (Risk Yok)

Siiredeki Biitgedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindakl

Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani
Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok
0 ALINDIKTAN SONRA SAPMA SO PROJED ON DUR
Projenin Bitis Tarihi Projenin Biitcesi Projenin Personel Sayisi
25,06.2018 65,884.000,00 TL 30
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitgesi Muhtemel Proje Personel Sayisi
Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok
Rapor Al
Proje Analiz Dosyalari Sayfasi Risk Hesaplama Sayfasi Kontrol Yontemi Sayfasi

Resim 4.7. Son risk durumu ve sapmalar1 gosteren bir gériiniim

4.45. Risk izleme

Analiz sonuglari, raporlar ve grafikler bu kisimda verilmistir. Kullanici, her bir risk faktori
ve projenin genel durumu ile ilgili gerekli rapor ve grafikleri olusturabilmekte ve
yazdirabilmektedir. Rapor ve grafikler; projenin risk bilgi tablosu (ilk ve son durum), risk
faktorleri, kacinilmasi gereken risk faktorleri ve risk diizeyleri, risk diizeyi ve risk faktorlerin
matris seklinde gosterimi, hem risk faktorleri i¢in hem de genel risk diizeyi i¢in zamana gore
risk durumunun gosterimi, projenin baglangi¢ ve bitis zamanmna gore tamamlanma
ylzdesinin gosterimi, is/is paketlerinin baslangic ve bitis zamanina gore tamamlanma
ylizdelerinin gdsterimi, risk gruplarinin yiizde olarak gdsterimi gibi bagliklar1 icermektedir.

Cizelge 4.40 ve 4.41°de, raporlar igin iki adet 6rnek format verilmistir.



Cizelge 4.40. Proje genel risk bilgi tablosu
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...... PROJESI

GENEL RISK BILGI TABLOSU
Proje No: 1 Proje Alani: Oyun Uyg. Risk Diizeyi: %50 Etkisi: Normal
Sahibi M. Hanefi CALP
Proje Ad1 Yazilim Gelistirme
Siiresi 150 giin
Personel Sayis1 40
Baslangi¢ Tarihi 19.11.2015
Bitis Tarihi 19.05.2016

Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Bagansindaki
Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani
%050 %0-25 %0-25 Sapma Yok %0-25

Risk Gruplarina Gore Risk Diizeyleri

Zaman Riski: % 55 Plan. ve Prog. Riski: % 67

ZRBR YR TR PPR|SYR PR/DR Biit¢e Riski: % 85 So6zl. ve Yasal Riskler: % 58
@D QO Yonetim Riski: % 65 Personel Riskleri: % 35

Teknik Risk: % 53 Diger Kaynakli Riskler: % 20

Onerilen Kontrol Yéntemi Riskten Kagimn

STRATEJI

Risk No Risk Grubu Risk Ad Onerﬂfm Koptrol

Yontemi

R3 Zaman Riskleri Zaman planlamasi gercekei degildi. Transfer Et

R11 Yonetim Riskleri Y onetici, proje deneyimine sahip degildi. Azalt

R19 Teknik Riskleri Gelismis teknolojilerden yararlanilmadi. Azalt

R35 Personel Riskler Proje siirecinde personelde saglik problemleri Transfer Et

yasandi.

IZLEME

islem Kayit Tarihi Sistem Tarihi

Anlik Risk Durumu Acgik




116

Cizelge 4.41. X projesinin risk faktdrlerin durumunu gosteren plan

. . i R Risk . .
Sira | Risk Risk Faktor Adi Rls_k_ Oncel_(l msk Yamit Risk Yamt Son _RISI_(
No No Sahibi Seviyesi - Plani Seviyesi
Stratejisi
Personel
Gorev dagitiminin Cok -
1 ZR1 yanlis yapilmast M.H.C Yiksek |E| Azalt Atamasi | Diisiik |§|
Yapild.
Donanim Yeni
dagitiminda Cok
2 ZR2 M.H.C | Normal | ........ Kabul Et | Planlama A IR
problemler meydana Diisiik
gelmesi Yapild.
Zaman planlamasinin Cok -
3 ZR3 gercekei olmamast viksek | Azalt | ... Distik | ........
Proje yapisinda Cok
4 ZR4 beklenmeyen Normal | ........ Kagin | ... Disiik |
degisiklikler olmasi Hst
Proje siireci
5 | ZR5 ‘;ﬁ;‘;ﬁ‘;:;;:i:ﬂ Yiiksek | ..o Transfer Et| ... Diisiik | ...
kisitlamasi yapilmasi
6 BRL | i | ] | e e e ]

Analizler sonucunda, sistemin proje yoneticisine sundugu rapor ve grafikler sirasiyla Resim

4.9-4.14 arasinda verilmistir.

YAZILIM PROJELERI ICIN YAPAY ZEKA TABANLI RISK YONETIMI Sayin, M. Hanefi CALP

Resim 4.8. Sistemin sundugu rapor ve grafikler ana ekrani

Ana Sayfa Proje Ekle

NETWORK UYGULAMASI PROJESI RAPORLARI

Projeler

Kullanic: Bilgileri

Oturumu Kapat

Analiz Tarihi: 18.05.2017

risi (Il n Dur

Wi _js/is paketleri Sirec Durumu (Genel Durum

@ gisk Gruplan (ilk Durum!

isk b ayfasi Risk Tahmin Savfas




NETWORK UYGULAMASI PROJESI GENEL RiSK BiLGi TABLOSU
Analiz Tarihi: 11.04.2017

NETWORK UYGULAMASI PROJESI GENEL RiSK BiLGI TABLOSU (iLK DURUM)

Proje No 1

Proje Alani Network Uyg.

Genel Risk Diizeyi %11,13

Proje Sahibi M. Hanefi CALP

Proje Adi NETWORK UYGULAMASI

Proje Siiresi (Ay) 18 AY

Sézlesme Bedeli (TL) 65884000,00 TL

Personel Sayisi 30

Baslangig Tarihi 01.01.2017 00:00:00

Bitig Tarihi 25.06.2018 00:00:00
PAKET BILGisi

Paket No 6177

Sozlegsme Bedeli (TL) 65884000,00 TL

Personel Sayisi 30

Analiz Tarihi

11.04.2017 00:00:00

RISK GRUPLARINA GORE RiSK DUZEYLERI

Zaman Risk Durumu %44,7
Biitge (Maliyet) Risk Durumu %35,43
Yénetim Risk Durumu %0
Teknik Risk Durumu %0
Planl ve Program Risk Durumu %0
Sozlegsme ve Yasal Risk Durumu %0
Personel Risk Durumu %0
Diger Kaynakli Risk Durumu %8,92
SAPMALAR
Siiredeki Sapma | Biitgedeki Sapma Personel Sayisindaki Sapma  Hedefteki Sapma |Proje Basarisindaki Sapma
Orani Orami Orani Orani Orani
% 50-75 (Ciddi % 50-75 (Ciddi
Diizey) Diizey) Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitgesi Mul;‘temel Proje
ersonel
25.01.2019 ile 25.04.2019 aras: (Ciddi |98.826.000,00 TL ile 115.297.000,00 TL aras: (Ciddi s
" - apma Yok
Diizey) Diizey)
IZLEME
islem Kayit Tarihi 11.04.2017 12:25:10
Risk Durumu Agik

Resim 4.9. Risk bilgi tablosu ekrani
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YAZILIM GELISTIRME PROJESI RiSK FAKTORLERI BAZINDA GENEL DURUM

Analiz Tarihi: 23.10.2016

Onerilen Kontrol Risk Risk
Risk Risk . P— Risk | Risk Risk Onerilen Kontrol Yontemi Segilen Kontrol  |Risk Yamit . N Puam | Diizeyi
Risk Faktdrl eri P Kontrol N N Yontemi
Grubu | No Durumu (Puami| Diizeyi N . Agiklamasi Yontemi Plam [Son (Son
Yantemi {Son Durum)
Durum)| Durum])
Gerekli Kontrolleri Uygulayarak
Zamanlama planinin Riski Azalt (Agklgin - Planlar Riski Transfer
ZR1 |hazilanmasinda  zorluklar| Agk |13,33|Normal o RiskiAzalt |gerceklesmesi halinde olusacak| RiskiTransferEt |modiillere Et o - O
\yasanmas etkiyi uygulanan kontroller ile ayrilacak.
azalt.)
Gerekli Kontrolleri Uygulavarak i dDuq::_llT
Donanim dagimmindza Riski Azalt (Acikligin aigin Riski Transfer
ZRZ |problemler meydana| Ack |13,98 Mormal O Riski Azalt |gerceklesmesi halinde olusacak| RiskiTransfer Et rgscmel Et o - O
gelmesi etkiyiuygulanan kontroller ile pe
atamasi
azalt)
vapilacak.
- Biltce
Zaman Faaliyeti/Servisi takvivesi
Riskleri Proje  teslim  siresinde] Riskten Gergeklestirmeyersk Riskten _ vapilacak. - Cok
ZR3 Agk | 119N I Riski Azalt Riski Azalt 3,57
gecikme olmas & " erma o Kagin Kagin (Riskiyaratan sebehi 1A - Perzone! 1Az " Diisiik .
ortadan kaldir) takvivesi
vapilacak.
Hazirlanan wve onaylanan| Gerekll_l(c!ntrullen Uvg:;lavarak
zamanlama planin Riski Azalt [Agkhgin Onerilen Kontrol Cok
ZR4 Agk 12,32 Normalo Riski Azalt |gerceklesmesi halinde olusacak|,. N Riski Azalt 3,696 | T . .
uygulanmasinda  zorluklar| - o [Yéntemi Onayland. Diisiik
etkiyi uygulanan kontroller ile
yasanmasi
azalt.)
B Faaliyeti/servisi
Proje yapisinda B 5 _ o
P _— Riskten Gergeklestirmeyerek Riskten Onerilen Kontrol R Cok
ZR5 |bekle d klikler| Ack | 699 | Dusik Riskten K 45435
ol nMEYEN EEtsiliker o ’ b O Kacin Kagin (Riskivaratan sebebi  |Yéntemi Onaylandi. enkacin | 4, Du;uk.
masl
ortadan kaldir)

Resim 4.10. Risk faktorleri ekrani

NETWORK UYGULAMASI PROJESI

ERi PUAN HESAPLAMA EKRANI

Analiz Tarihleri

Risk Analiz Tarihi

15.06.2017

Tahmini Risk Olusma Tarihi

10.04.2017

Renkler ve Risk Seviyeleri

Diisik

Orta

Yeni Analiz Tarihi 10.04.2017

10.04.2017
Proje | Paket Risk S Risk . T .
sl il o I Risk Faktordi Tarihi itibariyle Risk Yanit Plani
No No No Grubu .
Risk Puani
3077 | 6182 Zamanlama planminin hazirlanmasinda zorluklar yasanmasi 15,79 Planinizi giriniz..
_ e
3077 | 6182 Proje teslim siiresinde gecikme olmasi 18,01 Planiniz1 giriniz..
_ CrmmEm
3077 | 6182 Proje yapisinda beklenmeyen degisiklikler olmasi 19,08 Planinizi giriniz..
Pl iriniz..
3077 | 6182 6 BR1 |[Biitge degisiklikleri yasanmasi 17,63 aninizi giriniz
3077 | 6182 3 BR3 Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde giigliikler 18,39 Planinizi giriniz..
yasanmasi g
3077 | 6182 9 BR4 |Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark olusmasi 17,2 Planinizi giriniz..

