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Yazilim sektért, giderek hayatin her alaninda yer almakta ve biiyiik
capta yazilim projeleri gelistirilmektedir. Bu durum, gelistirilen
projelerde ¢cok 6nemli hatalara ve olumsuz sonuglara sebep olmaktadir.
Dolayistyla, bu durumu énlemek veya minimuma indirmek icin ézellikle
yazilim risk yénetim faaliyetlerinin bagsarili bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Bu calismada, yazilim projelerinde yapay zekdya dayal
ve web tabanl yeni bir risk yénetim siireci tasarlanmis ve
gelistirilmistir. Calismanin amaci, risk faktérlerine gére proje
ctktilarinda meydana gelebilecek sapmalart yapay sinir aglart (YSA)
kullanilarak tahmin etmek, yazilim yasam déngiistintin ilk evrelerinde
karsilasilabilecek zararlart minimize etmek ve boylece kullanicilar icin
onleyici bir yaklasim destegi sunmaktir. Calismanin YSA modelini
olusturmak icin yazilim miihendisligi alanindaki akademisyenler,
uzman ve proje yoneticileriyle éngdriismeler yapilarak bir kontrol
listesi formu olusturulmustur. Bu form kullanilarak Teknokent’lerde
bulunan yazilim firmalarindaki 774 farkli firmadan gercek proje verisi
toplanmustir. Olusturulan YSA modeli, kirkbes giris, tek gizli katman (on
bes nérona sahip) ve bes ¢ikish (45-15-5) olup; egitim R orant 0.9978;
test R orani 0.9935 ve hata orant ise 0.001’dir. Model, .dll kiitiiphanesi
olusturularak gelistirilen uygulamaya entegre edilmistir. Gelistirilen
uygulama, farkli alanlardan gercek proje verileri elde edilerek uzman
ve akademisyen (10 kisi) gériisleri alindiktan sonra 4 farkli senaryo
lizerinden test edilerek sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
uygulamanin performansinin yiiksek oldugunu ve soz konusu
uygulamalarda YSA kullaniminin proje basarisina olumlu katkilar
sagladigini agikca ortaya koymustur. Ayrica, yapilan calisma ile yazilim
endiistrisi icin yapay zeka tabanli bir risk yonetim siireci sunan
uygulamalara ihtiyag oldugu gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yazilim projesi, Risk faktorleri, Yapay sinir
aglary, Risk yonetimi.

Abstract

The software industry is increasingly involved in every aspect of life and
software projects are being developed to a large extent. This situation
causes very important faults and negative results in the developed
projects. Therefore, in order to prevent or minimize this situation,
software risk management activities must be successfully implemented.
In this study, a new web-based risk management process based on
artificial intelligence in software projects was designed and developed.
The purpose of the study is to estimate the deviations that might occur
in the project outputs according to the risk factors using artificial
neural networks (ANN), to minimize the harm that may be encountered
in the first stages of the software life cycle and thus to provide a
preventive approach for users. In order to create the ANN model of the
study, a checklist form was created by preliminary discussions with
academicians, experts and project managers in the software
engineering field. By using this form, the actual project data were
collected from 774 different companies in the software companies
located in Teknokent. The generated ANN model has forty-five
entrances, a single hidden layer (with fifteen neurons) and five outlets
(with 45-15-5); the education R rate is 0.9978; the test R ratio is 0.9935
and the error rate is 0.001. The model is integrated into the application
developed by creating the .dll library. The developed application, real
project data from different areas were obtained and after obtaining the
opinions of experts and academicians (10 people), 4 different scenarios
were tested and results were obtained. The results clearly demonstrate
that the performance of the application is high and that the use of ANN
in such applications provides positive contributions to the project's
success. In addition, it has been found that there is a need for
applications that provide an artificial intelligence-based risk
management process for the software industry.

Keywords: Software project, Risk factors, Artificial neural networks,
Risk management.

