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Software development projects are difficult to manage, as they involve complex business stages and the
resources used are made up of real people. Along with the specifications of the projecs, organizational
variables and the competencies of the team members are among the factors that will directly affect the
success of the project. It is thought that the success of software development projects will increase with the
use of these three factors in the solution of the software development process method selection problem. In
the management of software projects, different process methods are used, including "Agile and Waterfall
(Traditional) Methods". It is important to assign development teams to projects according to their abilities
and to rank the projects among themselves. As a first step in this study, the weights of the criteria were
determined using the fuzzy AHP. Then, fuzzy WASPAS, fuzzy EDAS and Interval Neutrosophic Z Numbers
(NZN) methods were used to rank projects and employees.

Guided by the summary information above, this study can be described as a step taken towards increasing
efficiency and accelerating value production in the IT sector through the definition of the problem discussed.
As a result, it is seen that the application of different MCDM methods for the same problem gives more
effective results when compared to real data. The assignments for fuzzy WASPAS, fuzzy EDAS, and NZN
are based on the average of the number of defects produced by actual workers per 1 person-day, and the
probable number of defects and resolution times for defects are calculated. Comparison of actual values of
current assignments with fuzzy WASPAS, fuzzy EDAS and NZN assignment results is given in Table A.

Table A. Comparison of results

Comparison Variables
Defect Count
Defect Fixing Person-Day Count

Current NZN Ratio Fuzzy EDAS Ratio Fuzzy WASPAS Ratio
162 152 6% 153 6% 156 4%
559 509.9 8.7% 515.7 8% 529.3 5%

Purpose:

This study aimed to investigate the effects of software development projects on the number of errors by
evaluating the projects, employees, and making these evaluations through software development SDLC
processes by using MCDM methods on the low success rate in the reports prepared by international research
institutions such as CHAOS and how the success rate can be increased.

Theory and Methods:

It is predicted that if software development projects and employees are evaluated on the basis of software
development process method and the right jobs are assigned to the right people, there will be a decrease in
the recorded defects. AHP, EDAS, WASPAS and NZN methodologies were applied on the selected problem
as fuzzy MCDM methods in the above-mentioned Purpose.

Results:

According to the NZN, the actual error resolution time, which was 559, could be reduced by 8.7% to 509.9.
For fuzzy EDAS, the time spent for defects decreased from 559 person-days to 515.7, reducing by 8%. For
fuzzy WASPAS, it has been calculated that, 5% improvement in the person-day value spent for solving the
defects, it can be reduced to 529.3.

Conclusion:

It should be taken into account that the number of defects and solution times will decrease and the motivation
of the employees will increase throughout the project by assigning the employees to the projects that are
suitable for their abilities. It is thought that this result can be reached with this study.
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ONECIKANLAR
e Yazilim gelistirme projelerinin ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri iizerinden degerlendirilmesi
e  Kisi-proje atamalarinda, siireg bilgisinin de dahil edilerek CKKYV ¢iktilarinin kullaniimasi
e Atamalarin gergek veriler iizerinden etkinliginin analiz edilmesi

Makale Bilgileri (0Y4

Aragtirma Makalesi Yazilim gelistirme projelerinin yonetilmesi, karmasik is adimlarini igermesi ve kullanilan kaynaklarin gergek

Gelis: 18.06.2022 kisilerden olusmasi nedeniyle zordur. Projenin kendi dzellikleri ile birlikte organizasyonel degiskenler ve

Kabul: 05.11.2022 gelistirici ekibin yetkinlikleri, projenin basarisini dogrudan etkileyecek faktorler arasindadir. Yazilim
geligtirme siire¢ yontem sec¢imi probleminin ¢oziimiinde bu {i¢ faktdriin kullanilmasi ile yazilhim gelistirme

DOLI: projelerinin basarisinin artacagi diisiiniilmektedir. Yazilim projelerinin yonetiminde "Cevik ve Selale

10.17341/gazimmfd.1132638  (Geleneksel) Yontemler" déhil olmak iizere farkli siire¢ yontemleri kullamlmaktadir. Gelistirme ekiplerinin

yeteneklerine gore projelere atanmasi ve projelerin kendi aralarinda siralanmasi énemli bir noktadir. Bu
Anahtar Kelimeler: caligmada ilk adim olarak, bulanik AHS yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Daha sonra
projelerin ve ¢alisanlarin siralanmasinda bulanik WASPAS, bulanik EDAS ve Aralik Degerli Notrosofik Z
Sayilar1 (NZN) yontemleri kullanilmigtir. Bu aragtirmanin sonuglarina goére, yazilim gelisgtirme yontemi
kararinin uygulanmasi halinde hata sayis1 ve ¢oziimlerinin kisi-giin degerleri ger¢ek degerler ile durum
analizlerine ait sonuglar da dahil edilerek kiyaslandiginda sirasiyla %4,2-%6; %5,8-%7,3 ve %6,8-%9,7
oranlarinda iyilestirilebilecegi tespit edilmistir.
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An application on the use of fuzzy multi criteria decision making methods for software
project development process selection

HIGHLIGHTS
e  Evaluation of software development projects through multi-criteria decision making (MCDM) methods
e  Using MCDM outputs, including process information, in person-project assignments
e Analyzing the effectiveness of assignments based on real data
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1. Giris (Introduction)

Yazilm gelistirme projeleri, kisilere bagimli olan, gelecekteki
ihtiyaclari gimdiden karsilayabilecek algoritmalar {izerinden
kodlamalar ile basar1 oran1 ve kalitesi artan proje tipidir. Projelerin
dogru siire¢ yontemi ile dogru ekiplere/calisanlara ataniyor olmasi,
projelerin maliyet, zaman ve kapsam agisindan basariya ulagsmasini
saglayacak anahtar faktordiir. CHAOS kurulusu tarafindan yazilhim
gelistirme projelerinde ¢evik ve geleneksel basari yontemleri
konusunda yapilan arastirma sonuglari projelerin  basarili
sonuglanmasi alaninda bazi istatistikleri igermektedir. Bu raporun
2018 verilerine gore orta dlcekli projeler igin cevik ve geleneksel
yontemlerin sirasiyla %31 ve %19 basar1 oranlarina sahip oldugu
ifade edilmistir [1]. Yazilim projelerinin basarili bir sekilde
sonuglanmasinda kullanilacak yontemin, projelerin 6zelliklerine ve
ekibin yetkinliklerine uygun olarak belirlenmesi faydali olacaktir. Bu
varsayimin bulanik mantik temelli karar verme yontemleri ile atama
problemine uygulanmasmin nasil sonuglanacaginin cevabi, bu
caligmada aranmaktadir.

Son yillarda yapilan calismalar incelendiginde, bulanik EDAS,
bulankk WASPAS ve NZN yontemleri ile yazilim gelistirme
projelerinin siniflandirilmast ve bu smiflandirmalara gore ekip
iiyelerinin atanmasi problemlerini birlikte ele alan ¢alismalar oldukga
nadirdir.

Bu caligmada yazilim gelistirme projeleri alaninda bulanik EDAS,
bulamk WASPAS ve NZN, projeleri gelistirecek ¢alisanlarin
yetkinliklerine gore kriterlerin degerlendirilmesinde, sonrasinda siire¢
yontemi temelli kiyaslamada kullanilmigtir. Bu 6zelligi ile ¢aligma,
alaninda ozel bir ornek teskil etmektedir. Yel vd. [2] tarafindan
yapilan ¢aligmada bulanik EDAS ve bulanik WASPAS c¢ok kriterli
karar verme yontemleri iizerinden bu makaleye konu olan problem
tartigtlmugtir. Bulanik EDAS  yontemi ile eldeki test verilerine
dayanarak daha az sayida hata ile ¢ikt1 verecek sekilde proje-ekip
atamasinin saglandigi tespit edilmistir. Bu makalede ise, Yel vd. [2]
tarafindan yapilan ¢alismaya ek olarak NZN yonteminin ele alinan
problemin ¢6ziimiindeki etkinligi arastirilmistir. Caligma kapsaminda,
dogru projenin dogru ekibe atanmasi ile dogru yazilim gelistirme
yontemi se¢iminin sonuglarina ulagilmistir.

Ayrica literatiirde yazilim gelistirme yontemlerinin belirlenmesine
yonelik kriterlere ait ¢aligmalar bulunurken, bu kriterlerin bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile se¢imini vaka analizi ile birlikte
iceren az sayida caligma bulunmaktadir. Bu nedenle yazilim
gelistirme yontem sec¢imi alaninda ¢ok kriterli bulanik karar verme
yontemlerinin  kullamilmasi  bu  calismanin = 6zgiin ~ kismini
olusturmaktadir.