Resim 4.11. Kagimilmasi gereken risk faktorleri ekrant
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YAZILIM GELISTIRME PROJESI RiSK MATRISI

Analiz Tarihi: 23.10.2016
Proje Risk Matrisi (ILK DURUM)
100 L ]
80
. ®
60 b
= ® o @ ) o
= ° ™ RISK DUZEYI
2 ° b Yesil: Diigiik;
< San: Orta;
[ ] y
40 e ® Kirmiz:
Yiksek
20
0
1] 20 40 60 80 100
Etki
Resim 4.12. Risk matrisi ekrani
[ VAZILIM PROJELERT iGIN % - b]

< c ‘ ® localhost:49490/rapor_is_paketleri.aspx

YAZILIM GELISTIRME PROJESI i$ PAKETLERI BAZINDA GENEL DURUM

Proje Biitgesi: 923.090.000,00 TL. Personel Sayisi: 30
iS PAKETLERi BAZINDA GENEL DURUM
is is
i Paketi [Paketi| .
Sira| . § . . . . Biitce |Personel|.. . Risk . Is Paketi Siireg
Dokiimii| s/ is Paket Adi |Siir Bitis Onciiller! Toplar
No (TL) Sayisi Durumu| _ z Durumu
Yapisi Gilin | Gln
Sayisi |Sayisi
YAZILIM GELISTIRME | 780 [20.06.2016/09.08.2018 %18
L L PROJESI Giin | 08:00:00 | 17:00:00 30 780 18 [ I
- Kapsam Tanimlama| 122 (20.06.2016/20.10.2016/ %100
o - Gin | os00:00 | 170000 | 2272007 N —
Proje kapsaminin | 45 |20.06.2016|04.08.2016 %100
i e befirlenmesi | Giin | 08:00:00 | 17:00:00 | 2% | 2 O —
Proje sponsorlugunun| 45 (05.08.2016(19.09.2016/ %100
4 2 stlenilmesi | Giin | 08:00:00 | 17:00:00 | 102000 | 3 : |

Resim 4.13. Is/is paketleri siire¢ durumu ekrani



YAZILIM GELISTIRME PROJESI RISK GRUPLARI GENEL DURUMU

Analiz Tarihi: 23.10.2016

Diger Kaynakh Riskler: 8.000%
Zaman Riskleri: 17.93%

Personel Riskler: 11.91%

Sizlesme ve Yasal Riskler:
9.38%

Planlama ve Prorgram l

Riskleri: 10.71%

Biitce Riskleri: 17.39%

Yénetim Risleri: 13.63%
Teknik Riskler: 10.06%0

| Zaman Riskleri 45.368 Biitce Riskleri 44 . Yénetim Risleri 34.488
. Teknik Riskler 25.448 . Planlama ve Prorgram Riskleri 27.088 . Sizlesme ve Yasal Riskler 23.736
. Personel Riskler 20.144 Diger Kaynakh Riskler 22.736

Resim 4.14. Proje risk gruplari ekrani

Son olarak, sistem farkli ve gercek yazilim projeleri iizerinde denenerek performans analizi
yapilmis olup 6rnek bir proje iizerinden elde edilen sonuglar Boliim 4.5.te tiim ayrintilariyla

verilmistir.

4.5. Sistemin Performans Analizi

Sistemin kullanilabilirligi ve performansi, oncelikle alanda tecriibe sahibi, yazilim proje
yoneticiligi pozisyonunda gorev almis uzmanlar tarafindan degerlendirilmis ve analiz
edilmistir. Daha sonra, uzmanlardan elde edilen analiz sonuglar1 ve 6nerilere gore uygulama
revize edilmis ve sistem tekrar analiz edilmistir. Analiz sonrasinda elde edilen nihai

sonuglara bu boliimde yer verilmistir.

Senaryo durumlari

Analiz sonuglari, Cizelge 4.42’de yer alan senaryolar fiizerinden ag¢iklanmistir. Bu
senaryolar, en temel dort senaryo olup, yoOneticinin istegine bagli olarak ¢ok cesitli alt

senaryolar liretilerek arttirilabilir.



Cizelge 4.42. Senaryo durumlari
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Senaryo No Aciklama
Senaryo 1 Analiz tarihinde iken, analiz tarihinden 6nceki is paketleri icerisinden yapilmayan
(Sekil 4.16) ¢iktilarin olmast durumundaki projenin risk durumu
Senaryo 2 Analiz tarihinde iken, “Senaryo 1”de yapilmamis olarak secilen is paketlerin
(Sekil 4.17) ¢iktilarinin ileri bir tarihte yapilmamasi durumundaki projenin risk durumu
Senaryo 3 Analiz tarihinde iken agik olan is paketleri igerisinden yapilmayan ¢iktilarin olmasi
(Sekil 4.18) durumundaki projenin risk durumu
Senaryo 4 Analiz tarihinde iken, “Senaryo 3”te yapilmamis olarak segilen is paketlerin
(Sekil 4.19) ¢iktilarinin ileri bir tarihte yapilmamasi durumundaki projenin risk durumu
Senaryolarin grafiksel gosterimi Sekil 4.16 — 4.19 arasinda verilmistir.

29.09.2017
30.05.2017 A

PROJE ANLIK ZAMAN : ANALIZ TARIHI
is_C (Bitis Zamani: 20.06.2017) . Proje Risk Durumu?
, 31.01.2017
// Is_A (Bitis Zamani: 15.02.2017) \\\
! |
i 24.03.2017 !
\\ Is_B (Bitis Zamani: 18.04.2017)

01,02

.201701.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 Ql.OG.éOl7 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017
01.01.2017 \\\\x »_/,//’ 01.01.2018
Sekil 4.16. Senaryo 1
SENARYO 2 ( i
/,/'//-/) - ;“\\“\;_\ 01082017 01.11.2017
/,// \\\\\\ PROJE ANLIK ZAMAN ANALIZ TARIHI
i 01.062017 L
. s O § Zamant: 20.06 2017y
/, - Is_C (Bifiy Zamam: 20.06.2017) . Proje Risk Durumu?
/15 A (Bitis Zamany 15.02.2017) N
26.03.2017 \1
\ Is_B (Bitig Zamant 18.04 2017) /’
\ | /,
\\\ﬂL.QZ.ZOI_OI.Ofv.EOl' 01.04.2017 01.05.2017 QL.G‘()K.EOI' 01.07.2017 01.08.2017 01.09.201701.10.2017 01.11.2017 01.12.2017
01.01.2017 \‘-\.;k‘ ’/,,/"’ 01.01.2018
Sekil 4.17. Senaryo 2
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SENARYO 3
01.04.2017
PROJE ANLIK ZAMAN : ANALIZ TARIHI

Proje Risk Durumu?

01.04.2017

’ 01.04.2017
fs_C (Bitis Zamam: 20.06.2017) . .
Is_A (Bitis Zamani: 15.06.2017)

17)
/

01.01.2018

>

01.02.2\0\1\70103.2917,01_04.20‘17»91%.‘2/0/1‘7 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017

01.01.2017

Sekil 4.18. Senaryo 3

v

01.10.2017
ANALIZ TARIHI

01.04.2017
PROJE ANLIK ZAMAN
Proje Risk Durumu?

01.04.2017
/ is_C (Bitis Zaman:: 20.06.2017) ) 01042017 \
/ Is_A (Bitis Zamani: 15.06.2017) %
i }1\.%017 \
' is_B (Bitis Zamany: 18.04.2017) !
\ |
L P

01.01.2018

Ol.02.56i701ﬁ3.~20-llD.’LOA.ZOZL?{}LOSTZ‘(‘)ZH 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017

01.01.2017

Sekil 4.19. Senaryo 4
Senaryolar ve ¢alismanin performans analizi, bu bolimde 6rnek bir yazilim proje verisi

tizerinden gercgeklestirilmistir.



4.5.1. Proje genel bilgileri

PROJE GENEL BiLGILER

Proje Alam Network Uygulamasi
Pozisyonu Proje Yoneticisi
Siiresi 18 Ay
Biitcesi 658.840.000,00 TL
Personel Sayis1 30
Is L. Siire Personel |
Sira| Dokiimii Is / Is Paket Ad1 .. Baslangic Bitis Biitce Onciill] Ciktilar/Basan Kriterleri
(Giin) Sayisi
Yapisi
Yazilm Gelistirme 04.01.2016 |27.06.2017
1! Projesi >40 | “08:00:00 | 17:00:00 [*°6:840000 30
--- Kapsam Tamimlama -- 04.01.2016 |07.04.2016
2| : %4 | 08:00:00 | 17:00:00 | 1772000 | 7
Proje kapsaminin 04.01.2016 |25.01.2016 Malzeme Alimi,
3 111 belirlenmesi 21 08:00:00 | 17:00:00 384000 2 Planlama/Program
Proje sponsorlugunun 26.01.2016 |26.02.2016 Danigmanlik/Hizmet Alimu,
4 112 iistlenilmesi 31 08:00:00 | 17:00:00 576000 3 3 So6zlesme, Teknik Destek
Projede gorev alacak
< s 29.02.2016 |07.04.2016
5 1.1.3 oncehkl_l kaynak_larln 38 08:00:00 17:00-00 812000 3 Personel, Malzeme
belirlenmesi
--- Analiz/Yazihim 08.04.2016 |06.07.2016
CH ihtiyaclar: —— 89 | "08:00:00 | 17:00:00 | 1248000 | 6
- : : 08.04.2016 |03.05.2016 Malzeme, Personel, Teknik
7 1.2.1 Ihtiyaglarin belirlenmesi | 25 08:00:00 | 17:00:00 216000 2 Destek, Seyahat, Biitce
Ongoriilen yazilim 04.05.2016 | 25.05.2016
81 122 |4 clliklerinin belirlenmesi | 27 | 08:00:00 | 17:00:00 | 192000 2 ! Web tabanls

ect



Ongoriilen biitcenin

26.05.2016

15.06.2016

9 1.2.3 i AR 20 08:00:00 | 17:00:00 420000 7,8 Tanimlanmis biitce
: Personel, Malzeme, Teknik
10| 124 | Gereklikaynaklarm -, 1 16.06.2016 106.07.2016] = 154, 9.7.8 Destek, Seyahat,
belirlenmesi 08:00:00 | 17:00:00 .
Danigmanlik/Hizmet Alimi
07.07.2016 |11.11.2016
11 1.3 --- Tasarim --- 127 08-00-:00 | 17:00:00 1452000
Fonksiyonel speklerin 07.07.2016 | 24.08.2016 . .
12| 131 gelistirilmesi 48 08:00:00 | 17:00:00 420000 10 Aktif Fonksiyonlar
Fonksiyonel speklerin
. 25.08.2016 |03.10.2016 .
13| 132 prototip olarak 39 08:00:00 | 17:00:00 336000 12 Prototip
olusturulmasi
Gerekli degisikliklerin 04.10.2016 |11.11.2016 . ,
14 1.3.3 yapilmast 38 08:00:00 | 17-00:00 696000 13 | Teknik Destek, Personel, Biitce
. 14.11.2016 |24.04.2017
15 1.4 --- Gelistirme --- 161 08-:00-:00 | 17:00:00 2784000
Gelistirme faaliyetine 14.11.2016 |19.12.2016
16| 14l personel atama 35 08:00:00 | 17:00:00 624000 Personel
L 20.12.2016 | 24.04.2017
17| 142 Kod gelistirme 125 08:00:00 | 17:00:00 2160000 16 Kodlama
25.04.2017 | 27.06.2017
18 1.5 --- Test --- 63 08:00-00 | 17:00:00 368000
Uriin speklerini kullanarak
i 25.04.2017 | 24.05.2017 ,
19| 151 birim te‘:st.p‘lanlapnln 29 08:00:00 | 17:00:00 176000 Planlama/Program, S6zlesme
gelistirilmesi
Uriin speklerini kullanarak .
25.05.2017 {27.06.2017 Planlama/Program, S6zlesme,
20| 1.5.2 |entegrasyon test planlarinin| 33 08:00:00 | 17:00:00 192000 19 Teknik Destek