1 Giris
Diinyanin en biiyiik endiistrilerinden biri yazilim endiistrisidir.
Gelistirilen {rinlerin biiylikligii ve insan yasaminin her
alaninda yer almasi bu endiistrinin 6nemini daha da
arttirmaktadir.  Yazihm endistrisi tarafindan {retilen
yazilimlar, cep telefonlarimizdan bilgisayarlara, vatandashk
islemlerinden saglik sektdriine, askeriyeden enerjiye hem
tretim hem de tiketim alaninda kullanilmaktadir. Bu
kapsamda akla gelen her alanla ilgili ihtiyaglarin karsilanmasi

*Yazisilan yazar/Corresponding author

icin de projeler hazirlanmaktadir. Bu projeleri basariyla
gerceklestirmek icin bu konudaki standartlarin ve belirlenmis
stireclerin en iyi sekilde uygulanmasi ve daha o6nceki
projelerdeki hatalardan ders alinmasi gerekmektedir [1]. Bu
durum; planlama, kestirim, risk analizi, izleme ve gozetim,
insan kaynaklar1 ve iletisim gibi ydnetsel siireglerin
gerceklestirilmesi ve bunlara destek olarak da belgeleme, kalite
yoOnetimi, konfiglirasyon yonetimi, satin alma gibi faaliyetlerin;
genel anlamda ise proje yonetim faaliyetlerinin eksiksiz
yapilmasi ile miimkindiir [2].

993


mailto:mhcalp@ktu.edu.tr
mailto:akcayol@gazi.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-7991-438X
https://orcid.org/0000-0002-6615-1237

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 26(5), 993-1014, 2020
M.H. Calp, M.A. Akcayol

Proje yonetim faaliyetleri; baslama, planlama, ytiriitme, izleme,
denetim ve kapanis islemlerinden olusmaktadir. Bu siirecte
amag; birtakim teknik ve yontemler kullanilarak proje
ihtiyac/gereksinimlerini karsilamaktir. Ayrica, proje yonetimi
personel, zaman, biit¢e ve yer gibi kaynaklarin daha etkili bir
sekilde kullanilmasi yoniinde olumlu katkilara sahiptir. Hacmi
ve karmasikligi ile birlikte, yazilim projelerinin daha belirsiz
olmasi, bu projelerin genellikle daha fazla risk icermesi ve daha
fazla maliyete ihtiya¢c duymasina sebep olmaktadir. Bu durum
ise yazilim projelerinde risk yonetiminin ne kadar zor ve
onemli oldugunu gostermektedir. Risk yonetimi, siirpriz
etkenini azaltmak icin yazilim sektoriinde en iyi uygulama
olarak kabul edilir. Gelecegi tahmin etmek asla miimkiin
olmamakla birlikte, gelecekte bas gosterebilecek tuzaklari
gormek ve bu potansiyel sorunlarin olasilik ya da etkisini en aza
indirmek icin gereken islemler risk yonetimi olarak
tanimlanabilir. Risk yonetimi, bir endisenin kriz haline
gelmeden istesinden gelinmesidir [3]. Risk yonetimi, risk
faktorlerini tespit ederek, bu faktorlerin gelistirilen proje
tizerindeki olumsuz etkilerini en diisiik seviyeye indirme
stirecidir [4]. Risk yonetimi siireci, herhangi bir durum icin en
uygun faaliyetin secimi ve tanimlanmasinda proje sorumlusuna
diizenli bir sistem saglamaktadir. Kayiplar1 azaltmanin
otesinde risk yoOnetimi; para, zaman ve personel gibi
kaynaklarin kazanilmasina yoénelik firsatlarin belirlenerek
kurum veya kurulus icin katki saglayacak bir pozisyona
donilismesini saglar [5],[6].