Yazilm gelistirme yOntemlerinden ilki, asamalardan gecerek
ilerleyen itme sistemini ifade eden ve iriinii nihai teslimat ile
miisteriye sunan Selale (Geleneksel) yontemidir. Ikincisi ise
misteriye hizli teslimat, ¢ekme sistemi ve kisa araliklarla esnek
yonetimi benimseyen Cevik yéntemdir. lerleyen basliklarda konu ile
ilgili literatiir aragtirmasi, kullanilan CKKV yontemlerine ait bilgiler,
vaka c¢aligmasinin yontemler {izerinden sonuglari, kiyas ve
aciklamalar1 igeren tartigma bolimii ve sonuglarin yorumlandigi
boliim yer almaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi (Literatiire Research)

Literatiir incelendiginde yazilim projelerinin ydnetiminde, bulanik
mantikla karar verme yontemlerini igeren veya difer yontemleri
igeren calismalarda genellikle risk degerlendirmesine agirlik verildigi
goriilmektedir. Yapilan caligmalar sistematik bir sekilde asagida

sunulmaktadir. Salarian ve Rashidi, kapsaml bir literatiir arastirmasi
yaparak Ozetle, hiyerarsiye sahip ¢ok seviyeli bir risk degerlendirme
yontemi i¢in risk faktorlerinin tanimlanmasi ve mevcut verilerdeki
belirsizliklerin ~ risk  degerlendirme modellerine  aktarilmast
asamasinda bulanik tabanli karar tekniklerinin daha gergekei sonuglar
verebilecegini belirtmislerdir [3]. Suresh ve Dillibabu (2020), yazilim
gelistirme projelerinin risklerini daha iyi degerlendirmek i¢in bulanik
DEMATEL, uyarlanabilir néro-bulanik ¢ikarim sistemi tabanli ¢ok
kriterli karar verme (ANFIS MCDM) ile sezgisel bulanik tabanli
TODIM (IF-TODIM) yaklagimlarini kullanarak karma bir model
gelistirmistir. Literatiirdeki diger yontemlerle karsilastirildiginda,
kendi yontemlerinin ¢izelgeleme, iiriin, personel, platform, siire¢ ve
yeniden kullanilabilirlik kriterleri ile daha iyi risk yonetimi
sundugunu ifade etmislerdir [4]. Yazilim projelerinde risk yonetimi
ile ilgili bir baska c¢alismada, yazilim mihendisliginde proje
gelistirme siiregleri risk siirdiiriilebilirliginin yonetimi agisindan
incelenmigtir. Girdi verilerindeki belirsizlik karsisinda, bir yazilim
projesinin  siireclerindeki kalite risklerini azaltmaya yonelik
yaklasimlar standartlagtirmak ve riske dayali proje siirdiiriilebilirlik
ilkelerini olusturmak i¢in ¢aba gdsterildigi belirtilmistir [5]. Sangaiah
vd. yazilim projelerindeki risk degerlendirmesini, gereksinimler,
tahmin, planlama, ekip organizasyonu ve proje yonetimi dahil olmak
lizere 22 alt risk degerlendirme kriteri ile analiz etmigtir. Bulanik
DEMATEL-FMCDM-TODIM yo6ntemlerinden olusan karma karar
yontemi gelistirmislerdir. Bu yontem ile OMRON veri tabaninda yer
alan 40 projeyi degerlendirmislerdir [6]. Yaghoobi, yazilim
projelerinin temel amacini simirli kaynaklarla miisteri ihtiyaglarini
karsilayacak etkili ve verimli projeler yapmak olarak tanimlamustir.
Daha sonra bu amag¢ icin anahtar performans gostergelerinin
siralanmasinda bulanik AHS yoéntemini kullanmistir. 22 uzman
tarafindan se¢mis olduklart kriterler degerlendirilerek, etkin proje
yonetimi metodolojisi, iyl tanimlanmis gereksinimler ve 6zellikler,
proje yoneticisi ile etkin iletisim, dogru planlama, kriterlerinin one
ciktigini ifade etmislerdir [7].

Bir projede yer alacak calisanlarin yetkinlikleri ne kadar fazla ise
projenin basarili sonuglanma ihtimali o kadar fazla olacaktir. Projede
gorev alacak ekip iyeleri ve ¢alisanlar kapsaminda yiiriitiilen
akademik ¢aligmalar incelendiginde genel olarak yetkinlik kriterlerine
odaklandiklar1 goriilmektedir. Yapilan bir caligmada yetenek ve
yetenek yonetimi alanlarinda bulantk CKKV yontemleri iizerinden
isgiici atamasina yonelik problem ¢ozliimii gergeklestirilmistir [8].
Yapilan bir diger caligmada, endiistri miihendislerinin ise alim
siirecinde, bulanik AHS ile kriter agirliklart belirlenmis ve bulanik
TOPSIS ile adaylar siralanmistir. Bu ¢alismada yazarlar, analitik
diisiinme, etkili zaman yonetimi, ekip ¢aligmasi, yasam boyu 6grenme
ve 0grenme yetenegi gibi yetkinlikleri kriter olarak tamimlamislardir
[9]. Diger bir caligmada belediye ¢alisanlarindan 100 kisilik bir grup
iizerinde bulanik AHS ile performans kriterleri agirliklandirilarak,
bulantk TOPSIS ile de bu agirliklara gore performans
degerlendirilmesi yapilmistir [10]. Bagka bir caligmada ise terfi
ettirilecek dogru kisinin se¢imi problemi, bulanik AHS ile kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi, Gri Iliskisel Analiz yontemi ile kendi
aralarinda degerlendirilmesi ve sonrasinda ¢alisanlarin siralanmast ile
¢Ozllmistiir [11]. Calisanlar arasindan en iyi adayin segilmesine bir
diger literatiir aragtirmasi orneginde ise staj ve stajyer dgrencilerden
hangisinin ise alinacagina karar vermek icin bulanik AHS yontemi
kullanilmustir. Kisisel Ozelliklere ait kriterler arasinda analitik
diisinme, sorumluluk alma, verimli ¢alisma gibi yetkinlik tanimlar
yer almaktadir [12]. Diger bir ¢alismada bulanik AHS ile kriterlerin
agirliklart bulunduktan sonra karar verme siirecinde bulanik Gri
Iliskisel Analiz yontemi kullanilmistir. Bu calismada tanimlanan
yetkinlikler arasinda ekip calismasina uygunluk kriteri de yer
almaktadir [13]. Salgin hastalik doneminde, yakin zamanda yapilan
bir bagka caligmada ise akademik veya egitim kurumlarinin 6grenciler
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acisindan degerlendirilmesi bulantk Mamdani yontemi ile yapilmustir.
Bu ¢aligmada yer alan kriterler, kurs organizasyonu ve hazirligy, farkli
ogrenme tekniklerinin kullanimi, &grencilerle iletisim ve disiplin
becerisi gibi maddeleri icermektedir [14]. Bagka bir ¢alismada ise
bulanik yontemlerin personel se¢im problemlerindeki faktdrlerin
Olgiimlenmesindeki  belirsizliklerin ~ dilsel — degiskenler ile
asilabilecegine vurgu yapilarak, terfi alacak olan aday se¢iminde
bulanik AHS yontemi kullanilmigtir [15].