gelistirilmesi

vet



4.5.2. Is paketlerine bagh ciktilarin detayh risk baglantilari

Sira | s Dokiimii Yapist is / is Paket Ad1 Onciil Ciktilar Risk Baglantilar1
1 1 YAZILIM GELiSTIRME PROJESI ZR BR YR TR PPR SYR PR DKR
2 1.1 --- Kapsam Tamimlama --- CY: Cok Yiiksek, Y: Yiiksek, O: Orta, D: Diisiik, CD: Cok Diisiik
1!
) . YR1:Y ) PPR1: CY
2 ZRl: 0 BRl: Y YR2: CY TRZ: o PPR2: Y SYR2:Y PR2: O
Malzeme Alimi 3 |ZR3:0 |BR3:0O : TR3:Y : .
4 |ZR5:Y [BR4:CY YR3:Y TRS: Y PPR3: CY |SYR3:Y PR5: D
5 ’ : YR4:Y ’ PPR4: O
3 111 Proje kapsaminin belirlenmesi - 1
2 %géi g BR1: O PPRL:Y
Planlama/Program 3 : : YR3:Y - PPR2: CY |[SYR3:Y PR2:Y
4 ZR4:Y |BR4:Y PPRS: CD
5 ZR5:Y ’
1 |ZR1: QY
2 [ZR2:Y X SYR1:Y .
Danigmanlik/Hizmet Alimi 3 [ZR3:CY Sgg g - - - SYR2: O - BEEE 8
4 (ZR4:Y : SYR3: Y ’
5 |ZR5:CY
1 SYR1:Y
. o 2 |ZR3:CY X PPR2: O SYR2: O .
4 112 P“’Je._sft’l"‘;siﬁ;l“%“n““ 3 Sézlesme 3 |ZR4:Y Sgi; g YR3:0 | PPR3:0  |SYR3:Y - BEE;: 8
ustientimes 4 |ZR5: Y : PPR4: CD  [SYR4: Y :
5 SYR5: O
1
ZR2: 0 TR1: CD
2 SYRI:CD
. ZR3:Y X YR2:D ([TR2:0 [PPR3:0 : DKR1:Y
Teknik Destek i zra:y PR¥O NRaD [TR3Y |pPR4:CD [PYRZO " |DKR2:0
5 [ZR5:CY TRS5: CD
1 YR1:D PR1: O
2 . YR2:Y |TR2:0 . PR2: CY
Personel 3 éﬁ‘s‘; g BR3:D [YR3:CY [TR3:CY Eigij 8 SYR5:0 [PR3:0  [DKR3:CD
4 : YR4: CY [TR4:Y : PR4: CD
5 YR5: CD PR5: D
Projede gorev alacak oncelikli
5 113 . X 4,3
kaynaklarin belirlenmesi 1
5 [ZR1:CD TR1: CD
ZR3: 0 . . TR2: CD i . DKRI1: CD
Malzeme Alimi i R4 Y BR3: O YR2: O TR3: v PPR4: D - PR2:Y DKR2. CD
c [ZRS:CY TR5: CD

1A}



6 12 --- Analiz/Yazilim ihtiyaclar ---
! PR1: D
2 |zZRLY TR1: CD :
; BR3: Y _ : PPR3: O _ PR2:Y  |DKRL:Y
Malzeme Alimi 3 ZR2: Y BRS5: CD YR2: D TR2: Y PPR4: CD SYR4: O PR3: CD |DKR2: D
4 |ZR5:0 TR3: CY
: PR4: CD
1
% YRL1:0 [TR3:0
Personel j ZR5:Y |BRIL:CY YRS: CD [TR4: CD PPR3:CY [SYR3:0 [PR2:0O -
5
1
2
o , , ) . _ . _ TR2: CD , ) _ |pKRI:CY
7 121 Ihtiyaglarin belirlenmesi Teknik Destek i ZR1:Y [BR3:CY |YR4:D TR3: v PPR4: CD DKR2: CD
5
Llzrey
2 : PPR 2: CY
ZR3:CY [BR1:CY |YR2:D ) : _ ~ |pk4:¢D
Seyahat j ZR4:Y |BR4Y |YR3:D 1251323 8Y SYR5:D DKS5: CD
s [ZRS:CY :
1 [zR1:CD [BRI:CY
2 |zR2:D [BR2:CY SYRI: CD
Diger: Biitce 3 |ZR3:CY |BR3:O |YR3:0 - - SYR2: D - -
4 |ZR4:0 |BR4:Y SYR3.D
5 |ZRS:CY |BR5:CD
1
2 |ZR1:CY [BRI:CY |YRL:Y [TRL1:D [|PPRL:D PR1: CD
Danigmanlik/Hizmet Alimu 3 [ZR220 |BR3:O0 |YR3:0 |TR2:Y |[PPR3:0 SYR2: O |PR4:CD |DK4: CD
4 |ZR4:Y |BR&Y |YR4:D [TR3:D [|PPR4:D PR5: O
8 122 Ongoriilen yazilim 7
- ozelliklerinin belirlenmesi 1 |ZR1: 0O BR1: Y PR1: D
2 |zZR2:Y : _ _ PPR1:O |SYR1:D |PR2:CY |DKL:0
Personel 3 [zR3:CY Ssi:$ zg;;g 12%;%13 PPR3:0 |SYR2:0 [PR3:O  |DK2:CD
4 [ZR40 |opc o : : PPR5:0 |SYR5:CD |PR4:D  |DK5: CD
5 |ZR5:CY : PR5: O
1
A 2 |zR1:Y |BRLY , , ) ,
9 123 O“%;’;ﬁiﬁ“fr‘;ff“m 7,8 Yonetim 3 |zR2:0 |BR2:Y zgéj g TR2: D lp,f,gij ZD SYR2: 0 Esj;g BS%D
anmas 4 |ZR4:CY |BR4:0 : : : :
5
} 1 [zR1:0 [BRLY _ _ PPR1:O [SYRL:D [PRL:D |DKL:0O
10 124 Gerglg}}rll‘:rmfgarm 9,7,8 Personel 2 |zrR2:Y |BR2:Y zsz; B ﬁi; gD PPR3:0 |SYR2:0 |PR2:CY |DK2:CD
3 |ZR3:CY |BR3:Y : : PPR5:O  |SYR5:CD |PR3:0  |DKS5: CD

9T



4 |ZR4:O0 |BR4:D PR4: D
5 |ZR5:CY PR5: O
1
2 2R2' D BR1:0 YR2:D ([TR2:D |PPR1:0O PR1: CD
Malzeme Alimi 3 ZR4: 0 BR2:Y YR3:D |TR3:CD |PPR3: O SYR3:CD [PR4: O DK2: D
4 ' BR3:Y [YR5:CD [TR4: O |PPR4:Y PR5: Y
5
1 TR1:Y
2 BR2:D . TR2: O . SYR1:0 .
Teknik Destek 3 |ZR2:Y |[BR3:O $E§ i TR3:Y EES; ; SYR3:CD ESi 8D DK2: CD
4 BR4:Y ’ TR4:Y ' SYR4:0 ’
5 TR5: O
1
2 PPR1: D
ZR1: CY . YR1: O . : . PR1: CD .
Seyahat 3 7R3 D BR3:0 YR2: CD TR3: CD PPRZ: D SYR2:D PR2: CD DK1:D
4 PPR3: D
5
1
2 PPRI: CD SYR1:D PR1: CD
Danismanlik/Hizmet Alim1 3 |ZR1: CD [BR3:Y YR1:O0 [TR2:D : SYR2:D PR4: C DK1: O
PPR2:Y :
4 SYR3:0
5
11 13 --- Tasarim ---
12 131 Fonksiyonel speklerin 10 Diger: Aktif Fonksiyonlar - - - - - - -
gelistirilmesi
13 132 Fonksiyonel speklerin 12 Diger: Prototi - - - - - - -
o prototip olarak olusturulmasi ger: P
Teknik Destek - - - - - - -
14 133 Gerekli degisikliklerin 13 Personel _ B _ _ _ B B
yapilmasi
Diger: Biitce - - - - - - -
15 1.4 --- Gelistirme ---
isti iveti Personel - - - - - - -
16 141 Gelistirme faaliyetine )
personel atama Diger: Biitge - - - - - - -
17 1.4.2 Kod gelistirme 16 Diger: Kodlama - - - - - - -
18 15 --- Test ---
Uriin speklerini kullanarak Planlama/Program - - - - - - -
19 151 birim test planlarmin - N
geligtirilmesi Sozlesme - - - - - N N
Uriin speklerini kullanarak Planlama/Program _ - _ . - . .
20 152 entegrasyon test planlarimnin 19 Teknik Destek - - - - - - -

gelistirilmesi

Sozlesme

L2T



4.5.3. Senaryo durumlarina gore elde edilen sonuclar

SENARYO 1 —Siiresi gecmis ancak yapilmamus is paketleri durumuna gore risk analizi

o
> >
S o 2o
S22 5= SONUCLAR
D (a)
n
DURUM 1
Onciil Yok - 1 s Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gegmis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
Is Dokiimii 2 oo Siire . Biitce | Personel |[. ..
Sira Yapis: Is / Is Paket Ad1 (Giin) Baslangic Bitis (TL) Sayist Onciiller Ciktilar
Proje kapsaminin .. 20.06.2016 04.08.2016 ) Malzeme Alimi,
8 111 belirlenmesi 45 Glin 08:00:00 17:00:00 J 840000 2 Planlama/Program
PROJE GENEL RiSK DURUMU
q . . PR, T [F Planlama ve . q o f
Zaman Risk | Biitce (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk p X Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
: rogram Risk - :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu DU Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
1 1
995,968 %97,504 %98,304 %100 %97,664 %97,568 %96,72 %100 %97,966
SAPMALAR (Tahmin Sonuclari)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

% 50-75 (Ciddi Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.06.2019 ile 09.11.2019 aras1 (Ciddi Diizey)

1.615.407.500,0 TL ile 1.846.180.000,0 TL aras1 (Kritik Diizey)

0 ile 8 personel arasi (Kritik Diizey)

8¢l



SENARYO 2 — Siiresi ge¢mis ancak yapilmamus is paketlerinin ileri bir tarihteki durumuna gore risk analizi

o
= >
S o 2o
Sz $= SONUCLAR
D (a)
(7}
DURUM 2
Onciil Yok - 1 Is Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Ge¢mis Is Paketi
ANALIZ TARIHI ILERI TARIH
10.12.2016 10.02.2017
Is Dokiimii o pF Siire .\ Biitce | Personel |[. ..
Sira Yapiss Is / Is Paket Ad1 (Giin) Baslangic Bitis (TL) Sayiss Onciiller Ciktilar
Proje kapsaminin . 20.06.2016 04.08.2016 i Malzeme Alimu,
3 111 belirlenmesi 43 Giin 08:00:00 17:00:00 P 840000 2 Planlama/Program
PROJE GENEL RiSK DURUMU
] . . . . T (=F Planlama ve . g . g
Zaman Risk | Biitge (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk . Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk . :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
2 1 Durumu
%100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitcesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.11.2019 ile 09.04.2020 arasi1 (Kritik Diizey)

1.615.407.500,0 TL ile 1.846.180.000,0 TL aras1 (Kritik Diizey)

0 ile 8 personel aras1 (Kritik Diizey)