IEEE’ye gore, yazilim projelerinde risk faktorlerinin tespit
edilme orani %90 olmasina ragmen, arastirmalarda risklerin
belirlenme orani %50-70 arasindadir. Risk yénetiminin yatirim
anlaminda katkisi/geri doniisii ise %700-%2000 gibi bir deger
arasindadir. Zaman ve harcanan is giicii dikkate alindiginda,
riskler ve olusabilecek zararlar dnceden belirlenmeli ve 6nem
sirasi ve olusma ihtimallerine gére bazi dnlemler alinmalidir
[71,[8]- 2004 yilinda, Standish Group International tarafindan
yapilan bir arastirmaya gore, gerceklestirilen projelerde %53
oraninda gecikme oldugu (teslim siiresi bakimindan),
belirlenen maliyette asma oldugu, %18'inin yarida birakildig:
veya kapsam bakimindan degistirildigi ve yalnizca %29’unin
zamaninda ve biitgeye uygun tamamlandigl goérilmiistir.
Yazilim projelerinde meydana gelen biitce asimi ve gecikmeler
daha ¢ok yonetim siireciyle ilgili oldugundan karsilasilan
problemin ¢6éziimiinde yonetim faaliyetleri incelenmelidir.
Dolayisiyla, bu noktada yazilimlarda olusabilecek risklerin
onceden belirlenmesi ve yonetilmesi gerekmektedir [2].

Ozetle, gerceklestirilen yazihm projelerinin basarisiyla ilgili
asagidaki kurallarin 6nemine dikkat cekilmektedir.

- Risk faktorii, ne kadar erken tespit edilirse, o kadar
erken miidahale edilir. Boylece, daha diisiik biitce ile
yonetilir,

- Olusabilecek tehlikeler 6nceden tahmin edilip kontrol
edilerek risk faktorlerin yeniden aktif olmasi
o6nlenmis olunur. Boylece, muhtemel bircok olumsuz
sonugctan sakinilmis olunur,

- Optimum diizeyde tanimlanmis risk yonetim siireci
icin cesitli risk tiirleri dnceliklendirilmelidir.

Bu ¢alismada, gelistirilen model ile nicel tahmin metotlarindan
olan YSA kullanilarak risk faktorlerine gore yazilim proje
ciktilarinda meydana gelebilecek sapmalari tahmin etmek,
yazilim yasam dongiisiiniin ilk evrelerinde karsilagilabilecek
zararlart minimize etmek ve boylece kullanicilar i¢in 6nleyici
bir yaklasim destegi sunmak amaglanmistir. Calismanin diger

calismalardan farki; web tabanl olmasi, 6zellikle ¢ok 6nemli
goriilen ve girisleri temsil eden risk faktorlerinin ¢ok genis
kapsamli hazirlanmasi, farkli alanlarda bir¢ok gercek proje
verisinin kullanilmasi, tiim alanlarda gelistirilecek olan yazilim
projeleri icin kolaylikla kullanilabilmesi ve modelin; proje
sliresi, maliyeti, personel sayisi, hedefi ve projenin genel
basarisi gibi ¢cok 6nem arzeden konulardaki sapmalar1 tahmin
edebilmesidir.

Calismada ikinci boliimde, konuyla ilgili literatiir taramasina;
l¢lincii boliimde, risk yonetim siire¢lerine; dérdiincii béliimde,
deneysel calismanin tiim ayrintilarina yer verilmistir. Besinci
boéliimde ise ¢alismadan ¢ikarilan sonuglar ortaya konulmus ve
konuyla ilgili birtakim 6neriler verilmistir.

2 llgili calismalar

Literatlirde, yazilim risk yonetimi ile ilgili birtakim ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi teknik (yapay zeka,
istatistiksel vb.), bir kismi da ara¢ énermektedir. Bu boliim,
calismalarin bu tiirlere gore gruplanarak literatiirdeki
bosluklarin gosterilmesi ve c¢alismanin &6zgiin katkisinin bu
bosluga referans edilerek vurgulanmasi amaciyla iki bashk
altinda verilmistir.

2.1 Yontem ve teknik dneren ¢alismalar

Elzamly ve Hussin, yaptiklar1 ¢alismada farkl risk ydnetim
tekniklerinin ve yazilim gelistirme projelerindeki farkl yazilim
risk faktorlerinin etkisini inceleyen yeni bir madencilik teknigi
onermislerdir. Bu yeni madencilik tekniginde, bir yazilim
projesindeki yazilim risklerini azaltmak ve yodnetmek igin
bulanik ¢oklu regresyon analiz teknigini kullanmislardir.
Sonuglar, yazilim projelerinde Kkarsilasilan tiim yazilim
risklerinin, yazilim proje yoneticisi penceresinden ¢ok dnemli
oldugunu; buna karsilik yonetim faaliyetlerinin ¢ok zaman
aldigin1 gostermistir. Ayrica, risk yonetim faaliyetlerinin
yazilim proje basarisinin olasiliin1 arttirdifl  sonucuna
varmislardir [9].