Bulanik EDAS yontemi ile ilgili son yillarda birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismalardan Ar-Ge projelerini se¢gme probleminin
nitel ve nicel kriterleri igerdigi i¢in karmasik bir problem oldugunu
savunan Kas ve Kundakgi, sozel degiskenlere dayali kriterler ile 5 Ar-
Ge projesi arasindan en uygun proje se¢imini yapmustir [16]. Bagka
bir galismada, istanbul'dan Hollanda'ya yiik tagimaciligi alaninda
farkli tagima alternatifleri arasindan karar vermek ic¢in Goriinti
Bulanik Sayilarla (PFN) bulantk EDAS yontemi kullanilmustir.
Maliyet, zaman, giivenilirlik ve frekans kriterlerine gore deniz,
demiryolu, hava ve karayolu alternatiflerini degerlendirmeye tabi
tutan bu ¢alismada, deniz yolunun diger alternatiflere gore daha iyi
oldugu sonucuna ulasgilmistir [17]. Bulamik EDAS yontemi farkli
uzantilart ile literatiirde yer almaktadir. Yanmaz vd. daha fazla
esneklik saglayan daha genis bir iiyelik alan1 ile bulanik ¢ok kriterli
grup karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in aralik degerli Pisagor
bulanik sayilar1 kullanarak, araba se¢imi probleminde EDAS
yontemini kullanmuslardir. Caligmalarinda kullandiklar1 Pisagor
bulanik yonteminin, karar vericiler fikir beyan ederken daha esnek
oldugu yorumunu yapmuglardir [18]. Li ve Wang, caligmalarinda
kablosuz sensér agmin hizmet kalitesini degerlendirmek igin
algoritma aragtirmasinda aralik degerli sezgisel bulanik EDAS (IVIF-
EDAS) yontemini kullanmiglardir [19]. Bulanik AHS ile bulamk
EDAS yoéntemlerinin birlikte kullanildig: bir bagka drnekte, metalik
biyomalzemelerin incelenmesi yapilmistir. Malzemelere ait risk
faktorlerinin ~ Onemleri  swralanarak  malzemelerin  objektif
degerlendirilmesinin saglandigi ifade edilmistir [20].

Bulantk EDAS yontemi gibi bulantk WASPAS yontemi de son
yillarda literatiirde kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir.
Toklu vd., bulanik AHS ve bulanik WASPAS ile kaizen 6neri sistemi
degerlendirme modelini tanimlamislardir. Oneri sisteminde, bulanik
AHS ile kriter agirliklari belirlenmis ve bulanik WASPAS ile yapilan
degerlendirme sonuglar siralamada kullanilmistir [21]. Solanghi vd.,
Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan benimsenebilecek
en uygun secenegi belirlemek i¢in caligma yiriitmistiir. Delphi
yontemi ile 5 ana kriter ve 17 alt kriter belirlemiglerdir. Daha sonra,
kriterleri bulanik AHS ile agirliklandirarak, bulanik WASPAS
yontemini de degerlendirme asamasinda kullanmslardir. Tiirkiye'de
en uygun yenilenebilir enerji kaynaginin riizgar enerjisi oldugunu
ifade etmiglerdir [22]. Agarwal vd., insani tedarik zinciri yonetimi
engellerini belirlemeyi ve uygulama alanlarindaki engellerin
astlmasina katkida bulunmay1 amaglamiglardir. Engelleri agmak i¢in
bulanik SWARA ve bulanik WASPAS yontemlerini kullanmiglardir.
Analizlerinde, insani yardim operasyonlar1 i¢in uzun vadeli stratejik
planlamanin gerekliligini de vurgulamiglardir [23]. Son yillarda
yapilan bir bagka c¢alismada Sergi vd., vatandas beklentilerini
karsilamayr amaglayan kamu hizmetlerini analiz etmislerdir.
Kriterleri maliyet, hizli yanit, erigilebilirlik, hizmet siiresi, mevcut
bilgi ve kalitedeki artig olarak tamimlamiglardir. Bulamk Z-AHS
kullanarak kriter agirliklarin1 hesaplamiglardir. Degerlendirdikleri
alternatifler arasinda bulanik Z-WASPAS yontemi {izerinden kamu
hizmetlerinin dijitallestirilmesinde en fazla 6nemin saglik hizmetleri
alaninda oldugunu ifade etmislerdir [24].

Literatlirde karar verme problemlerinde Notrosofik Z Sayilarmin
kullanimina iligkin bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Z sayilari ilk olarak
Zadeh [25] tarafindan bulanik sayr ¢ifti olarak tanimlanmustir.
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Notrosofik Z say1 setleri, karar verme agamasinda dogruluk (T),
belirsizlik (I) ve yanhshk (F) bilgisine dayali olarak insan
degerlendirme sistemindeki belirsizlik ve hata kavramlarini
matematiksel modele dahil etmigtir. Jiang, Zhang [26] tarafindan
yapilan bir calismada, ger¢ek uygulama alanlarinda yaygin olarak
kullanilan tek degerli 6zel nétrosofik kiime iizerinden aritmetik
ortalamay1 kullanarak pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziimii
TOPSIS yontemi iizerinden degerlendirmislerdir. Du, Ye [27]
aritmetik ortalama ve geometrik ortalama formiillerini bir problem
iizerinde NZN tanimlarina uyarlayarak sonuglari birbiri ile
kiyaslamiglardir. Bu kargilagtirmada normal NZN igin tek bir degere
odaklanmildigint  ve giivenilirlik degerinin g6z ardi edildigini
belirtmislerdir. Giivenilirlik degerinin kullanilmasinin sonuglarin
bilgi olarak ifade edilme derecesini ve giivenilirligini artirdigini
belirtmisler, ayrica alternatiflerin siralamalarmin da degistigini tespit
etmislerdir. Ye [28], ¢calismasinda benzerlik 6lgegi lizerinden karar
vermenin Onemini vurgulamistir. NZN kiimesinin benzerlik
Ol¢iimlerinin olmamasina dayanarak, mesafe ve benzerlik 6l¢iimlerini
kullanip NZN kiimeleri arasindaki agirlikli genellestirilmis mesafe,
kosiniis ve kotanjant benzerlik 6l¢iimlerini karsilastirmigtir. Yong, Ye
[29] yamuk notrosofik sayilarini  nétrosofik Z  sayilaryla
birlestirmiglerdir. Bu birlestirme islemine kisaltilmig olarak TrNZN
admi vermislerdir. Sonuglar benzerlik agisindan siralanirken agirliklt
aritmetik ortalama ve agirlikli geometrik ortalama formiilleri
kullanilmigtir. Aralik degerli bulanik kiimelerin kullanimina iliskin
bir diger 6rnekte ise yazarlar, sezgisel bulanik kiimelerle aralik degerli
bulanik kiimeler iizerinden iliskileri ve doniisiim islemlerini
arastirmislardir.  Sonugta bulamk AHS ile TOPSIS iizerinden
hastanede kullanilacak diz ameliyat robot se¢imi probleminde de
uygulamalarini tamamlamislardir [30].

Literatiirde NZN ile ilgili ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
birlikte kullanilmasi iizerine yapilan ¢alismalarin sayis1 da fazladir.
Omegin, Chi ve Liu [31] yaptiklar1 calismada aralikli nétrosofik
kiimeleri TOPSIS yontemi ile birlestirmigtir. Ayrica bu c¢aligmada
hesaplama adimlarint ve islem sirasini detayli olarak anlatmiglardir.
Bagka bir 6rnek olarak, Vafadarnikjoo, Tavana [32] BWM yo6ntemini
nétrosofik sayilara genigletmis ve BWM yontemine dayali yeni bir
yontem Onermislerdir. Bolturk ve Kahraman [33] yaptiklan
caligmada, notrosofik kiimelerin bir alt sinifi olan, aralik degerli
notrosofik kiimelere dayali analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemini
genisleterek kosinlis benzerlik Olgliimlerine dayali aralik degerli
notrosofik  AHS  (IVN-AHS) yontemini tanmimlamiglardir. Bu
yontemin ikili karsilagtirma matrislerinde objektif bir puanlama islemi
sagladigini gostererek, enerji alternatiflerinin se¢iminde bir uygulama
sunmuglardir.

Literatiire bakildiginda, bilgi teknolojileri alaninda yiiriitiilen
projelerin gerek siire¢ (yontem) bazinda simiflandirmasi gerekse bu
siniflandirma  bazinda ekiplerin  yetkinlikleri dikkate alinarak
projelerin atanmasi, bu Ongoriiniin sonuglarmin ne olabilecegi
yoniinde gergek verilere dayanan ¢alismanin, bildigimiz kadari ile
olmadig1 goriilmiigtiir. Bu nedenle bu c¢aliymada bulanik CKKV
yontemlerinin avantajlar1 da kullanilarak literatiirdeki bu boslugun
doldurulmasi hedeflenmistir.