6¢T



SENARYO 3 — Acik olan is paketleri icerisinden yapilmayan ¢iktilarin olmasi durumuna gore risk analizi

o
= >
S o 2o
Sz $= SONUCLAR
D (a)
n
DURUM 1
Onciil Yok - 1 Is Paketi - 2 Cikt: - Siiresi Gegmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
Sira| is Dokiimii Yapisi Is / Is Paket Ada Siire (Giin) | Baslangi¢ Bitis Biitce (TL) | Personel Sayis1 | Onciiller | Ciktilar
N . . . 21.10.2016 | 02.02.2017
7 121 Ihtiyaclarin belirlenmesi 104 Giin 08:00:00 17:00:00 900000 2 - Seyahat
PROJE GENEL RiSK DURUMU
8 . . T, Mo [SF Planlama ve . q . f
Zaman Risk | Biit¢e (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk Proaram Risk Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu [?urumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
3 1 %19,512 %17,768 %09,76 %4 %4 %6,448 %4 %5,808 %8,912
SAPMALAR (Tahmin Sonuclari)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

% 0-25 (Ihmal Edilebilir Diizey)

Sapma Yok

Sapma Yok

Sapma Yok

Sapma Yok

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi Projenin Biitcesi Projenin Personel Sayisi
09.08.2018 923.090.000,0 TL 30
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitcesi Muhtemel Proje Personel Sayisi
09.08.2018 ile 09.01.2019 aras1 (Thmal Edilebilir Diizey) Sapma Yok Sapma Yok
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SENARYO 4 — Acik olan is paketleri icerisinden yapilmayan ¢iktilarin ileri bir tarihteki durumuna gore risk analizi

o
= >
S o 2o
Sz $= SONUCLAR
D (a)
n
DURUM 2
Onciil Yok - 1 Is Paketi - 2 Cikt: - Siiresi Gegmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI ILERI TARIH
10.12.2016 05.04.2017
Sira| is Dokiimii Yapisi Is / Is Paket Ada Siire (Giin) | Baslangi¢ Bitis Biitce (TL) | Personel Sayis1 | Onciiller | Ciktilar
N . . . 21.10.2016 | 02.02.2017
7 121 Ihtiyaclarin belirlenmesi 104 Giin 08:00:00 17:00:00 900000 2 - Seyahat
PROJE GENEL RiSK DURUMU
q . . PR, T [F Planlama ve . q o f
Zaman Risk | Biitce (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk X Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
: Program Risk - :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu DU Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
4 1 %80,648 %63,088 %55,08 %49,32 %65,944 %51,768 %49,32 %51,128 %58,287
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

Sapma Orani

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

% 50-75 (Ciddi Diizey)

% 25-50 (Orta Diizey)

% 50-75 (Ciddi Diizey)

% 50-75 (Ciddi Diizey)

% 50-75 (Ciddi Diizey)

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.06.2019 ile 09.11.2019 arast (Ciddi Diizey)

1.153.862.500,0 TL ile 1.384.635.000,0 TL aras1 (Orta Diizey)

8 ile 15 personel arasi (Ciddi Diizey)

TET



Zaman riskleri sifir iken yapilan analiz

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

o o
> Pz
s2 | 2 SONUCLAR
gz | 2 C
% [
o
DURUM 1 )
Onciil Var - 1 Is Paketi - 1 Cikt1 — Siiresi Gegmenmis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
is Dokiimii - Siire . Biitce | Personel |[. .
Sira e Is / Is Paket Ad1 (Giin) Baslangi¢ Bitis (TL) S Onciiller Ciktilar
Ongpriilen yazilim .. 04.05.2016 15.07.2016 Danigmanlik/Hizmet
8 122 dzelliklerinin belirlenmesi | /> SW" | 08:00:00 17:.00.00 | 636000 2 ! Alimi
PROJE GENEL RiSK DURUMU
: . . . " T [5F Planlama ve . : . ;
Zaman Risk | Biitge (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk . Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk . :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
3 4 Durumu
%0 %34,368 %24,696 %27,936 931,168 %22,024 930,088 %21,448 %25,966
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

Sapma Yok

% 25-50 (Orta Diizey)

% 0-25 (Ihmal Edilebilir Diizey) | % 0-25 (ihmal Edilebilir Diizey)

Sapma Yok

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.11.2019 ile 09.04.2020 aras1 (Kritik Diizey)

1.153.862.500,0 TL ile 1.384.635.000,0 TL aras1 (Orta Diizey)

0 ile 8 personel arasi (Kritik Diizey)

¢el



Biitge riskleri sifir iken yapilan analiz

o o
> Pz
SZ2| & SONUCLAR
% D
@]
DURUM 1
Onciil Yok - 1 Is Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gegmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
Sira| Is Dokiimii Yapisi Is / Is Paket Ad1 Siire (Giin) | Baslangig Bitis Biitce (TL) | Personel Sayis1 | Onciiller | Ciktilar
I . . .. 21.10.2016 | 02.02.2017
7 121 Ihtiyaglarin belirlenmesi 104 Giin 08:00-00 17:00:00 900000 2 - Seyahat
PROJE GENEL RiSK DURUMU
: . . . . T [BF Planlama ve . : . ;
Zaman Risk | Biitge (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk . Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk ) :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu DU Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
8 1 %35,328 %0 %09,76 %13,264 %20,624 %6,448 918,248 %5,808 %14,185
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki
Sapma Orani Sapma Oram Sapma Orani Sapma Oram Sapma Orani
% 0-25 (Ihmal Edilebilir Diizey) Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi Projenin Biitcesi Projenin Personel Sayisi
09.08.2018 923.090.000,0 TL 30
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitcesi Muhtemel Proje Personel Sayisi
09.08.2018 ile 09.01.2019 aras1 (Ihmal Edilebilir Diizey) Sapma Yok Sapma Yok
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Personel riskleri sifir iken yapilan analiz

Sapma Oram

Sapma Orani

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

% 25-50 (Orta Diizey)

% 0-25 (Thmal Edilebilir Diizey)

Sapma Yok

Sapma Yok

Sapma Yok

o
> >
S o 2o
S= 5= SONUCLAR
<5} o
n
DURUM 1
Onciil Yok - 1 Is Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gegmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
Sira| Is Dokiimii Yapisi is / is Paket Ad1 Siire (Giin) | Baslangi¢ Bitis Biitce (TL) | Personel Sayis1 | Onciiller | Ciktilar
. . . . 21.10.2016 | 02.02.2017
7 121 Ihtiyaglarin belirlenmesi 104 Giin 08:00:00 17:00:00 900000 2 - Seyahat
PROJE GENEL RiSK DURUMU
n . . . . T (SF Planlama ve . q . g
Zaman Risk | Biitge (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk . Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk : :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
3 1 %31,216 %20,776 %09,76 913,264 %20,624 %6,448 %0 %14,168 %15,032
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.01.2019 ile 09.06.2019 aras1 (Orta Diizey)

923.090.000,0 TL ile 1.153.862.500,0 TL aras1 (ihmal Edilebilir Diizey)

Sapma Yok

VET



Zaman, Biitce ve Personel riskleri sifir iken yapilan analiz

o
> >
S o 2o
S=2 5= SONUCLAR
(1] (@]
n
DURUM 1
Onciil Yok - 1 s Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gegmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
Sira| Is Dokiimii Yapisi Is / Is Paket Ad1 Siire (Giin) | Baslangig Bitis Biitce (TL) | Personel Sayis1 | Onciiller | Ciktilar
. . . . 21.10.2016 | 02.02.2017
7 121 Ihtiyaclarin belirlenmesi 104 Giin 08-00:00 17:00:00 900000 2 - Seyahat
PROJE GENEL RiSK DURUMU
f . . . . o0 B Planlama ve . f o :
Zaman Risk | Biitce (Maliyet) | Yonetim Risk| Teknik Risk : Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk . :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu DUrumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
3 1 %0 %0 %9,76 %13,264 %20,624 %6,448 %0 %5,808 %8,488
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki
Sapma Oram Sapma Oram Sapma Oram Sapma Oram Sapma Oram
Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok
SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM
Projenin Bitis Tarihi Projenin Biitcesi Projenin Personel Sayisi
09.08.2018 923.090.000,0 TL 30
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitcesi Muhtemel Proje Personel Sayisi
Sapma Yok Sapma Yok Sapma Yok

GET



Hibrit duruma gore risk analizi - 1

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

o o
> Z
s2| 3 SONUCLAR
gz | 2 C
% <3}
o
DURUM 1
Onciil Var (1 Adet) - 1 Is Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gegmenmis Is Paketi
ANALIZ TARIHI
10.12.2016
is Dokiimii 2 oo Siire . Biitce | Personel [ ..
Sira Yapiss Is / Is Paket Ad1 (Giin) Baslangic Bitis (TL) Sayis: Onciiller Ciktilar
o Danigsmanlik/Hizmet
Ongoriilen yazilim .. 21.10.2016 30.01.2017
81 122 szelliklerinin belirlenmesi | 107 1| 08:00:00 17:00.00 | 864000 2 3 Al
Personel
PROJE GENEL RiSK DURUMU
: . . o . T [5F Planlama ve . : o5 :
Zaman Risk | Biitce (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk " Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk ) :
Durumu Risk Durumu Durumu Durumu Durumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
. 2 %50,528 %34,368 %24,696 %27,936 %31,168 %22,024 %30,088 %21,448 %30,282
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Oram

% 25-50 (Orta Diizey)

% 0-25 (Thmal Edilebilir Diizey)

% 25-50 (Orta Diizey)

% 0-25 (ihmal Edilebilir Diizey)

% 0-25 (ihmal Edilebilir Diizey)

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Bitis Tarihi

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

09.08.2018

923.090.000,0 TL

30

Muhtemel Proje Bitis Tarihi

Muhtemel Proje Biitcesi

Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.01.2019 ile 09.06.2019 arasi (Orta
Diizey)

Diizey)

923.090.000,0 TL ile 1.153.862.500,0 TL arasi (ihmal Edilebilir

15 ile 23 personel arasi (Orta
Diizey)
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Hibrit duruma gore risk analizi - 2

Sapma Orani

Sapma Oram

Sapma Oram

Sapma Oram

o o
> zZ
sS| 2 SONUCLAR
g2z 2 C
% [
(a)
DURUM 1
Onciil Var - 1 Is Paketi - 2 Cikt1 - Siiresi Gecmemis Is Paketi
ANALIZ TARIHI ILERI TARIH
10.12.2016 30.03.2016
Is Dokiimii o o Siire . Biitce | Personel |. .
Sira Yapisi Is / Is Paket Ad1 (Giin) Baslangi¢ Bitis (TL) Sayist Onciiller Ciktilar
A Danigsmanlik/Hizmet
Ongoriilen yazilim .. 21.10.2016 30.01.2017
81 122 szelliklerinin belirlenmesi | '°1 997 08:00:00 17:00.00 | 864000 2 3 Al
Personel
PROJE GENEL RiSK DURUMU
: . . R . T 5 Planlama ve . : o :
Zaman Risk | Biitce (Maliyet) |Yonetim Risk| Teknik Risk " Sozlesme ve Yasal|Personel Risk| Diger Kaynakh | Genel Risk
. Program Risk . :
4 5 Durumu Risk Durumu Durumu Durumu DUrumu Risk Durumu Durumu Risk Durumu Durumu
%90,368 %88,336 %86,6 %93,88 %88,424 %92,208 %78,728 %99,2 %89,718
SAPMALAR (Tahmin Sonuglar)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki

Sapma Orani

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 50-75 (Ciddi Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

% 75-100 (Kritik Diizey)

SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM

Projenin Biitgesi

Projenin Personel Sayisi

Projenin Bitis Tarihi
09.08.2018 923.090.000,0 TL 30
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitcesi Muhtemel Proje Personel Sayisi

09.11.2019 ile 09.04.2020 aras1 (Kritik Diizey)

1.384.635.000,0 TL ile 1.615.407.500,0 TL aras1 (Ciddi Diizey)

0 ile 8 personel aras1 (Kritik Diizey)

LET



4.5.4. Is paketlerinin risk gruplari ve risk diizeylerine gore analiz sonuclar:

Analiz — 1: Siiresi gegmis bir is paketi {izerinden yapilan analiz

Agiklama: Sadece stiresi gegmis bir ig
paketi tizerinde yapilan inceleme

; ) Orta/Gok
P"E:H':‘l‘p“’:;““ 01.01.2017 08:00 09.02.2017 17:00:00 D“““"‘“’AI"'::{H‘“““ Zaman Diisiik/Yiksek/Cok
Yuksek/Dusuk
Cok
Sozlesme Zaman Diistik/Diisiik/Orta/
Disik/Orta
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 10.08.2017 10.09.2017 10.10.2017
0,00 3.56 3.96 11.66 13,56 15,06 16.86 18,66 2026 22.06 23.86 25.00
0,00 3,43 3,83 11,53 13,43 14,93 16,73 18,53 20,13 21,93 23,73 25,00
0,00 4,32 4,72 12,42 14,12 15,82 17,62 19,42 21,02 22,82 24,62 25,00
0,00 4,46 4,86 12,56 14,26 15,96 17,76 19,56 21.16 22,96 24,76 25,00
0,00 3,86 4,26 11,96 13,76 15,36 17.16 18,96 20,56 2236 24,16 25,00

25,00

20,00

15,00

H
=1
= = Cikt 1
o mCikn 2
&= 1000
=ikt 3
m ikt 4
5,00 =ikt 5

01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 10.08.2017 10.09.2017 10.10.2017

1 ay once Bagladigi an 1 ay sonra s Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 6 ay sonra 7 ay sonra 8 ay sonra
Giin

Analiz Tarihi

Siiresi ge¢mis bir 1§ paketi tizerinden yapilan Analiz-1’de, is paketinin baslangi¢c zamanindan bir ay nce riskin sifir oldugu, basladig: anda risk
durumunun bagladig1 ve is paketinin bitis tarihinden sonra ise risk puanlarinin 6nemli bir oranda arttigi gériilmektedir. Ayrica, is paketinin
baslangi¢ ve bitis tarihleri arasinda belirlenen analiz tarihlerinde elde edilen sonuglarin birbirine yakin oldugu, ancak proje bitis tarihine dogru

gidildikge ceza puanlarinin da eklenmesiyle risk puanlarinin ciddi oranda arttigi ortaya ¢ikmustir.

8€T



Analiz - 2: Siiresi gegmis ve devam eden iki ig paketi lizerinden yapilan analiz

Proje kapsamunin | ) ) 2017 08.00 (09.02.2017 17:00:00
belirlenmesi
Bprmbem 01.04.2017 08:00 | 20.07.2017 17:00
belirlenmesi

Orta/Gok
Digtik/Y tiksek/Cok
Yiiksek/Ditgtik

Danmsmanhk/Hizmet
Al
Sozlesme Zaman
Planlama/Program Zaman

Agiklama: Bir siiresi gegmis ve bir devam
eden is paketi iizerinde yapilan inceleme.
Tarihler devam eden is paketine gore

almmustir.

01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017
0,00 4,44 4,84 10,70 11,50 12,37 13.24 14,10 14,97 21.44 23,24 25,00
0,00 4,73 5,13 11,00 11,80 12,67 13,53 14,40 15,27 21,73 23,53 25,00
0,00 5,33 5.73 11,60 12,40 13.26 14,13 15,00 15,86 22,33 24,13 25,00
0,00 551 5.91 11,77 12,57 13.44 14,31 15.17 16,04 22,51 2431 25,00
0,00 5,21 5,61 11,48 12,28 13,14 14,01 14,38 15,74 22,21 24,01 25,00
25,00
20,00
15,00
g =ikt 1
£ 1000 =ikt 2
é =ikt 3
5,00 = Cikti 4
- T
0,00
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017
1 ay énce Basladigi an 1 ay sonra 1. is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 2. is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra
Giin Giin
Amaliz Tarihi

Analiz-2’de iki is paketi ele alinmig ve analiz tarihinde iken ilk is paketinin siiresi gegmis; ikinci is paketi ise heniiz agik durumdadir. Zaman
riskleriyle iliskilendirme yapilan analiz sonucu incelendiginde, ilk is paketinin baglama tarihinde proje risk durumunun bagladigi ve bu is

paketinin bitig tarihinden sonra risk puanlarinin 6nemli bir oranda arttig1 goriilmektedir. Daha sonra, ikinci is paketinin bitis tarihine kadar risk

diizeyi belirli bir oranda artmakta, ancak bitis tarihinde 6nemli bir oranda artmaktadir.

6€T



Analiz - 3: Siiresi devam eden ve heniiz baglamamus iki i paketi tizerinden yapilan analiz

Aciklama: Devam eden ve baglamanus
olan iki is paketi izerinde yapilan
inceleme. Baglamanug paket devam eden

pakete bagimhdir. Tarihler

olan is paketine gire
Gerekli kaynaklarn § : Yiiksek/Diigik/Orta/
belirl esi 01.04.2017 08:00 20.07.2017 17:00 Program Cok Yitksek
Fonksiyonel Cok
speklerin 21.07.2017 08:00 06.09.2017 17:00 Sozlesme Personel Dusuk/Dusuk/Orta/
geligtirilmesi Orta/Yuksek
01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 01.07.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018
0,00 4,42 5,32 6,72 7.32 14,32 16,12 19,12 20,72 22,52 24,32 25,00
0,00 3.56 4,46 5.86 6.56 13,46 15,26 18,26 19,82 21,66 23,46 25,00
0,00 3,84 4,74 6,14 6,84 13,74 15,54 18,54 20,14 21,94 23,74 25,00
0,00 3,94 4,84 6,24 6,94 13,84 15,64 18.64 20,24 22,04 23,84 25,00
0,00 4,47 5,37 6,77 7.47 14,37 16,17 19,17 20,77 22,57 24,37 25,00
25,00
20,00
15,00
g
2 uCik 1
E 1000 ikt 2
= Ciku 3
ikt 4
- - - o
0,00 _
01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 01.07.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018
1 ay énce Bagladigi an 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra Is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 6 ay sonra
Giin

Amnaliz Tarihi

Analiz 3’te, siiresi devam eden ve heniiz baglamamus iki is paketi ele alinmistir. Devam eden is paketi, siiresi heniiz gelmemis olan is paketinin
onciiliidir. Yani, ikinci ig paketinin baglamasi igin ilk ig paketinin bitmesi gerekmektedir. Burada 6zellikle dikkat edilmesi gereken nokta, ilk
is paketinin bitis tarihine gelindiginde onciilliik durumu s6z konusu oldugu i¢in digerlerine nazaran risk puanlarinda daha ciddi bir artig ortaya

cikmistir. Bu sonuglar, onciilii olan is paketlerinin daha fazla risk olusturdugu gergegini destekler niteliktedir.

orT



Analiz - 4: Siiresi gegmis, devam eden ve heniiz baglamamus {ig is paketi tizerinden yapilan analiz

Agiklama: Gegmis. devam eden ve
baslamanus olan 3 is paketi tizerinde
yvapilan inceleme. Devam eden paket

gecmis paket ile baglantilidir. Tarihler
devam eden is paketine gore

tanmmmlanmustir.
. . Orta/Cok
b '?:1;‘1"’5"::“‘ 01.01.2017 08:00 |09.02.2017 17:00:00 D"”“’““”Al‘}ml“““‘me‘ Btce Dustk/Y tksek/Cok
cenm Yiiksek/Diistik
Gerekli kaynaklarin ) . Yiksek/Dustk/Orta/
belirlenmesi 01.04.2017 08:00 20.07.2017 17:00 Planlama/Program Biitce Orta/Cok Yuksek
Fonksiyonel Cok
speklerin 21.07.2017 08:00 06.09.2017 17:00 Sozlesme Biit¢e Diistik/Diistik/Orta/
gelistirilmesi Orta/Yiiksek
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 21.07.2017
0.00 4.74 S.14 11,68 13.88 15.71 17.04 18.38 19.71 25.00
0,00 4,52 4,92 11,45 13,65 15,48 16,82 18,15 19,48 25,00
0.00 1,96 5.36 11,89 14,09 15,92 17.26 18,59 19,92 25.00
0.00 5.33 5.73 12,26 14,46 16.30 17.63 18.96 20.30 25.00
0,00 5.10 5.50 12,03 14,23 16,07 17,40 18,73 20,07 25,00
25,00
20,00
= 15,00
=1
= = Ciku 1
=~
EE 10,00 = Ciktr 2
wCikt 3
5,00 - =ikt 4
mCiktr S
0,00 .
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 21.07.2017
1 ay énce Basladigi an 1 ay sonra 1. is Paketin 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 2. is Paketin
Bittigi Giin Bittigi Giin
Amnaliz Tarihi

Analiz 4’te, siiresi gegmis, devam eden ve heniiz baglamamis olan ii¢ is paketi izerinden analiz yapilmistir. Burada, bir 6nciil is paketi mevcut
olup, tigiincii is paketin baglangi¢ tarihine gelindiginde risk diizeyinin en yiiksek seviyeye geldigi goriilmektedir. Burada sdylenmesi gereken
bir diger 6nemli konu, analiz tarihinde siiresi heniiz gelmemis i paketlerinin proje risk durumuna etkisi hi¢ yoktur. Yani, risk puani sifir olarak

kabul edilir. 11k etkisi, ilgili is paketinin basladig tarihte baslamaktadir.
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Analiz - 5: Devam eden bir is paketi lizerinden yapilan analiz

Agciklama: Devam eden bir paket lizerinde
5 farkl ¢ikt1 basar kriteri ile yapilan
inceleme.

Gerekli kaynaklarin N N Sozlesme ve Yasal | Yiksek/Diisiik/Orta/
belirl osi 01.04.2017 08:00 20.07.2017 17:00 Riskler Cok Yiiksek
. Cok Diusuk/Cok
Personel S"ZIEE“’I:’ Yasal | o ctik/Yiksek/Cok
skler Yiksek/Cok Y Ulksek
Cok
Y onetim Sozlesme ve Yasal |Yiiksek/Yiiksek/Orta
Riskler /Cok Yiksek/Cok
Yiiksek
Yurtici/Yurtdis: Ar- | Sozlesme ve Yasal | Yiiksek/Diisiik/Orta/
Ge Hizmeti Riskler Yiiksek/Orta
) Cok
Sozlesme S"ZIE;‘_‘I.“’IC‘I"’ Yasal |1 cak/Yoksek/Orta/
skler Orta/Cok Yiiksek

is Paketin Bittigi

Giin
01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017
0,00 8,08 9,08 11,78 18,48 20,28 22,08 23,68 25,00
0.00 7.77 9.67 11.47 18.17 19.97 21,77 23.37 25.00
0.00 7.91 9.81 11,61 18,31 20,11 21,91 23,51 25,00
0.00 8.21 10.11 11.91 18.61 20.41 22.21 23.81 25.00
0,00 8,35 10,25 12,05 18,75 20,55 22,35 23,95 25,00
25,00

20,00

15,00

g =ikt 1
=
= 10,00 =ikt 2
= = Cikt 3
5,00 = ikt 4
= Ciku 5
0.00

01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017

1 ay 6nce Bagladig: an 1 ay sonra 2 ay sonra is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra
Gin

Amaliz Tarihi

Analiz — 5’te, devam eden bir is paketine bes farkli ¢ikti/basar1 kriteri eklenmistir. Her biri “Soézlesme ve Yasal Riskler” grubunun farli risk
diizeyleriyle iligkilendirilmistir. Yapilan analiz sonucu, is paketi sayisi ve eklenen ¢ikti/basari kriteri sayisinin fazla olmasindan dolay1 risk

puanlarinda diger analizlere nazaran daha ciddi bir artis oldugu goriilmektedir.