Zavvar ve dig. yazilm gelistirme projelerinde yer alan risk
faktorlerini simiflandirmak i¢in Destek Vektér Makine
yéntemini kullanmiglardir. Onerdikleri algoritmayi; SOM (Self
Organizing  Map-Kendini  Diizenleyen  Harita), = CAR
(Classification Accuracy Rate-Siniflandirma Dogruluk Orani)
6lclimiinii temel alan K-Means ve AUC (Area Under Curve-Egri
Altindaki Alan) gibi literatiirdeki diger algoritma ve olciitler ile
karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, oOnerilen
yontemin CAR ve AUCe gore daha basarili oldugunu
gostermislerdir [10].

Hu ve dig. proje gelistirme siirecinde olusabilecek riskleri
degerlendirmek i¢cin YSA ve SVM (Support Vector Machine-
Destek Vektoér Makine) yaklagimlarimi kullanarak bir model
gelistirmislerdir. Bu modelde, girdi 30 uzmanla 6ngdriisme
yapilarak elde edilen risk faktorleri olup ¢evresel karmasiklik
riskleri, proje gereksinim karmasiklig riskleri, yardim riskleri,
takim riskleri, proje yonetim riskleri ve miihendislik riskleri
olmak iizere alt1 boyutta ele alinmistir. Cikt1 ise, projenin nihai
ciktisidir. Veriler, 120 gercek yazilim projesinden anket yoluyla
toplanmigtir. Calismada, genetik algoritma ile YSA modeli
optimize edilmistir. Sonug itibariyle SVM ve YSA modellerin
sonuglar1 Kkarsilastirllmistir. Deney sonuglarina gore, YSA
modelinin performansinin SVM’ye gére daha iyi oldugu ortaya
cikmistir [11].

Zhao ve dig. yatirim projelerinin risklerini degerlendirmek icin
dinamik sinir aglariyla bir model gelistirmislerdir. Agin
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agirliklar1 TFN (Triangle Fuzzy Number-Uggen Bulanik Say) ve
AHP (Analtytical Hierarchy Process-Analitik Hiyerarsi Siireci)
ile belirlenmistir. Dinamik normalize edilmis agirhk
vektoriinin formilini, kiimeleme ile olusturmuslar ve her
faktoriin son agirhk vektoérii formiilize edilmistir. BP
(Back-Propagation-Geriye Yayilim) sinir agimi kullanarak ve
parametreleri sinir agina haritalamak yoluyla, dinamik sinir
agina dayali daha yararh bir risk degerlendirme modeli
onermislerdir. Similasyonla yapilan sonuglar, bir yatirim
projesi icin, degerlendirme sirasinda agirlik degisikliklerinin
sorunlariyla daha etkili bir sekilde ilgilenebilecegini ortaya
koymustur [12].

Xu ve dig. yazilim risklerini degerlendirmek amaciyla bulanik
uzman sistem uygulamasi gelistirmislerdir. Uzman sistem
kismindaki kurallarin belirlenmesi i¢in NASA uzmanlarindan
yardim almislardir. Calismada, yazilim gelistirme yasam
doéngiistiniin ¢ok erken evrelerinde risk degerlendirme yapmak
icin bir sistem 6nermislerdir. NASA’dan elde edilen projeler
tizerinde yaptiklar1 deneylerde o&zellikle, bulanik mantigin
geleneksel yontemlerin aksine kesin olmayan ve 06znel
problemleri ¢6zmek icin etkili bir yoéntem oldugunu
gostermislerdir [13].

Joseph, calismasinda yazilim proje karakteristiklerine ve diger
faktorlere bagl olarak riskleri yonetmek icin bir makine
O0grenme algoritmas1 gelistirilmistir. Uygulama, yazilim
risklerini belirleme ve erkenden azaltarak bir yazilhim risk
yonetimi saglamaktadir. Ayrica, risklerin son siniflandirma
etiketlerini de arastirmislardir. Rastgele segilen bes {irtin
kullanilarak c¢alisma verileri karsilastirilmis olup basarili
sonuglar elde edilmistir [14].