3. Materyal ve Metot (Material and Method)

Vaka caligmasi, Kuveyt Tirk Katilim Bankasi'nin 2020 yilinda
gelistirdigi yedi proje ve bu projelerin gelistirilmesinde gorev alan bes
analist ve sekiz yazilimci kadrosu kapsaminda yapilmistir. Vaka
¢alismasinda kullanilan 6lgekler Tablo 1’de verilmistir. Bu ¢alismada,
Tablo 1’deki degerler lizerinden bulanik AHS i¢in 6lgek bilgisi ve
karsilik gelen bulanik sayilar kullanilmigtir. Proje kriterlerinin ve ekip
iyesinin degerlendirme kriterlerinin problem ¢oziiciiler tarafindan
degerlendirilmesi Bolturk ve Kahraman [33] tarafindan yapilan
caligmada bulunan 6lgek iizerinden yapilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Bulanik dilsel dlgek[34] (Fuzzy lingusitic scales)

Bulanik AHS i¢in

Dilsel Terimler Bulanik Sayilar

Bulanik Sayilar

Cok Zayif (0,0, 1) (1/10, 1/9, 1/7)
Zayif 0,1,3) (1/7,1/5, 1/3)
Orta Zayif (1,3,5) (1/5,1/3, 1/1)
Uygun (3,5,7) (1,1,1)

Orta lyi (5.7,9) (1,3,5)

fyi (7,9, 10) (3,5,7)

Cok iyi (9, 10, 10) (7,9, 10)

Yedi projeye Ozel, projede gorev alan galisanlara agilan kusur
kayitlari, test miithendisi tarafindan yapilan testler sirasinda tespit
edilmistir. Projede aktif olarak gorev alan kisilere ve projenin
kendisine adreslenmis kusur kayitlari agilmistir. Kusur, nedensel
analize dayali olarak tanimlanan, gelistirilen yazilimim, yazilhim
gelistirmeden sonra ve/veya devreye almadan, dnceden tanimlanmig
analize veya standart kalite kriterlerine uygun olmadigini gdsteren
bulguyu ifade eder.

Vaka caligmas1 kapsaminda proje degerlendirme kriterleri, ¢aligan
degerlendirme kriterleri ve siralama icin yapilan derecelendirmeler
anket yoluyla, bilgi teknolojileri projelerinde en az bes yil siireyle rol
almis ve halen aktif bu sektdorde kariyerine devam eden bes
profesyonele gonderilmis ve alinan derecelendirmeler Tablo 1'deki
6lgek kullanilarak bulanik degerlere ¢evrilmistir. Degerlendiricilerin
degerlendirme sonuglar1 geometrik ortalama tizerinden birlestirilmis
ve hesaplamalarda kullanilmigtir. Sekil 1'de vaka c¢alismasi
kapsaminda problemin ele alinma siralamasi modellenmistir.

3.1. Bulamk AHS (Fuzzy AHS)

Bulanik AHS ydntemi, literatiirdeki birgok ¢alismaya benzer sekilde,
karar kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanilmistir. Bu baglamda
Buckley [35] tarafindan kullanilan geometrik ortalama yontemi esas
alinmistir. Bu yontem, literatiirde siklikla kullanildig: gibi, kriterler
icin grup degerlendirme sonuglarinin  agirliklandirilmasinda
geometrik ortalamanin grup degerlendirmelerinde kullaniminin etkin
olmas1 nedeniyle segilmistir. Yontemin kullanim ve hesaplama
siralamasi agagida adim adim yer almaktadir [36].

e Adim 1
bulunmasi,

e Adim 2 : Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi,

e Adim 3 : Geometrik ortalama formiilii ile kriterlere ait bulanik
geometrik ortalamanin ve bulanik agirliklarin (wj) bulunmasi,

e Adm4 : Bulanik agirliklarin Es. 1 ile durulagtirilmasi (1 =
diisiik deger, m = orta deger, u = yliksek deger),

Grup kararlarmin  kriterlere goére karsiliklarinin

wy = GO Gy (1)
e Adim 5 :Bulunan degerlerin Es. 2 formiilii ile normalize edilmesi.

W F
Wi =Sm w' 5] 1727~~-~m (2)

/ j=1Wj
3.2. Bulanik EDAS (Fuzzy EDAS)
Bulanik EDAS yo6ntemi ilk olarak Keshavarz Ghorabaee vd. (2015)
tarafindan  envanter  smiflandirmasinda  kullamilmigtir ~ [37].
Calismamizda, Stevic vd. [38] tarafindan tanimlanan 8 temel
hesaplama adimu lizerinden bulanik EDAS yontemi kullanilmigtir. Bu

adimlar:

e Adim 1 : Ortalama karar matrisinin Es. 3 matrisi tizerinden Es. 4
ile olusturulmasi,

X = [¥ki)nem» K alternatifleri ‘I ise kriterleri ifade eder. 3)
Fiy = =L, ¥y , (i1,2,..a : karar verici) (4)

o Adim 2 : Kriter agirlik matrisinin Es. 5 kullanilarak olusturulmast,

o 1 i s 1 N .

wy =;€B‘i1=1xl‘, w’ kriter agirliklarini ifade eder. %)

e Adim3 : Ortalama ¢6ziim matrisinin Es. 6 sonucuna gore
olusturulmast,

— 1 e - .

an, =;®Z=1xkl, av’ ortalama ¢6ziim degerini ifade eder. 6)

e Adim4 :Fayda veya maliyet kriterini dikkate alarak, Es. 9 sonucu
ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) ve Es. 10 sonucu ortalamadan
negatif uzaklik (NDA) degerlerinden olusan matrislerin (Es. 7 ve
Es. 8) belirlenmesi,

PDA = [pgakl]nxm, (7)

NDA = [nday] )
YEa-av) if keFayda;

dag, =1, ©)
S RG] if keMaliyer;
k@) yers

Tablo 2. NZN 0lcek seti (NZN scale set)

. . Notrosofik Set

No  Dilsel Terimler TL TU L 0 L FU
1 Esit 6nem 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 Cok daha fazla 6nem 0,5 0,6 0,35 0,45 0,4 0,5
3 Orta dnem 0,55 0,65 0,3 0,4 0,35 0,45
4 Orta derecede daha fazla 6nem 0,6 0,7 0,25 0,35 0,3 0,4
5 Giliglii 6nem 0,65 0,75 0,2 0,3 0,25 0,35
6 Cok daha 6nem 0,7 0,8 0,15 0,25 0,2 0,3
7 Cok giiglii 6nem 0,75 0,85 0,1 0,2 0,15 0,25
8 Cok daha fazla 6nem 0,8 0,9 0,05 0,1 0,1 0,2
9 Asir1 onem 0,9 0,95 0 0,05 0,05 0,15
10 Son derece yiiksek onem 0,95 1 0 0 0 0,1
11 Kesinlikle daha fazla 6nem 1 1 0 0 0 0
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Kriter agirhiklarimn proje
degerlendirme kriterleri tizerinden
ikili karsilastirmalar ile
belirlenmesi (bulanik AHS)

Projelerin. 6nceden belirlenmis ve
agirhiklandirilmis kriterler iizerinden
proje gelistirme yontemine atanmasi

(bulamk EDAS. bulanik WASPAS,

NZN)

Baslangic

N 9

Kriter agirliklarinm ¢alisan
degerlendirme kriterleri tizerinden
ikili karsilastirmalar ile
belirlenmesi (bulamk AHS)

Calisanlarin, onceden belirlenmis ve

agirhiklandirilmis kriterler {izerinden

proje gelistirme yontemine atanmasi

(bulamk EDAS. bulanik WASPAS.
NZN)

Zaman kisitlar ve yazihm gelistirme
yontemine atamalar yapilmis olan
proje-calisan eslestirmelerinin kusur
agisindan ¢iktilarmmn realize edilmesi.

Gergek kusur degerleri ile atamalar
bazinda realize edilen kusur
degerlerinin kiyaslanmasi.

[ Bitis )

Sekil 1. Problem ¢oziimiinde izlenen mantiksal siralama (Logical sequence followed in problem solving)

YEg—av) - o
@D ,if keMaliyet;

N 10)
G . (
@ ,if keFayda;

ndakl =

e Adim 5 : Tim alternatifler i¢in Es. 11 ile pozitif (spy) ve Es. 12
ile negatif (sny) mesafelerin agirlikli toplamlarinin hesaplanmasi,

SPk = @=1 (W, ® pday) (11
sny = @, (W, ® nday) (12)
e Adim 6 : Tiim alternatifler i¢in Eg. 13 formiilii ile pozitif mesafe

ve Es. 14 formiilii ile negatif mesafe normallestirilmis degerlerinin
hesaplanmasi,

~ _ SPk

nspx = maxk(k(sTﬁk))’ (13)
—~ _ _ SNy

nsn, = 1 e (GTD) (14)

e Adim 7 : Tim alternatifler i¢in degerlendirme puaninin (asy) Es.
15 ile hesaplanmasi.,

@, = 5 (3P @ 157y, (15)
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e Adim 8 : Tiim alternatiflerin degerlendirme puanina (&5y) gore
azalan sirada siralanmasi ve en iyi aday ¢ozlimiin belirlenmesi.