44"



Analiz - 6: Devam eden bir is paketi iizerinden yapilan analiz

Ongoriilen yazilhim
ozelliklerinin 01.04.2017 20.07.2017 Yonetim Yonetim Diisiik
belirlenmesi
01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018 21.02.2018

0,00 431 5,21 11,71 15,51 17,31 18,91 20,91 22,71 24,51 25,00
0,00 5,14 6,04 12,54 16,34 18,14 19,74 21,74 23,54 25,00 25,00
0,00 5,25 6,15 12,65 16,45 18,25 19,85 21,85 23,65 25,00 25,00
0,00 441 5,31 11,81 15,61 17.41 19,01 21,01 22,81 24,61 25,00
0,00 4,12 5,02 11,52 15,32 17,12 18,72 20,72 22,52 24,32 25,00

25,00

20,00

_ 1500
5 m(Cikt 1
» 10,00 m ikt 2
'é’ 500 w1kt 3
m ikt 4
0,00 m ikt 5

01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018 21.02.2018

is Paketinden 1 ay|  Ts Paketinin 1 ay sonra Is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 6 ay sonra 7 ay sonra
once Basladig1 an Giin

Analiz Tarihi

Analiz 6°da, analiz tarihinde iken devam eden bir is paketi {izerinden bir analiz gergeklestirilmistir. Is paketine bir ¢ikti/basar1 kriteri eklenmis
ve “Diisiik” diizeyi ile iligskilendirilmistir. Risk puanlar irdelendiginde, risk diizeyi is paketinin bitis tarthinde ciddi oranda artmus, bir is paketi

olmasi ve risk diizeyinin “Diisiik” olarak belirlenmesinden dolay1 proje risk diizeyi ancak 7 ay sonra en yiiksek seviyeye ulagmistir.
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Analiz - 7: Siiresi gegmis iki is paketi ve devam eden iki is paketi tizerinden yapilan analiz
[ dy/iyPaketAds | Baslanme | Bitiy |

Proje kapsamuntn 01.01.2017 09.02.2017
belirlenmesi
Proje
sponsorlugunun 10.02.2017 09.03.2017 Cok Yiiksek
astlenilmesi
B llacion 01.04.2017 20.07.2017 Cok Yiiksek
belirlenmesi
Ongoriilen yazilim
ozelliklerinin 01.04.2017 20.07.2017
belirl i
Zaman-Biitce Riskleri icin 4 is paketi toplam
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 25.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 21.07.2017
0,00 5.23 5,63 12,73 13,63 18.73 21.73 23.53 25 25
0.00 5,55 5,95 13,05 13,95 19.15 22,05 23.85 25 25
0.00 5,37 5,77 12,87 13,77 19,17 21,87 23.67 25 25 Zaman
0.00 5,55 5,95 13,05 13,95 19.35 22,05 23,85 25 25
0.00 5,56 5,96 13,06 13,96 19.36 22,06 23.86 25 25
0,00 3,69 4,09 11,19 12,09 16.49 19,19 20,99 22,79 25
0.00 3.88 4,28 11,38 12,28 16,68 19,38 21,18 22,98 25
0.00 3,67 4,07 11,17 12,07 16.47 19,17 20,97 22,77 25 Biitce
0.00 3.85 4,25 11,35 12,25 16,65 19,35 21,15 22,95 25
0.00 3,69 4,09 11,19 12,09 16.49 19,19 20,99 22,79 25
25,00
20,00
g 15,00 mCiktr 1
: 10,00 m Cikt1 2
2 X wCikt1 3
5.00 m Cikt1 4
mCikt1 5
0,00
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 25.02.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 21.07.2017
1 ay Snce Basladigi an 1ay sonra 1. is Paketin Bittigi Giin 15 giin sonra 2. Is Paketin Bittigi Gin 1ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 3. is Paketin Bittigi Gin
Analiz Tarihi

Analiz — 7°de, siiresi gecmis iki is paketi ve devam eden iki is paketi ele alinmustir. Is paket sayisinin fazla olmasi nedeniyle proje risk durumu
her gegen tarihte ceza puanlarinin da ilavesiyle yiiksek ¢ikmistir. Sonuglara gore, her is paketinin bitis tarihinde ciddi bir risk diizeyi olustugu

goriilmektedir. Ancak, {i¢ilincii is paketinin bittigi giin proje risk diizeyi en yiiksek seviyeye ulagmustir.

124"



Analiz - 8: Siiresi gegmis iki is paketi lizerinden yapilan analiz

Proje kapsaminin
Onetl is paketi belirl . 01.01.2017 09.02.2017 Cok Yiiksek
Proje
sponsorlugunun 10.02.2017 09.03.2017 -
tistlenilmesi
Zaman -Biitce Riskleri igin iki is paketi birisi énciil is paketi
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 09.03.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 10.08.2017
0,00 2,76 3,16 9,36 10,66 16,86 18,66 20,46 22,26 23,96 25
0,00 2,97 3.37 9,57 10,87 17.07 18,87 20,67 2247 24,17 25
0,00 2.85 325 9.45 10,75 16.95 18,75 20.55 22,35 24,05 25 Biitge Riski
0,00 2,97 337 9,57 10,87 17,07 18,87 20,67 22,47 24,17 25
0,00 2,98 3,38 9,58 10,88 17,08 18,88 20,68 2248 24,18 25
0,00 2,69 3,09 9,29 10,59 16,79 18,59 20,39 22,19 23,89 25
0,00 2,88 328 9,48 10,78 16,98 18,78 20,58 22,38 24,08 25 7 Riski
0,00 2,67 3,07 9,27 10,57 16,77 18,57 20,37 22,17 23,87 25 Gy 1@
0,00 2.85 325 9.45 10,75 16,95 18,75 20,55 2235 24.05 25 clil 13 pake
0,00 2,69 3,09 9.29 10,59 16,79 18,59 20,39 22,19 23,89 25
25,00
20,00
E 15,00
~
= m ikt 1
é’ 10,00 m ikt 2
wCikti 3
5,00 =ikt 4
0,00 mCikti 5
01.12.2016 01.01.2017 01.02.2017 10.02.2017 09.03.2017 10.03.2017 10.04.2017 10.05.2017 10.06.2017 10.07.2017 10.08.2017
1 ay dnce Basladigi an 1 ay sonra 1. Is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2. is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra
Giin Giin

Analiz Tarihi

Analiz — 8°de, siiresi ge¢mis iki is paketi ele alinmis ve iki farkli risk grubu iizerinden analizi yapilmustir. Is paketlerinin ilki, ikincisinin énciilii
durumundadir. Is paketleri, “Zaman Riskleri” ve “Biitge Riskleri” olmak iizere iki farkli risk grubunda “Cok Yiiksek” dilsel terimi ile
iliskilendirilmis ve her iki is paketinin bitig tarihleri geldiginde projenin risk diizeyi artmistir. Risk diizeyi, ikinci is paketinden 5 ay sonra en

yiiksek seviyeye ulagmuistir.
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Analiz - 9: Devam eden iki is paketi lizerinden yapilan analiz

Ongoriilen biitgenin
04 07. ama/Pro, Orta
S —— 01.042017 20.07.2017 Planl gram Bilige
Gereldi kaynaklarn 01.04.2017 20.07.2017 Planlama/Program Teknik Orta
belirlenmesi
01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018
0,00 5,46 8.36 14.86 18.66 20,46 22,06 24,06 25 25
0.00 4,72 7.62 14.12 17.92 19.72 21.32 23,32 25 25
0.00 5.67 8.57 15.07 18.87 20.67 22.27 24,27 25 25
0,00 4,92 7.82 14.32 18.12 19.92 21.52 23.52 25 25
0,00 5.37 8.27 14,77 18.57 20.37 21.97 23.97 25 25
0,00 430 7.20 13.70 175 193 20,9 22,9 24,7 25
0,00 4,93 7.83 14,33 18,13 19,93 21,53 23,53 25 25
0,00 5,07 7,97 14.47 18,27 20,07 21,67 23,67 25 25
0,00 5,07 7.97 14,47 18,27 20,07 21.67 23,67 25 25
0.00 5.14 8.04 14,54 18.34 20,14 21,74 23,74 25 25
25,00
20,00
= 15.00
E] = Ciktr 1
B
= 10,00 =ikt 2
=
5.00 mCiku 3
m ikt 4
0,00 = Cikt1 5

01.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 21.07.2017 21.08.2017 21.09.2017 21.10.2017 21.11.2017 21.12.2017 21.01.2018

is Paketinden 1 ay is Paketinin 1 ay sonra is Paketin Bittigi 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra 5 ay sonra 6 ay sonra
once Bagladigr an Giin

Analiz Tarihi

Analiz — 9’da, analiz tarihinde iken devam eden iki is paketi iizerinden analiz yapilmistir. Her iki is paketine de birer ¢ikti/basari kriteri
eklenmistir. Biitge Riskleri ve Teknik Riskler olmak iizere iki farkli risk grubu iizerinden “Orta” diizeyde risk iliskilendirilmesi yapilmustir.
Grafik incelendiginde, ayni tarihte baslayan ve biten iki is paketinin risk puanlar1 digerlerine nazaran daha yiiksek ¢ikmig ve bitis tarihinde

onemli bir artis gerceklesmistir. Projenin risk durumu, is paketlerinin bitis tarihinden 6 ay sonra en yiiksek risk diizeyine ulagmaistir.
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Analiz - 10: Siiresi ge¢mis iki is paketi {izerinden yapilan analiz

Proje
sponsorlugunun 10.02.2017 09.03.2017 Flbmilnr P | e T Orta
E 8 Riskleri
ustlenilmesi
Projede gérev alacak
sneelikli kaynaklarm 13.03.2017 31.03.2017 il B || e SR Diistik
3 3 Riskleri
belirlenmesi
10.01.2017 10.02.2017 10.03.2017 25.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017
0,00 4,75 11,65 13,35 19,35 21,15 22,95 24,55 25
0,00 4,08 10,98 12,68 18,68 20,48 22,28 23.88 25
0.00 4.03 10,93 12,63 18.63 20.43 22,23 23.83 25
0,00 4,47 11,37 13,07 19,07 20,87 22,67 24,27 25
0,00 4.43 11.33 13,03 19,03 20,83 22,63 2423 25
25,00
20,00
g 15,00
= = ikt 1
E 10,00 =ikt 2
=ikt 3
5,00 m ikt 4
0,00 mCika 5
10.01.2017 10.02.2017 10.03.2017 25.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017
is Paketinden 1 ay is Paketinin 1. is Paketin 15 giin ay sonra 2. is Paketin 1 ay sonra 2 ay sonra 3 ay sonra 4 ay sonra
once Basladig! an Bittigi Gun Bittigi Giin

Amnaliz Tarihi

Analiz — 10°da, siiresi ge¢mis iki is paketi iizerinden her birine birer basar1 Kriteri eklenerek bir analiz yapilmistir. ilk basar1 kriterine “Orta”,
ikincisine ise “Diisiik” derecede risk diizeyleri ile iliskilendirilmistir. {1k is paketinin bitis tarihine kadar normal diizeyde sonuglar alinmis olup
bitis tarihi geldiginde risk diizeyi ciddi oranda artmustir. i1k is paketi ile ikinci is paketi arasinda makul seviyede bir artis olmus ancak ikinci is

paketinin bitis tarihinde yine yiiksek oranda bir artis gergeklesmistir. Ikinci is paketinin bitis tarihinden 4 ay sonra proje risk durumunun en

yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir.