Gandhi ve arkadaslari, risk yonetiminde proje yoneticisine
yardimci olmak i¢in yazilim gelistirme siirecinde karsilasilan
riskleri belirleyen ve YSA teknigini kullanarak projenin
basarisini  veya Dbasarisizligini  6ngoéren bir uygulama
gelistirmislerdir. Tahmin islemi i¢in, yaygin olan risk faktoérleri
dikkate alinmis ve ge¢mis veriler kullanilmistir. Riskler
belirlendikten sonra, basar1 veya basarisizlik olasilig
belirlenmis ve ilgili yazilim projesi i¢in risk azaltma onerileri
saglanmistir. Yapilan c¢alismanin, proje yoneticilerin risk
yonetimi faaliyetlerini verimli bir sekilde yerine getirmelerinde
Onemli 6l¢lide yardimci oldugu ortaya konulmustur [15].

2.2  Siireg ve strateji 6neren ¢alismalar

Islam ve dig. bir¢ok yazilim risk yonetim yaklasimlarina
ragmen, yazilim gelistirme siireci icerisindeyken entegre bir
risk yonetimi saglayan calismalarin ¢ok az oldugunu o6ne
stirerek; hedef-odakli (goal-driven) yazilim gelistirme risk
yonetim modeli sunmuslardir. Calismada 6ncelikle direk proje
yoneticileri ile gorliserek bir yazilim risk metodolojisi
olusturmuslardir. Elde edilen sonuglar, proje yoneticilerinin
yazilim gelistirme silirecinde risklerle karsilastiklarinda soz
konusu risklerin ortadan kaldirilmasinda veya azaltilmasinda
¢ok zorlandiklarini, dolayisiyla bu risklerin 6nceden
belirlenerek gerekli onlemlerin alinmasi gerektigini ortaya
koymustur [16].

Sehrawat ve dig. yazilim risk yonetimini; projelerdeki riskleri
tanimlama, analiz etme ve Kkontrol etmek icin sistematik bir
slire¢ olarak tanimlamiglardir. Calisma kapsaminda; Risk
yonetim faaliyeti hangi siklikta yapilmalidir?, Risk yonetim
sireci nedir?, Pratikte risk yonetim siireci nasil
uygulanmalidir? sorularina cevap aranmigtir. Risk yodnetim
yaklasimlari, avantajlar1 ve dezavantajlariyla incelenmistir.

Elde edilen sonuglar, kiiciik projelerde daha az personel
kullanildigi ve risk yonetim faaliyetlerinin daha kolay
uygulandigy; isletmelerin 6zellikle projeler biiytidiikce kendi
gelistirdigi yonetim stratejisini uyguladiklarini ortaya
koymuslardir [17].

Jaafar ve dig. yazilim endiistrisindeki arastirmaci ve
katimcilar tarafindan basar1 olasiligl daha yiiksek yazilim
projeleri gelistirmek icin literatiirdeki farkli yazilim risk
yOnetim siireclerini, profesyonel standartlari ve 6zel teknikleri
sunmuslardir. Sézkonusu siire¢, standart ve uygulamalari
degerlendirerek en etkili risk yonetim siireglerini ortaya
koymuslardir. Sonug olarak, kesin olarak belirlenmis herhangi
bir model olmadigini, her yazilim projesinin kendine 6zgii
ozellikleri oldugundan proje bazli uygun yonetim stratejilerinin
belirlenip uygulanmasi gerektigini ve hangi strateji belirlenirse
belirlensin risk yonetim faaliyetlerinin erken safhalardan
baslanmasi gerektigini ortaya koymuslardir [18].