3.3. Bulanik WASPAS (Fuzzy WASPAS)

WASPAS yontemi ilk olarak 2012 yilinda Zavadskas tarafindan
kullanilmigtir. Model, agirlikli toplama modeli ile agirlikli ¢arpim
modellerinin bilesimidir [39]. Bu ¢aligmada WASPAS modeli olarak
bulanik tabanli WASPAS yontemi kullanilmistir. Hesaplama

detaylari, Turskis'in 2015 yilinda yaymlanan ¢aligmasina

dayanmaktadir  [40]. Hesaplama adimlari asagida kisaca

acgiklanmaktadir:

e Adm1 : Bulanik karar matrisinin Es. 16’daki tanima gore
hazirlanmasi,

X = [¥iilnem, K alternatifleri ‘1” ise kriterleri ifade eder. (16)

e Adim2 : Tim matris elemanlari i¢in baglangi¢ degerlerinden Es.
17 sonucuna gore normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi,

eger max;, Xy tercih edilirse
max, i’ g k Xkl )

ming Xy (17)

X =
,eger miny, Xy, tercih edilirse,
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e Adm3a: Agurhklhh  Toplama  Yontemi igin  agirhkh
normallestirilmis bulanik karar matrisinin hesaplanmasi (Xq =
[Ria] .-

nxm

e Adim 3b : Agirlikli Carpim Y6ntemi igin agirlikli normallestirilmis

bulanik karar matrisinin hesaplanmasi (ip = [):(kl]nxm)’

e Adm4 : 3a’da (Qy) ve 3b (Py)’de hesaplanan matrisler igin
optimallik fonksiyon degerlerinin 6nce Es. 18 ve Es. 19 ile sonra da
Es. 20 ve Es. 21 kullanilarak hesaplanmast;

Or= Yo B k=12,.m (18)

P =Ty % k=1.2,..0 (19)
1

Qi = 5 (Quec + Qup + Quy)» (20)
1

Py =5 (Prec + Pig + Piy), 21

e Adim 5 : Alternatifler her birisini kapsayacak sekilde bulanik
WASPAS i¢in birlestirilmis fayda fonksiyonunun Es. 20 ve Es. 21
sonuglar1 ilizerinden Es. 22 ve akabinde Es. 23 kullanilarak
hesaplanmasi,

A= TP (22)

I QX Py
K =A% Qe+ 1—DXE P, A=0,...1; 0< K, <1, (23)

e Adim 6 : Alternatifleri fayda fonksiyon degerine gore siralayin ve
maksimum (Ky) degeri olan birinin se¢ilmesi.

3.4. NZN (NZN)

Ye [28] yaptig1 ¢alismada, belirsiz degerin (U) bulanik degerini (N)
ve giivenilirlik dl¢iisiiniin (M) degerini N iizerinden alarak Z sayilarint
notrosofik Z sayilari olarak gelistirmistir. Daha sonra karar verme
asamasinda benzerlik Ol¢timiinde iki nokta arasindaki uzaklik
formiiliinii, kosinlis ve kotanjant formiillerini tanimlamig ve
uygulamadaki farkliliklar gézlemlemistir. Bu ¢alismada 2014 yilinda
yine Ye tarafindan yapilan uzaklik hesaplamalarindan yararlanilmigstir
[41]. Literatiir aragtirmasi kapsaminda incelenen yayinlarda, NZN
karar verme problemlerinde nétrosofik Z sayilarinin kullanilmasi ve
Ol¢eklenmis dilsel degiskenler tizerinden hesaplamalara tabi tutulmasi
caligmalariin sonuglari, agik¢a goriilmektedir. Ye tarafindan yapilan
iki ¢alismada yer alan formiilasyonlara dayanan bu ¢alismada, hem
belirsizligin bulanik degeri (N) hem de giivenilirlik degeri (M) olan Z
sayilart notrosofik Z sayilarma donstiirilmistir. Ye [28]%n

caligmasinda tammladigi sira-mesafe hesaplamalarina ait formiiller
asagida Ozetlenmistir:

o Notrosofik Z sayilar kiimesi Es. 24’e gore olusturulmustur. Burada
dogruluk T ile belirsizlik I ve yanlislik F ile temsil edilir.

Sz = {w, T(N, M)(W), I(N, M)(w), F (N, M)(w))|u € U} 24

o Notrosofik Z sayilariin kriterler temelinde degerlendirilmesi ve
pozitif ideal ¢6ziime olan uzakligin belirlenmesi, Es. 25 ve Es. 26
kullanilarak yapilir (v, € [0,1], YR vic = 1).

Mpr(SzlrSzz) =1- pr(SzlrSzz) (25)
Mpr(SzlrSzz) =

Y,

1 p

) 1{[gzz_wk(lﬂvm—TNZkIP+|1N1k—1N2k|P+|FN1k—FN2k|P)] +}
2

1/p
EZQ:l Vi (ITMyje = TMap|P + [IMyye — IMpe [P + |[FMyy — FMZklp)]
(26)

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)
4.1. Proje Degerlendirme Kriterleri (Valuation Criteria of the Project)

Yazilim gelistirme projelerinde proje yonetiminde segilecek yontem
ve siireci etkileyen temel degiskenlerden biri, gelistirilecek projenin
kategorisidir. Kisaca ilgili projenin oOzellikleridir. Literatiirde bu
ozelliklerle ilgili az sayida ¢aligma olmasina ragmen, bir ¢alismada
projeler 6zelliklerine gore siniflandirilmigtir [42]. Bu siniflandirma da
Saridogan ¢alismasindan tiiretilmistir [43].

Saridogan'mm yazilim projelerinin smiflandirma kriterleri arasindan,
Kuveyt Tiirk Katilim Bankasi'na uygun yedi karar kriteri segilmistir.
Ayrica proje smiflandirmasinda kullamilacak kriterlere, proje talep
eden kuruluslara atifta bulunan ek kriterler eklenmistir. Bu kapsamda,
Mintzberg [44] tarafindan yapilan organizasyon siniflandirmasinin
matrisi Farrel [45] tarafindan yapilan yazilim projeleri yontemine
uygunluk agisindan incelenmis ve Kuveyt Tiirk Katilim Bankasi'na
uygunluk agisindan degerlendirilerek {i¢ ek kriter belirlenmistir. Proje
siniflandirmasi, Tablo 2'deki ilk yedi kriter projeye 6zel kriterleri, son
ii¢ kriter ise organizasyona ait kriterleri ifade etmektedir.

Tablo 1'de tamimlanan 6lgekler, yiiksek degerli (¢ok giiclii gibi) selale
yontemine uygunlugu ifade etmek igin ankette listelenmistir. Bu
anketler bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi olan bulanik AHS
ile degerlendirilmis ve kriterlerin agirliklar1 100 {ist siirma gore
normalize edilmistir. Bu sonuglara gore kriterlerin birbirleri arasinda
ikili karsilagtirma sonrasi agirliklari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Yazilim projeleri kriter agirliklar1 (Software project weights by criteria)

Kriter Agirlik (%) Bulanik Deger
Gergek Zamanli Caligma 15,9 (0,1-0,15-0,21)
Hata Duyarlilig: 15,4 (0,09-0,14-0,2)
Yiiksek Islem Kapasitesi 11,5 (0,09-0,13-0,17)
Ozel Gelistirme 8,8 (0,07-0,09-0,13)
Proje Biiyiikliigi 10,7 (0,07-0,1-0,15)
Resmi / S6zlesme Bagliligt 7,8 (0,06-0,08-0,12)
Paydas Sayisi 7,0 (0,05-0,07-0,1)
Biirokrasi 8,3 (0,06-0,08-0,12)
Degisime Direng 8,3 (0,06-0,08-0,12)
Organizasyon Biiytikliigii 6,5 (0,05-0,06-0,09 )
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4.2. Calisan Degerlendirme Kriterleri
(Valuation Criteria of the Employee)

Bu boliimde, yazilim gelistirme projelerinin tamamlanma siiresini
dogrudan etkileyen, kodlama algoritmas:1 ve kullanilan teknoloji
1s18inda yazilimin kalitesini belirleyen, ¢alisanlarin sahip olmasi
gereken yetkinlikler, dzetlenmektedir. Bu acidan problemle ilgili
onemli bir ¢aliyma Kayacan tarafindan yapilmistir [42]. Bu ¢alismada
cevik ve geleneksel yontemleri karsilagtirmis ve sonuglarimi
yaymlamstir. Bu baslikta yer alan kriterler bu yayinlar temel almarak
hazirlanmustir.