VT
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, yazilim projelerinde proje risk durumunu YSA ile tahmin eden bir model
onerilmis ve web tabanli bir ydnetim sistemi gelistirilmistir. Onerilen model ve sistem, farkls
ortamlarda gercek proje verileri ile test edilmis ve elde edilen analiz sonuglart tiim

ayrintilariyla verilmistir.

Oncelikle, ¢alismanin motor (tahmin) kismi olan YSA modeli; 45 girdi, tek gizli katman (15
noron) ve 5 ¢iktiya (45-15-5) sahip olup tahmin performansi yiiksek ¢ikmustir. Deney
sonuglari, egitimde kullanilan veri sayisinin fazla olmasi ile 6nerilen tahmin modelinin daha
iyi sonuglar verdigini gostermistir. Model, 6zellikle problemin yapisini (alanini1) da dikkate
aldig1 i¢in yazilim projelerinde karsilasilabilecek risk faktorlerini tahmin edebilecek ve

sorunun yapisina uyacak kadar giicliidiir.

Bu noktada, benzer calismalarda yer alan modeller incelendiginde ve tez caligmasi
kapsaminda Onerilen modelle karsilastirildiginda; farkli senaryolarda ve farkli alanlarda
olmasina ragmen sonuglarin hem dogruluk diizeyinin daha yiiksek oldugu hem de cevap
verme sliresinin (islem performansinin) daha hizli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, risk
yonetim siireci bakimindan kiyaslandiginda ise, WEBRISKIT aracinin diger araglara
nazaran siirecin tiim adimlarini igerdigi, bununla birlikte siirece olumu katki saglayacak ilave

Ozelliklerinin de bulundugu gorilmistiir.

YSA modelinin entegre edildigi web tabanli calisma (WEBRISKIT) ile yazilim risklerini
ortaya koyarak herhangi bir alandaki yazilim projesinde olusabilecek risklerin ortadan
kaldirilmas1 veya en azindan azaltilmasi (minimuma indirilmesi) saglanmistir. Ayrica
calisma, uygun bir sekilde tanimlanmis risk yonetim siire¢ modeli i¢in ¢esitli risk tiirlerini
onceliklendirerek risklerin daha diisiik gelistirme maliyeti ile yonetilmesini ve risklerin
reaktif olmasini 6nlemek igin potansiyel tehlikeleri kontrol etmeyi saglamistir. Bununla
birlikte, risk analiz siireci tamamlandiginda, sistemin proje sonuglarini raporlar halinde
sunabilmesi proje yoneticileri i¢in yontem ve teknikte, biitge ve zaman planlamasinda; genel

olarak yonetim faaliyetlerinde karar verirken dnemli bir destek unsuru olmustur.

Ayrica, ¢alisma ile risklerin ne kadar erken bulunursa, o kadar erken azaltildigi, boylece daha
diisiik gelistirme maliyeti ile yonetildigi, potansiyel tehlikeyi kontrol ederek ve azaltarak

cesitli risklerin reaktif olmasinin 6nlendigi, bu yolla da gelecekte olusabilecek bir¢ok ciddi
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problemden sakinilabildigi ve uygun bir sekilde tanimlanmis risk yonetim siire¢ modeli i¢in

cesitli risk tiirlerinin 6ncelik sirasina koyulmasi gerektigi ortaya ¢cikmustir.

Bunlara ilaveten, modelin temelini olusturan YSA teknigi ile yapilan tahminler etkili
sonuglar vermesine karsin, geleneksel metotlar ile bulunan deney sonuglart YSA’y1
desteklemede yardimei olarak kullanilabilir. Ayrica, olusturulan modelin dogru sonuglar
vermesi i¢in problemin yapisina uygun ag yapilari arastirilmalidir. Ayni zamanda, tahmin
kismi olan YSA modelinin gizli katman sayisi, katmanlardaki noron sayisi ve ndron
aktivasyon fonksiyonlar1 uygun bir sekilde belirlenmelidir. Bu saymin fazla olmasi, islem
sliresini uzatacagi ve agmn ezberlemesine sebep olabilecegi icin bu durum goéz ardi

edilmemelidir.

Son olarak deney sonucglarmma gore, risk yonetim faaliyetlerinin basarili bir sekilde
sonuglanmasi i¢in gelistirilecek olan yazilimlarin risklerinin miimkiin oldugunca dogru ve
erken evrelerde belirlenmesi ve bu konudaki standart ve siireglerin eksiksiz bir sekilde
uygulanmas1 gerektigi acikca ortaya c¢ikmustir. Dolayisiyla, proje yoneticilerinin;
karsilagacaklar1 sorunlar konusunda yeteri kadar bilgiye sahip olmalar1 ve belirli bir risk

yonetim metodunu ve araglarini kullanmalart 6nemli goriilmektedir.
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EK-1. Takim {iyeleri i¢in risk tanimlama formu

YAZILIM RISK YONETIM FAALIYETLERI ICIN RISK TANIMLAMA FORMU

Asagidaki form, yazilim proje gelistirme siirecinde karsilasilan riskleri ortaya koymak ve bu
alandaki yoneticiler igin bir risk ydnetim araci gelistirmek amaciyla Gazi Universitesi
Bilisim Enstitiisii’'nde doktora o6grencisi olan Ars. Gor. M. Hanefi CALP tarafindan

hazirlanmistir.

S6z konusu form ile ilgili sizden beklenen, gergeklestirmis oldugunuz bir yazilim projesinde
karsilagtigimiz risk faktorleri i¢in risk diizeylerinden herhangi birini se¢menizdir. Sayet
siralanan risk faktorleri disinda bir risk yasadiysaniz onu/onlar1 da “Diger ( )” maddesine

yaziniz ve ilgili maddenin risk diizeyini de mutlaka belirtiniz.

Katkilariniz icin simdiden cok tesekkiir ederim.

Projenin alam
Mobil Uyg. ()  Network Uyg. () Oyun Uyg. () lletisim Uyg. () Diger(....... )
Pozisyonu
Proje Takim Uyeleri [ Gelistirici () Test Elemani () ]
Proje siiresi  0-6ay () 6-12ay () 12-24ay () 24-48ay() 48ay’dan fazla()
Proje biitcesi 50000 TL alt: () 50000 TL -100000TL () 100000 TL -250000 TL () 250000 TL -500000 TL () 500000 TL iistii ( )
Personel Sayis110°’danaz () 10-30() 30-50() 50-100() 100’den fazla ()

Yiizdesi
Proje siiresinde sapma var mm? Hayir () Evet () %.....
(Baslangigta belirlenen teslim tarihi ile gerceklesen tarih arasindaki zaman farki)
Biitcede sapma var mi1? Hayir () Evet () % .....
(Baslangigta belirlenen biitge ile teslim tarihindeki biit¢e arasindaki fark)
Personel sayisinda sapma var mi1? Hayir () Evet () % .....
(Baslangicta belirlenen personel sayisi ile proje teslim tarihindeki personel sayisi arasindaki fark)
Hedeflerde sapma var mm? Hayir () Evet () % .....
(Baslangicta belirlenen proje is paketlerinin tamamlanma durumu)
Proje basarisinda sapma var mi? Hayir () Evet () % .....

(Projenin belirlenen siire, biit¢e, personel sayis1 ve hedefle tamamlanmasi)



EK-1. (devam) Takim tiyeleri i¢in risk tanimlama formu
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Risk Diizeyleri
. o Riskin
) Olusma
N | = | = o
a E E’ S| a| Skh
. x| Al B A%
Risk o Zlz|2 =22 as
Faktorleri Kontrol Listesi S|l B & 8| =
[ | .g S = | arasmda
= | R e = bir
< O | rakam
giriniz.)
112 |3)|4]|5
Gorev dagitimi yanlis yapildi.
Donanim dagitimi yanlis yapildi.
Zaman Zarr_lan- planlamasi gergekei degildi. __
Riskleri | Projenin yapisinda beklenmeyen degisiklikler oldu.
Proje siireci icerisinde miisteri tarafindan zaman
kisitlamasi yapildi.
Diger (vevueeeiii i )
Gergekei olmayan bir biitge tahmini yapildi.
Biit¢e plani kaynak durumuna gore giincellenmedi.
Biitce Her birime yeteri derecede biitce tahsis edilmedi.
(Maliyet) | Biitce degisiklikleri yasandi.
Riskleri Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin
belirlenmesinde giigliikler yasandi.
Diger (covvevviniiiiiiiii )
Y onetici, proje deneyimine sahip degildi.
Kaynak planlamasi gergekgi yapilmadi.
Yonetim Yorllet1c1, personel ile se.lghkh. bir iletisim kuramadi.
Riskleri | Proje, plana gore yonetilmedi.
Personel, uzmanlik alanlarina gore
gorevlendirilmedi.
Diger (cvvvveieniieie )
Yazilim gelistirme ortamu fiziksel agidan (giivenlik,
calisma ortami, radyasyon, malzeme) uygun degildi.
Kullanilan arag-geregler yeterli degildi.
Proje siireci igerisinde ekipman degisiklikleri
Teknik | o v pman Cegls
Riskl meydana geldi.
ISkier Projede personeli zorlayacak yazilim faaliyetleri
bulunmaktaydi.
Gelismis teknolojilerden yararlanilmadi.
Diger (covvevviniiiiiiiii )
Proje kapsami anlasilir degildi.
Yiiklenici, kararsiz tutumlar sergiledi.
Planlama Proje siireci igerisinde miisterinin oncelikleri
ve degismekteydi.
Program Malzeme bulmakta giigliikler ¢ekildi
Riskleri guyeer seR e
Projenin hacmi biiyiiktii.
DiGer ((ovvviveniiieiieiiieeeeee )
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Risk
Faktorleri

Kontrol Listesi

Risk Diizeyleri

Cok Diisiik Diizey

Diisiik Diizey

Orta Diizey

Yiiksek Diizey

Cok Yiiksek Diizey

Riskin
Olusma
Sikhigi

(-5
arasinda
bir
rakam
giriniz.)

Sozlesme sartlar agirdi.

Veri telif haklar ile ilgili problemler yasandi.

Sozlesme

Sozlesme metninde degisiklikler meydana geldi.

ve Yasal

Lisanssiz yazilim kullanildi.

Riskler

Soézlesme metni, degisen ihtiyaclara gore
giincellenmedi.

Personel sayis1 yetersizdi.

Personel degisiklikleri yasandi.

Personel
Riskleri

Yo6netim, personele mobing (psikolojik baski)
uyguladi.

Takim tiyeleri arasinda ekip ruhu yoktu.

Proje siirecinde personelde saglik problemleri
yagandi.

Diger
Kaynakh
Riskler

Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler
oldu.

Proje, arag ve tesis bakimindan yetersizdi.

Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar
yasgandi.

Proje siireci icerisinde dogal felaketler yasandi.

Personeller arasinda kiiltiirel farkliliklar vardi.
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EK-2. Yonetici i¢in risk tanimlama formu

YAZILIM RISK YONETIM FAALIYETLERI ICIN RISK TANIMLAMA FORMU

Asagidaki form, yazilim proje gelistirme siirecinde karsilasilan riskleri ortaya koymak ve bu
alandaki yoneticiler igin bir risk ydnetim araci gelistirmek amaciyla Gazi Universitesi
Bilisim Enstitiisii’'nde doktora o6grencisi olan Ars. Gor. M. Hanefi CALP tarafindan

hazirlanmistir.