Khatavakhotan ve Ow, bir dogrulayic1 ¢cekirdek gibi gomiilii
denetim bileseninin o6zelliklerini kullanan bir yazilim risk
yonetimi modelini 6nermislerdir. Model, risk tanimlama,
6lcme, analiz, azaltma ve olasilik plani olmak tlizere dort temel
evreyi icermektedir. Modeli degerlendirmek icgin, bir
endiistriyel tasarim sirketinin miisteri iliskileri yonetim
sistemini kullanarak durum calismasi yapilmistir. Onerilen
modelin kullanimi su sonuglar1 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 c¢ikarabilmekte ve aym
zamanda sonuglarini azaltmak veya hafifletmek i¢in yardimci
olabilmektedir. Onerilen modelin beklenmedik risklerin
azaltilmasinda etkili oldugu kanitlanmistir. Bu durumun
yazilim projelerinin basar1 oranlarini arttiracagi belirtilmistir
[19].

Roy ve Dasgupta, calismalarinda gelistirme siirecinin ilk
evrelerinde risklerin tanimlanmasinda yardimci olan yazilim
gelistirme yasam dongiislinlin her bir gelistirme evresindeki
anahtar risk faktorlerini belirleme {izerine arastirma
yapmislardir. Arastirmacilar, cesitli modelleri uygulamis ve
yazilim gelistirme yasam dongiisii icerisinde risklerin etkilerini
analiz etmislerdir. Sonug olarak, bu siirecte kullanilan araglarin
tam manasiyla gereksinimleri karsilamadigini ve gelistirilmesi
gerektigini belirtmislerdir [20].

Teklemariam ve Mnkandla, risk yonetim uygulamalari ile proje
basarisi arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in Etiyopya’da bir
yazilim proje risk yonetim uygulamasi gercgeklestirmislerdir.
Arastirma sonucu, yazilim risk yonetimi uygulamalarinin ¢ok
diisiik oranda uygulandigi tespit edilmistir. Ayrica, genel olarak
risk yonetim uygulamalarindan olan risk tanimlama, risk
azaltma veya risk yanit planlarinin proje yoneticileri tarafindan
uygulanmadigl; proje siirecinde herhangi bir risk ile
karsilasildigt  durumlarda birtakim eylem planlarinin
gelistirilerek icra edildigi gortilmistir [21].

Tavares ve dig. Scrum yazilim projelerinde risk yonetimini
analiz etmek icin nitel bir yaklasim kullanarak yapilan bir
arastirmanin sonuglarint sunmuslardir. Arastirmacilar, risk
yonetiminin stirekli bir geribildirim dongiisii igerisinde
uygulanmasi gerektigini tespit etmislerdir. Ayrica, Scrum
projelerinin yiiksek riskli olanlar i¢in bile planlama diizeyinin
ylksek olmasi gerekmedigini ortaya koymuslardir. Arastirma,
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Scrum'daki risk yonetiminin geleneksel yaklasimlardaki
uygulamalardan farkl yapildigin1 dogrulamistir [22].

Sundararajan ve dig. ¢alismanin birincil odak noktas1 olarak,
cografi bolgeler, kiiltlirler ve tedarikgiler arasinda dagitilan
ekiplerin bilgi sistemlerinin bakimiyla ilgili risklerin
arastirllmasini belirlemislerdir. Arastirmada, programda yer
alan riskleri, risk ¢6zme tekniklerini, alinan dersleri ve
benimsenen en iyi uygulamalar incelenmistir. Bulgular, yazilim
bakim projelerini baslatma, gecis yapma ve ydnetme
konusundaki giicliikleri anlama ve bunlara cevap verme
konusunda yararh bilgiler saglamaktadir [23].

Literatiirde yapilmis ¢alismalar incelendiginde, konuyla ilgili
bir¢cok ¢alisma yapildig1 ancak genel olarak toplanan verilerin
kisith oldugu, bir kisminin gercek veriler kullanmadigi, risk
yonetim siirecinden ziyade risk analiz veya degerlendirmesi
amaglandig, belirlenen risk faktorlerinin belirli bir endiistriye
gore belirlendigi ve cesit-kapsam bakimindan kisith olduguy,
kiiciik capta masaiistii uygulamalarin gelistirildigi gorilmiistiir.
Bu calisma, tiim bu eksiklik veya bosluklar dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

3 Risk yonetim siireci

Bu béliimde, literatiirde var olan risk yonetim siireclerine yer
verilmistir. Béylece, web tabanl bir risk yonetim siireci olarak
gelistirilen calismanin hangi zemin istiine oturtuldugu net bir
sekilde ortaya konulmustur. Bu kapsamda, c¢alisma Risk
Yonetim Sureci adimlar1 olan “Tanimlama, Analiz, Planlama,
Kontrol ve izleme” basliklar1 altinda gelistirilmistir.