Bu c¢aligma kapsaminda projelerde gorevlendirilen ¢alisanlar
bilindiginden, bu c¢alisanlarin 6zelliklerine gére hangi siire¢
yonetimine daha yatkin olduklar1 arastinlmigtir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Kuveyt Tiirk Katilim Bankast igin uygun
goriilen ¢alisan yetkinlik kriterleri Tablo 4'te listelenmistir.

Tablo 4’te yer alan kriterler icin selale (geleneksel) yonteme
yaklastik¢a "Cok Zayif" secenegine uygun ve "Cok Iyi" segenegine ne
kadar yakinsa g¢evik yonteme o kadar uygun oldugu seklinde
yorumlanmigtir. "*" ile isaretlenen kriterler i¢in bunun tersi gecerlidir.

4.3. Atamalar ve Kiyaslamalar (Assignments and Comparisons)
Siralama yontemlerine ve yazilim gelistirmeye yonelik atamalar, ¢

numarali baglikta agiklanan ¢evik yontem ve selale yonteminin hangi
seviyede uygun olduguna baglidir. Bulanik EDAS ve Bulanik

WASPAS i¢in nihai degerler 0,5 degerinden biiyiikse, "Selale
(Geleneksel)" yontemine daha uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Bilgi teknolojileri sektoriinde gorev yapan 5 profesyonele ait
degerlendirmelerden elde edilen sonuglar, projeler ve caliganlar igin
bulanik EDAS ve bulanik WASPAS yontemlerinin ¢iktilarina gére
ayri ayri listelenmistir. Siralamalar ve projenin gelistirilme yontemi
ile ilgili bilgiler sirastyla Tablo 5 ve Tablo 6'da yer almaktadir. NZN
yontemindeki siralama formiilasyonu ve agiklama adimindaki
farkliliklar nedeniyle en yiiksek siralamanin geleneksel yontemle
tutarli oldugu algilanmalidir. NZN yontemi ile proje siralamalar
Tablo 5 ve Tablo 6'da tek siitun olarak gosterilmistir.

Halihazirda yedi projede gorevlendirilen calisanlara iliskin gergek
hayatta gerceklesen kisi-giin bilgileri Tablo 7'de verilmistir. Tablo
7'nin en sag slitununda yer alan kisi-giin degerlerine gore toplamda
acilan 162 kusur kayd: kapatilmistir. Tiim kusurlarin kapatilmas: i¢in
toplam siire 559 kigi-giin olarak tespit edilmistir.

Gergek verilere gore, yedi projenin tamamlanmasi icin analistler
toplam 150 kisi-giin ve yazilim gelistiriciler yaklasik 300 kisi-giin
caligmugtir. Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10 sirasiyla bulantk EDAS,
bulanikk WASPAS ve NZN sonuglarma gore atama sonuglarini
gostermektedir. “*” ile isaretlenen satir ya da siitunlar “Cevik”
yazilim gelistirme siirecine uygunlugu ifade etmektedir. Yazilim
gelistiriciler ve analistler i¢in atama kurallari asagida 6zetlenmistir:

e Projeler agirliklarina goére artan diizende siralanir.

Tablo 4. Calisan kriter agirliklar1 (Employee criteria weights)

Kriter Agirlik (%) Bulanik Agirlik

Tecriibe 23,6 (0,15-0,26-0,47)
Alan Bilgisi 18,9 (0,09-0,18-0,35)
Iletisim* 223 (0,12-0,23-0,42)
Ekip Calismasina Uyum 15,1 (0,08-0,15-0,29 )
Analitik Diigiinme* 20,1 (0,09-0,18-0,36 )

Tablo 5. Proje degerlendirme sonuglart (Project valuation results)

Proje Agirliklar Siralama  Yontem Agirliklar  Siralama Yontem Siralama
P1 0,38 6 Cevik 0,41 6 Cevik 7
P2 0,61 1 Geleneksel 0,71 3 Geleneksel 2
P3 0,60 2 Geleneksel 0,99 1 Geleneksel 3
P4 0,55 4 Geleneksel 0,89 2 Geleneksel 4
P5 0,41 5 Cevik 0,44 5 Cevik 5
P6 0,30 7 Cevik 0,30 7 Cevik 6
P7 0,57 3 Geleneksel 0,66 4 Geleneksel 1
Tablo 6. Calisan degerlendirme sonuglari (Employee evaluation results)
Proje Agirliklar  Siralama  Yontem Agirliklar Siralama  Yontem Siralama
Analist-1 0,45 10 Cevik 0,41 12 Cevik 2
Analist-2 0,42 13 Cevik 0,29 14 Cevik 1
Analist-3 0,47 8 Cevik 0,52 8 Geleneksel 3
Analist-4 0,58 3 Geleneksel 0,90 4 Geleneksel 5
Analist-5 0,59 2 Geleneksel 0,95 2 Geleneksel 4
Yazilim Gelistirici-1 0,42 13 Cevik 0,29 14 Cevik 1
Yazilim Gelistirici-2 0,48 7 Cevik 0,54 6 Geleneksel 5
Yazilim Gelistirici-3 0,50 4 Geleneksel 0,95 2 Geleneksel 8
Yazilim Gelistirici-4 0,42 13 Cevik 0,36 13 Cevik 6
Yazilim Gelistirici-5 0,45 10 Cevik 0,45 11 Cevik 2
Yazilim Gelistirici-6 0,47 8 Cevik 0,52 8 Geleneksel 3
Yazilim Gelistirici-7 0,50 4 Geleneksel 0,64 5 Geleneksel 7
Yazilim Gelistirici-8 0,49 6 Cevik 0,54 6 Geleneksel 4
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Tablo 7. Mevcutta proje ve ¢alisanlarin atama bilgileri (Current project and employee assignment information)

Caliganlar\Projeler Pl P2 P3 P4

Ps P6 P7 Toplam Ort. Kusur Coziim

Siiresi

Analist-1 4,5 11 5,5 11 2 34 2,13
Analist-2 2 1,13 3 6,13 0
Analist-3 0,75 2 3 21,38 27,13 2,31
Analist-4 35 3 1,25 12,25 12 3 35 3,69
Analist-5 4 20 4,75 8 8 4 48,75 1,69
Yazilim Gelistirici-1 2 21,5 23,5 3,38
Yazilim Gelistirici-2 1,75 1 14 16,75 4,6
Yazilim Gelistirici-3 7 7 9,5 6 2 31,5 3,93
Yazilim Gelistirici-4 2,5 17 7 26,5 2,28
Yazilim Gelistirici-5 0
Yazilim Gelistirici-6 5 25,5 14 7 13,5 1 3 69 5
Yazilim Gelistirici-7 10 3,25 2475 2 3,13 43,13 4,31
Yazilim Geligtirici-8 13,5 27 9 28,88 3 4 5 90,38 4

Tablo 8. Bulanik EDAS i¢in Proje ve Kisi atama, Kisi-Giin sonuglari (Project and Person assignment Person-Day results for fuzzy EDAS)

Caliganlar\Projeler P6* P1* P5* P4 P7 P3 P2 Toplam
Analist-2* 31 31
Analist-1* 6 10,5 14,25 30,75
Analist-3* 13,5 7,88 9 30,38
Analist-4 21,38 3 35 27,88
Analist-5 31 31
Yazilim Geligtirici-1* 14 21 3,05 38,05
Yazilim Gelistirici-4* 38,2 38,2
Yazilim Gelistirici-5* 11,25 28,8 40,05
Yazilim Gelistirici-6* 17,33 21,5 38,83
Yazilim Gelistirici-2* 34,13 34,13
Yazilim Gelistirici-8* 40 40
Yazilim Gelistirici-7 37,5 37,5
Yazilim Gelistirici-3 34 34

Tablo 9. Bulanitk WASPAS i¢in Proje ve Kisi atama, Kisi-Giin sonuglari
(Project and Person assignment Person-Day results for fuzzy WASPAS)

Caliganlar\Projeler P6* P1* P5* P7 P2 P4 P3 Toplam
Analist-2* 31 31
Analist-1* 6 10,5 14,25 30,75
Analist-3* 13,5 21,38 34,88
Analist-4 9 20 29
Analist-5 14,5 7,88 3 25,38
Yazilim Gelistirici-1* 14 21 3,05 38,05
Yazilim Gelistirici-4* 38,2 38,2
Yazilim Gelistirici-5* 11,25 26,5 37,75
Yazilim Gelistirici-6* 29,13 10 39,13
Yazilim Gelistirici-2* 36 36
Yazilim Gelistirici-8* 25,5 14 39,5
Yazilim Gelistirici-7 32,13 9 41,13
Yazilim Gelistirici-3 31 31

Analistler ve yazilim gelistiriciler olarak ¢alisanlar, degerlendirme
sonuglarina gore aldiklari agirlik degerlerine gore kiigiikten biiyiige
siralanir.