S6z konusu form ile ilgili sizden beklenen, gergeklestirmis oldugunuz bir yazilim projesinde
karsilastiginiz risk faktorleri icin risk diizeylerinden herhangi birini se¢gmenizdir. Sayet
siralanan risk faktorleri disinda bir risk yasadiysaniz onu/onlar1 da “Diger ( )” maddesine

yaziniz ve ilgili maddenin risk diizeyini de mutlaka belirtiniz.
Katkilariniz icin simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

Projenin alam

Mobil Uyg. ()  Network Uyg. () Oyun Uyg. () Iletisim Uyg. () Diger(....... )

Pozisyonu

Yonetici [ Analist() Uzman () Takim Lideri() Proje yoneticisi () Genel Yonetici () ]

Proje siiresi 0-6ay () 6-12ay()12-24ay() 24-48ay() 48 ay’dan fazla ()

Proje biitcesi 50000 TL alt: () 50000 TL -100000TL (') 100000 TL -250000 TL (') 250000 TL -500000 TL () 500000 TL iistii ()

Personel Sayisi 10’danaz () 10-30() 30-50() 50-100() 100’den fazla ()
Yiizdesi

Proje siiresinde sapma var mm? Hayir () Evet () %.....

(Baslangigta belirlenen teslim tarihi ile gerceklesen tarih arasindaki zaman farki)

Biitcede sapma var mi1? Hayir () Evet () % .....

(Baslangigta belirlenen biitge ile teslim tarihindeki biit¢e arasindaki fark)

Personel sayisinda sapma var mi1? Hayir () Evet () % .....

(Baslangicta belirlenen personel sayisi ile proje teslim tarihindeki personel sayisi arasindaki fark)

Hedeflerde sapma var m? Hayir () Evet () % .....

(Baslangigta belirlenen proje is paketlerinin tamamlanma durumu)

Proje basarisinda sapma var mi? Hayir () Evet () % .....

(Projenin belirlenen siire, biitge, personel sayisi ve hedefle tamamlanmasi)
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Risk
Faktorleri

Kontrol Listesi

Risk Diizeyleri

Cok Diisiik Diizey

Diisiik Diizey
Orta Diizey
Yiiksek Diizey

Cok Yiiksek Diizey

ol

Riskin
Olusma
Sikhigi

(2-5
arasinda
bir rakam
giriniz.)

Zaman
Riskleri

Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar
yasandi.

Donanim dagitiminda problemler meydana geldi.

Proje teslim siiresinde gecikme oldu.

Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin
uygulanmasinda zorluklar yagandi.

Proje yapisinda beklenmeyen degisiklikler oldu.

Biitce
(Maliyet)
Riskleri

Biitce degisiklikleri yasandi.

Proje, hedeflenen ve onaylanan biitge ile
tamamlanamadi.

Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin
belirlenmesinde giigliikler yasandi.

Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark
olustu.

Proje icin yatirim kisitlamalar1 mevcuttu.

Yonetim
Riskleri

Personel, sorumluluklarini yerine getirmedi.

Kaynaklar, etkili bir sekilde kullanilamadi.

Projenin planina gore yonetilmesinde aksakliklar
meydana geldi.

Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda
zorlular yasandi.

Takim arasi iletisim saglamada giigliikler ¢ekildi.

Teknik
Riskler

Yazilim gelistirme ortami fiziksel agidan
(glivenlik, ¢alisma ortami, radyasyon, malzeme)
uygun degildi.

Kullanilan arag-geregler yeterli degildi.

Proje siireci igerisinde ekipman degisiklikleri
meydana geldi.

Projede personeli zorlayacak yazilim faaliyetleri
bulunmaktaydi.

Gelismis teknolojilerden yararlanilamadi.
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Risk Diizeyleri
> z Riskin
N N
S| 2| - E‘ :5 | Olusma
Al s E = i Sikhig1
Risk Kontrol Listesi i i = i g
Faktorleri E s *E ;& = (1-5
2| Bl OB - arasinda
= | 8 > | 2 | bir rakam
giriniz.)
1123|415
Proje kapsami anlasilir degildi.
Yiiklenici, kararsiz tutumlar sergiledi.
Planlama | proje siireci igerisinde miisterinin éncelikleri
5 ve degismekteydi.
rogram 1 1
Riskleri Malzeme bulmakta giicliikler ¢ekildi.
Projenin hacmi biiyiiktii.
Diger (ceveeniiiiiiiii )
Sozlesme sartlar agirdi.
Veri telif haklari ile ilgili problemler yasandi.
Sozlesme | Spzlesme metninde degisiklikler meydana geldi.
ve Yasal
Riskler | Lisanssiz yazilim kullanildi.
Paydaslar yapilan s6zlesmeye uymadi.
Diger (ceeueeiiiiiii )
Personel sayis1 yetersizdi.
Personel degisiklikleri yasandi.
Personel Personelin egitim diizeyi yeterli degildi.
Riskleri | Proje siirecinde personelde saglik problemleri
yasandi.
Takim tiyeleri arasinda ekip ruhu yoktu.
Diger (vevvveeiiiiiii )
Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler
oldu.
Proje, arag ve tesis bakimindan yetersizdi.
Diger Personel etik ve ahlaki bakimindan problemliydi.
Kaynakh PSS PP
: Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar
Riskler
yasandi.
Proje siireci icerisinde dogal felaketler yasandi.
Diger (ceveeniiiiiiii )
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EK-3. Son duruma gore risk tanimlama formu

YAZILIM RISK YONETIM FAALIYETLERI ICIN RISK TANIMLAMA FORMU

Asagidaki form, yazilim proje gelistirme siirecinde karsilasilan riskleri ortaya koymak ve bu
alandaki yoneticiler igin bir risk ydnetim araci gelistirmek amaciyla Gazi Universitesi
Bilisim Enstitiisii'nde doktora O6grencisi olan Ars. Gor. M. Hanefi CALP tarafindan

hazirlanmistir.

S6z konusu form ile ilgili sizden beklenen, gergeklestirmis oldugunuz bir yazilim projesinde
karsilastiginiz risk faktorleri icin risk diizeylerinden herhangi birini segmenizdir. Sayet
siralanan risk faktorleri disinda bir risk yasadiysaniz onu/onlar1 da “Diger ( )” maddesine

yaziniz ve ilgili maddenin risk diizeyini de mutlaka belirtiniz.

Katkilariniz icin simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

Projenin alam

Mobil Uyg. () Network Uyg. ()  Oyun Uyg. () lletisim Uyg. () Diger(....... )
Pozisyonu

Yénetici [ Analist () Uzman ( ) Takim Lideri ( ) Proje yéneticisi ( ) Genel Yénetici () Gelistirici () Test Elemant ()]
Proje siiresi 0-6ay() 6-12ay() 12-24ay() 24-48ay() 48 ay’dan fazla()
Proje biitcesi 50000 TL alti () 50000 TL -100000TL () 100000 TL -250000 TL () 250000 TL -500000 TL () 500000 TL istii ( )

Personel Sayisi 10’danaz () 10-30() 30-50() 50-100() 100’den fazla ()

Yiizdesi
Proje siiresinde sapma var mm? Hayir () Evet () %.....
(Baslangigta belirlenen teslim tarihi ile gerceklesen tarih arasindaki zaman farki)
Biitcede sapma var mi1? Hayir () Evet () % .....
(Baslangigta belirlenen biitge ile teslim tarihindeki biit¢e arasindaki fark)
Personel sayisinda sapma var mi? Hayir () Evet () % .....
(Baslangicta belirlenen personel sayisi ile proje teslim tarihindeki personel sayisi arasindaki fark)
Hedeflerde sapma var mm? Hayir () Evet () % .....
(Baslangigta belirlenen proje is paketlerinin tamamlanma durumu)
Proje basarisinda sapma var mi? Hayir () Evet () % .....

(Projenin belirlenen siire, biitge, personel sayisi ve hedefle tamamlanmasi)
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Risk
Faktorleri

Kontrol Listesi

Risk Diizeyleri

Cok Diisiik Diizey

Diisiik Diizey

Orta Diizey

Yiiksek Diizey

Cok Yiiksek Diizey

N

(6}

Riskin
Olusma
Sikhig1

(1-5
arasinda
bir
rakam
giriniz.)

Zaman
Riskleri

Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar
yasandi.

Donanim dagitiminda problemler meydana geldi.

Proje teslim siiresinde gecikme oldu.

Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin
uygulanmasinda zorluklar yasandi.

Proje yapisinda beklenmeyen degisiklikler oldu.

Biitce
(Maliyet)
Riskleri

Biitge degisiklikleri yasandi.

Proje, hedeflenen ve onaylanan biitge ile
tamamlanamadi.

Kaynak (insan, arag ve materyal) maliyetlerinin
belirlenmesinde giicliikler yasandi.

Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark
olustu.

Proje igin yatirim kisitlamalari mevcuttu.

Yonetim
Riskleri

Personel, sorumluluklarini yerine getirmedi.

Kaynaklar, etkili bir sekilde kullanilmad.

Projenin planina gore yonetilmesinde aksakliklar
meydana geldi.

Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda
zorlular yagandi.

Takim arasi iletisim saglamada giicliikler ¢ekildi.

Teknik
Riskler

Yazilim gelistirme ortamu fiziksel agidan (giivenlik,
calisma ortami, radyasyon, malzeme) uygun degildi.

Kullanilan arag-geregler yeterli degildi.

Proje siireci igerisinde ekipman degisiklikleri
meydana geldi.

Projede personeli zorlayacak yazilim faaliyetleri
bulunmaktaydi.

Gelismis teknolojilerden yararlanilamadi.
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Risk Diizeyleri
Riskin
> z» | Olusma
:E 2| .| &S Sikhigi
Risk ACIEIE
N Kontrol Listesi = a8 8|2|3| @as
Faktorleri 7 = | 2
g B *E 2 ; aras-lnda
= o
= | 2|9 ARe bir
S s [ rakam
o e
giriniz.)
1123|415
Proje kapsami anlasilir degildi.
Yiiklenici, kararsiz tutumlar sergiledi.
Planlama | proje siireci igerisinde miisterinin 8ncelikleri
ve degismekteydi.
Program A P
Riskleri Malzeme bulmakta giicliikler ¢ekildi.
Projenin hacmi biiytiktii.
Diger (vevveeneeiiiiiii )
Sozlesme sartlar agirdi.
Veri telif haklari ile ilgili problemler yasandi.
Sozlesme | Szlesme metninde degisiklikler meydana geldi.
ve Yasal
Riskler | Lisanssiz yazilim kullanildi.
Paydaslar yapilan s6zlesmeye uymadi.
Diger (cveeiiieei )
Personel sayisinin yetersizdi.
Personel degisiklikleri yasandi.
Personel Personelin egitim diizeyi yeterli degildi.
Riskleri | Proje siirecinde personelde saglik problemleri
yasandi.
Takim iiyeleri arasinda ekip ruhu yoktu.
Diger (vevevieiiiiiei )
Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler
oldu.
Proje, arag ve tesis bakimindan yetersizdi.
Diger Personel, etik ve ahlaki bakimindan problemliydi.
Kaynakh - P
: Proje siireci igerisinde siyasi istikrarsizliklar
Riskler
yagandi.
Proje siireci igerisinde dogal felaketler yasandi.
Diger (cveeiiiiiiee )
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