Risk yonetimi (ISO/IEC Standard 16085:2006), uygulanacak
risk yonetim siirecinin icerik ve kapsaminin olusturulmasini,
risk yonetim tekniklerinin belirlenmesini ve isleme
sokulmasiny, risk tanimlama, analiz ve izleme stirecinin siirekli
tekrar edilmesini amaclamaktadir. Risk yonetim siirecinin
etkin ve basarili bir sekilde sonuglanmasi, su faaliyetlerin
gerceklestirilmesine baghdir;

a) Kapsamin belirlenmesi,

b) Stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasi,

c) Risk faktorlerinin proje siireci boyunca belirlenmesi,

d) Risk faktorlerinin analizinde ve degerlendirilmesinde
kullanilacak  kaynak/lar  i¢cin  6nceliklendirme
yapilmasi,

e) Anlik risk durumunda olusan yeni gelismelerin ve risk
analiz/inceleme  adimlarinin  belirlenmesi, bu
adimlarin gergeklestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in
risk 6l¢lim stratejilerinin belirlenmesi ve

f) Risk faktorlerinin proje tizerindeki olumsuz etkilerini
revize etmek veya bu etkiden sakinmak icin riskin en
uygun diizeyde analiz edilmesi [24],[25].

Tablo 1'de, konu kapsaminda, arastirmacilar tarafindan farkl
tanimlanan risk yonetim siireclerinin bazilarina yer verilmistir.

Tablo 2’de ise arastirmacilarin 6nerdigi risk yonetim siirecinin
adimlari karsilastirmali olarak verilmistir.

Sonug olarak, risk yonetim siirecine gore; gerceklestirilecek
adimlara, stirece katilan personellere, slirecin girdilerine ve
ciktilarina Tablo 3’te yer verilmistir. Tablo 3, risk yonetim
stireci konusunda daha genis bir perspektif ve daha kolay bir
analiz imkani sunmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Tablo 1. Risk yonetim siiregleri [25].
Table 1. Risk management processes.

Yontem

Siirecin Adimlari

- Olusmasi Muhtemel Risk ve Sorunlarin Belirlenmesi

Wiegers (1998) [26]

- Risk ve Sorunlarin Cikarabilecegi Alanlarin Belirlenmesi

- Risk ve Sorunlarin Ortadan Kaldirilmasi
- Uygulanacak Risk Yonetim Siirecinin Kapsaminin Belirlenmesi
- Risk Yonetim Stratejilerinin Belirlenmesi ve isleme Koyulmasi/Uygulanmasi

ISO/IEC Standard 16085:2006 [27]

Barry W. Boehm [28]

Richard Fairly [29]

Chittister ve Haimes [30]

Rockwell (1995) [31]

Genel olarak [32]-[35]

- Risk Faktérlerinin Siirec icerisinde Siirekli Tanimlanmasi

- Risk Faktorlerinin Analiz Edilmesi

- Risk Faktérlerinin incelenmesi

- Risk Faktérlerinin {zlenmesi

- Risk Faktorlerinin Degerlendirilmesi (Belirleme, C6ziimleme/Analiz ve
Onceliklendirme)

- Risk Faktérlerinin Kontrolii (Planlama, Analiz ve izleme)

- Risk Tanimlama

- Risk Etkilerini Analiz Etme

- Risk Faktorlerini Azaltmak veya Yok Etmek i¢in Strateji Belirleme

- Risk izleme

- Acil Durum Planini Uygulama (Thtiya¢ Halinde)

- Kriz Yonetimini Uygulamak (Acil Durum Planinin Yetersiz Kalmasi Halinde)

- Krizden Kaginma/kurtulma

- Fonksiyonel Analiz (Ihtiyag, Uriin, Siirec, Insan, Yonetim)
- Kaynak-Temelli Analiz (Donanim, Yazilim, Organizasyon)
- Zamana Bagh Analiz (Yazilim Siireclerini Kapsayan)

- Risk Faktorlerini Belirleme

- Risk Ozelliklerini Analiz Etme

- Onceliklendirme

- Planlama

- [zleme/Kontrol

- letisim Kurma

- Tanimlama

- Analiz

- Planlama

- Kontrol

- izleme
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Tablo 2. Risk yonetim siire¢lerinin karsilastirmali durumu (K:Kismen).