Cevik yoOnteme atanan analist ve yazilim gelistiricilere, ¢evik
yonteme atanan projelerin adreslenmesi onceliklidir.

Geleneksel (selale) yontemine atanan analist ve yazilim
gelistiricilere, geleneksel (selale) yonteme atanan projelerin
adreslenmesi 6nceliklidir.

Gergek veriler {lizerinden yapilmis atamalarda, c¢alisanlarin
mevcutta atandigi  kisi-giin  degerleri birlestirilebilir ancak
boliinemez.

e Atama yapilacaginda bes analist i¢in toplamda harcanan 150 kisi-
giin lizerinden, kisi bag1 ortalama 30 kisi-glin simur olarak kabul
edilir. Ust sinir olarak hesaplanan sinira %10 pay verilebilir.

e Atama yapilacaginda sekiz yazilim gelistirici i¢in toplamda
harcanan 300 kisi-giin iizerinden, kisi bas1 ortalama 37,5 kisi-giin
sinir olarak kabul edilir. Ust sinir olarak hesaplanan sinira %10 pay
verilebilir.

Bulantk WASPAS, bulantk EDAS ve NZN i¢in yapilan atamalar
iizerinden, bir kisi-glin basma gercekte ¢alisan kisiler tarafindan
tiretilen hata sayisinin ortalamasina dayanarak, olasi kusur sayis1 ve
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kusurlarin ¢6ziim siireleri hesaplanmigtir. Mevcut atamalara ait gergek
degerlerin bulanik WASPAS, bulanik EDAS ve NZN atama sonuglar1
ile karsilastirilmasi Tablo 11'de yer almaktadir.

Bu analize gore en iyi sonuglar NZN yonteminden elde edilmistir.
NZN sonuglarina gore 559 olan fiili hata ¢6ziim siiresinin %8,7
azalarak 509,9'a digiiriilebilecegi sonucuna varilmigtir. Bulanik
EDAS i¢in; dogru kisilerin dogru projelere dogru yontemle atandigi
senaryo incelendiginde, agilan kusur sayisinda %6 azalma; kusurlar
i¢in harcanan siirenin ise 559 kisi-giinden 515,7'ye diismesiyle gergek
verilere gore %8 oraninda azalabilecegi tespit edilmistir. Bulanik
WASPAS ig¢in; kusur sayisinda %4'lik bir azalma ve kusurlarm
¢Ozimi i¢in harcanan kisi-giinliik degeri %5 iyilesme ile 529,3
degerine inebilecegi hesaplanmustir.

4.4. Duyarlilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Tablo 11°de bulunan sonuglari dogrulama adina hem proje
degerlendirme kriterleri hem de ¢alisan degerlendirme kriterleri
tizerinden iki farkli senaryo eklenerek ulasilan sonuglar igin
degerlendirme yapilmigtir. Bu degerlendirmelerde tablo 11’in
sonuglart “Durum 17 olarak adreslenmistir. Asagida diger iki
senaryoya ait agiklamalar yer almaktadir.

e Durum 2: Durum 1 i¢in bulanik AHS ile belirlenen ve Tablo 3 ve
Tablo 4’te yer alan agirliklar en kii¢iigii en biiyiik, en biiyiigii ise en

kiicik olacak sekilde yeniden atanmigtir. Bdylece uzmanlarin
goriiglerinin tam tersinin gerceklesmesi senaryosu denenmig
olacaktir.

0 Ornegin, %15,9 agirhiga sahip olan “Gergek Zamanli Calisma”
kriteri %6,5 agirlikta olacak sekilde, %6,5 agirliga sahip olan
“Organizasyon Biiyikligii” ise %15,9 agirlikta olacak sekilde
agirhiklar degistirilmistir.

e Durum 3: Proje degerlendirme kriterleri on adet olmas1 ve calisan
degerlendirme kriterlerinin de bes adet olmasi nedeni ile 100
izerinden her kritere esit agirlik verilerek hesaplamalar
tekrarlanmigtir. Boylece her kriterin esit agirlikli olmasi ile Gi¢ farkl
bulamik CKKV yontemine ait sonuglarin kiyaslanmasi
hedeflenmistir.

0 Proje degerlendirme kriterlerinin her birine %10 agirlik, ¢alisan
degerlendirme kriterlerine ise %20 agirlik atamasi yapilmustir.

o Eklenen iki farkli senaryoyu temsil eden durumlara ait projelerin
siralamalari Tablo 12°de yer almaktadir. Benzer sekilde ¢aliganlarin
senaryolar bazinda siralamalarina ait bilgiler Tablo 13’te
Ozetlenmistir.

Farkli durumlar {iizerinden atamalarin yapilmasinda kullanilan
siralama ve atamalarin da kii¢iik farkliliklar igerdigi Tablo 5, Tablo 6
ile Tablo 12, Tablo 13 kiyaslamalar1 yapildiginda goriilebilir. Bu
farkliliklar iizerinden ayni atama kurallart esas alinarak atamalar
gergeklestirildiginde kusur sayilar1 ve ¢oziim siireleri kiyaslamalart
Tablo 14’te yer almaktadir.

Tablo 10. NZN i¢in Proje ve Kisi atama, Kisi-Giin sonuglari (Project and Person assignment Person-Day results for NZN)

Calisanlar\Projeler P1 P6 P5 P4 P3 P2 P7 Toplam
Analist-2 10,5 22 32,5
Analist-1 15 17,75 32,75
Analist-3 10 7,88 3 11 31,88
Analist-5 235 9 32,5
Analist-4 21,38 21,38
Yazilim Gelistirici-1 21 14 3 38
Yazilim Gelistirici-5 38,25 38,25
Yazilim Gelistirici-6 11,25 28,88 40,13
Yazilim Gelistirici-8 17,25 23 40,25
Yazilim Gelistirici-2 17 19 5,13 41,13
Yazilim Gelistirici-4 27 14 41
Yazilim Gelistirici-7 25,5 15 40,5
Yazilim Gelistirici-3 21,5 21,5
Tablo 11. Sonuglarin kiyasi (Comparison of results)

. . Bulanik Bulanik
Kiyas Kriterleri Mevcut NZN Oran EDAS Oran WASPAS Oran
Kusur Sayisi 162 152 %06 153 %6 156 %4
Kusur Kapatma <5 5099 %87 5157 %8 529.3 %S5

Kisi-Giin Sayis1

Tablo 12. Senaryolar iizerinden proje siralamalar1 (Project rankings over scenarios)

Durum 2 Durum 3
Bulanik EDAS Bulanik WASPAS NZN Bulanik EDAS Bulanik WASPAS NZN
Proje Siralama Yontem Siralama Yo6ntem Siralama  Siralama Yoéntem Siralama YOntem Siralama
P1 6 Cevik 6 Cevik 7 6 Cevik 6 Cevik 7
P2 2 Geleneksel 3 Geleneksel 2 1 Geleneksel 3 Geleneksel 2
P3 1 Geleneksel 1 Geleneksel 3 2 Geleneksel 1 Geleneksel 3
P4 3 Geleneksel 2 Geleneksel 4 3 Geleneksel 2 Geleneksel 4
P5 5 Cevik 5 Cevik 6 5 Cevik 5 Cevik 5
P6 7 Cevik 7 Cevik 5 7 Cevik 7 Cevik 6
P7 4 Geleneksel 4 Geleneksel 1 4 Geleneksel 4 Geleneksel 1
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Tablo 13. Senaryolar iizerinden ¢alisan siralamalar1 (Employee rankings over scenarios)

Durum 2 Durum 3

Bulanik EDAS Bulanik WASPAS NZN Bulanik EDAS Bulanik WASPAS NZN
Proje Siralama _ Yontem Siralama _ Yontem Siralama _ Siralama  Ydntem Siralama _ Yontem Siralama
Analist-1 9 Cevik 11 Cevik 3 11 Cevik 12 Cevik 2
Analist-2 15 Cevik 15 Cevik 1 15 Cevik 15 Cevik 1
Analist-3 8 Cevik 8 Cevik 2 8 Cevik 8 Selale 3
Analist-4 3 Selale 4 Selale 5 3 Selale 4 Selale 5
Analist-5 2 Selale 3 Selale 4 2 Selale 3 Selale 4
Tazmm Geligtirici- Selale 2 Selale 1 1 Selale 2 Selale 1
;az‘l‘m Geligtirici-g Cevik 9 Cevik 5 10 Cevik 10 Cevik 4
;“‘Z‘hm Geligtirici- 3 Cevik 14 Cevik 8 13 Cevik 14 Cevik 8
Zaz‘l‘m Geligtirici-, Cevik 7 Selale 4 7 Cevik 7 Selale 5
;(azﬂlm Ge11$t1r1c1-4 Selale 1 Selale 2 4 Selale 1 Selale 2
g‘mhm Geligtirici- 5 Cevik 13 Cevik 3 13 Cevik 13 Cevik 3
;“‘Z‘hm Geligtirici- ) Cevik 12 Cevik 7 1 Cevik 11 Cevik 7
& b Gelistrici-g Cevik 10 Cevik 6 8 Cevik 9 Cevik 6

Tablo 14. Ek senaryolar {izerinden atama sonuglarimin kiyasi (Comparison of assignment results over added scenarios)

. . Bulanik Bulanik
Durumlar Kiyas Kriterleri Mevcut NZN  Oran EDAS Oran WASPAS Oran
Kusur Sayist 162 150,9 %6,8  152,6 %58 155,2 %4,2
Durum 2 Kusur Kapatma - 55, 5046 %97 518 %73 5254 %6
Kisi-Giin Sayis1
Kusur Sayist 162 152,2 %6 152,8  %5,7 156,1 %3,6
Durum 3 Kusur Kapatma - 5 5007 %88  517.8 %74 5293 %53
Kisi-Giin Sayist
5. Tartigmalar (Discussions) uyandiricidir. Bu sonuglarin iki adet ek durum analizi ile de

Yazilim gelistirme projelerinin, ¢aliganlara atanmasi probleminin
projelerin  Ozellikleri ~ ve  kigilerin  yetkinliklerine  gore
degerlendirilmesi, kusurlarin ~ ger¢eklesmelerine dair  sayisal
degerlendirme ve ¢oziim siireleri sonuglarinin gegeklesen verilerle
kiyaslamasina gore daha olumlu sonuglar vermistir.

Ayrica projelerin dogru ekiplere atanmasi, basarii sekilde
tamamlanmalarin1 kolaylagtirmakta, yeteneklerine uygun projelere
kisilerin atanacak olmasi da c¢aligsanlarin is istahini artirmaktadir.
Yaghoobi [7]’nin de belirttigi gibi dogru planlamanin proje
basgarisinin tizerine etkisinin oldugu teyit edilmistir.

Literatiirde yazilim gelistirme projelerinin hangi gelistirme yontemine
uygun oldugu ve galiganlarin yetkinlik degerlendirmeleri ile ilgili
caligmalar ayr1 ayr1 yer almaktadir. Degerlendirmelerde kullanilan
yetkinlik tanimlamalari, literatiirde ¢okc¢a kullanilan yetkinlikler
arasindan segilmistir. Bu ¢caligmada, proje yonetimi yontemi se¢imi ile
ekibin yetkinlikleri tizerinden atama yapilarak gergek verilere dayali
kusur analizleri ile elde edilen sonuglarin etkililigi de gbz Oniine
alindiginda, iki farkli ¢aligma alaniin birlestirilmesi ile literatiire
katk1 saglanmugtir.

NZN yonteminin probleme uyarlanarak kolayca uygulanabilmesi ve
ayni yontemin sonug¢ degerleri {izerinden daha az sayida kusur ve
ozellikle daha az kusur ¢oziim siiresi liretmesi onemli bir ¢iktidir.
NZN yonteminde N ve U degerlerinin anlamh etkileri ile elde edilen
olumlu sonuglar, NZN yoénteminin farkli uyarlamalarinin ayni1 ya da
benzer problem iizerindeki etkisi konusunda heyecan ve merak

destekleniyor olmasi NZN yonteminin daha iyi sonug¢ veriyor
oldugunu dogrulamaktadir.

Yukaridaki faydalarin, bilgi teknolojileri alaninda halen ¢alisan bes
profesyonel tarafindan bulanik karar verme yontemleri ile ele alinan
problemin degerlendirilmesi ve dilsel degiskenlerin matematiksel
ifadeler araciligiyla karar modeline entegre edilmesi bu c¢aligmanin
6zel bir katkisi olarak degerlendirilebilir.

6. Sonuclar (Conclusions)

Yazilim gelistirme projelerinin yonetiminde bulanik ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanilmasi yoniinde yiiriitiilen bu ¢aligmada,
¢aligan yetkinliklerinin degerlendirilmesi yapilarak yazilim gelistirme
yontem secimi modele déahil edilmistir.

Dogru projelerin dogru kisilere atanmasi ile ayni projelerin dogru
yontemle yiiriitiilmesi, gerek kusur sayisinin %6,8 oraninda azalmasi
gerekse ¢Oziim  siirelerinin = %9,7 oraninda kisalmast ile
sonuclanabilecegi bu calisma ile gosterilmistir. Yedi proje dzelinde
ilgili ¢aliganlarin mevcut atamalar1 {izerinden kusur sayisina iligkin
degerler incelendiginde, karar verme yontemleri 1s13inda yapilan
atamalarla kusur sayist ve kusurlarin ¢6ziim siireleri azaltilarak iki
asamali bir iyilesme saglanmistir. Iki asamali iyilesme birbirini
dogrudan ve dogru orantili olarak etkileyecegi i¢in hem say1 hem siire
konusundaki iyilesme, hesaplanan %6,8 ile %9,7 degerlerinden daha
fazla fayda saglayacag: disiiniilmektedir. Yukarida yer alan
iyilestirme kriterleri rehberliginde projelerin ve galiganlarin karar
verme kriterleri iizerinden degerlendirilmesi ve yOntem secimi
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bazinda atama yapilmasi sorununa 6nerdigimiz ¢éziim yaklagiminin,
problemin iyilesme potansiyelini igerdigi sdylenebilir.

Calisanlarin yeteneklerine uygun projelere atanmas ile kusur sayisi
ile ¢oziim siirelerinin azalmasi gibi Olgiilebilir degerlendirme
kriterlerine ek olarak, kendilerinin degerine karsilik gelen degerli
projelerde goérev aliyor olmalarinin vermis oldugu is tatminindeki
artiga paralel olarak motivasyonlarmin da artacagi goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bireylerin 6zelliklerine son derece bagimli olan
yazilim projelerinin basarili olmasinda, bireylerin sahip olduklari
Ozellikleri en {ist seviyede islerine yansitmalarini saglayan
motivasyon faktoriinde artig da bdylece saglanmis olacaktir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin ¢iktisi olarak ¢evik yaklagimla
gelistirilmesi gereken {i¢ proje dzelinde, geleneksel yazilim gelistirme
siire¢ yontemi ilizerinden gercekte tamamlanmig olan bu {i¢ projenin
sahip oldugu kusur sayismin 92 den 31,6’ya azaltilabilecegi de
belirlenmistir. Yazilim gelistirme projelerinin biiyiik yatirimlar alarak
cogaliyor olmasi, bilgi teknolojileri alamindaki girisimlerin artryor
olmasi, bu projelerin yonetimi anlaminda siire¢ yontemlerinin de
farkli varyasyonlar iizerinden ¢ogalip kurumlara 6zgii yonelimlerin
kiiresellesmesi gibi birgok kriterin, yazilim gelistirme siirecleri
temelinde projelerin  degerlendirilmesi yoniindeki gereksinimi
tetikleyici oldugu diistiniilmektedir.

fleride bu calismanin gelistirilebilecegi alanlardan biri, ¢alisanlarin
deneyimlerinin modele dahil edilerek, deneyimli c¢alisanlarin daha
hizli ve verimli ¢alisacaklar1 ongoriisii ile atama modeli analizidir. Bir
diger gelisim alani ise yazilim gelistirme yontemlerinin bir adim daha
derinlegtirilerek Spiral Model, V Model, Scrum vb. yontemleri igeren
atamalarin yapilmasi olabilir.
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