Table 2. Comparative status of risk management processes (K: Partially).

Siire¢ Adimlari [36] [37] [38] [39] [40] [41] [42] [43] [44]
Yonetimin
Planlanmasi v v v v v v
Tanimlama v v v v v N N v N
Nitel analiz N v v v v N N v N
Nicel analiz v v v v N v v v v
Sonuglarin J J J J V J v J v
Planlamasi
Analiz v v v v v v v v v
izleme ve Kontrol v v v v N v K v v
Raporlama K K Vv K K
Ogrenme K K K K
Tablo 3. Risk yonetim siirecinin ayrintili analizi [25].
Table 3. Detailed analysis of the risk management process.
Risk Yonetim Siireg Uygulanan Teknik Siirece Katilan Personel Girdi Cikt1
Adimlari
Risk Tanimlama Beyin Firtinasi, Proje Yoneticisi, Risk Hedefler, Kaynaklar, Risk Listesi
Ongérﬁ§me1er, Senaryo Yonetim Ekibi, Takim Zaman Cetveli, Biitge,
Analizi, Prototip Modelleme, Uyeleri, Ekip Harici Konu Risk Yonetimi
Simiilasyon, Kontrol Listeleri, Uzmanlari, Miisteriler, Uygulama Esaslari,
Uzman Goriismeleri, Akis Risk Yonetim Uzmanlari, Risk Kontrol Listeleri,
Semalar1 Paydaslar Onceki Projelerden
Ogrenilen Dersler
Risk Analizi Metrikler, Karar Agaclari, Proje Takim Uyeleri, Risk Risk Listesi Onceliklendirilmis
Senaryo Analizleri Yo6netim Ekibi, Proje Risk Senaryolari

Risk Planlama Akis Semalari

Yoneticisi, Diger Proje
Yoneticileri, Uzmanlar
Proje Yoneticisi, Risk

Risk Listesi, Analiz

Strateji, Secenek ve

Isbirlik¢i calisma Yonetim Ekibi, Risk Sonuglari, On Planlar, Eylem Planlari
Strateji Tanimlama Yonetimi Uzmanlari
Risk Kontrolii Risk Kabulii Proje Yoneticisi Kismen Secilmis Riskler icin
Riskten Kacinma Onceliklendirilmis Risk ~ Kontrol Faaliyetleri,
Riskin Azaltilmasi Senaryolari Risk izleme Ol¢ekleri

Riskin Transferi

Risk izleme izleme ve Degerlendirme

Proje Yoneticisi

Risk Izleme Olcekleri,
Risk Yonetimi
Uygulama Esaslari,
Hedef Nitelikleri, Analiz
Grafigi

Durum Raporlari

4 Deneysel metot: WEBRISKIT

Bu calismada, yazilim siireglerinde olusabilecek risklerin
tanimlanmasi, analizi, planlanmasi, kontrolii ve izlenmesi
faaliyetlerini gerceklestirebilen web tabanli bir sistem
gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile yazilim risklerinin
meydana gelmeden Onlenmesi anlamina gelen proaktif
(6nleyici) risk stratejisi uygulanmis olacaktir. Sistemin énemli
goriilen 6zellikleri genel olarak su sekilde 6zetlenmistir;

e  Web tabanli olmasi,

e  Yapay zeka tekniginin kullanilmasi,

e Illgili yazaihm projesinin maliyet, takvim, biiyiikliik ve
isglici gibi degerlerinde olusabilecek risklerin
tanimlanmasi ve tespit edilebilmesi,

e Projenin riskleri ve gelecegi ile ilgili tahmin ve
onerilerde bulunabilmesi,

e  Veritabani aracilifiyla  verilerin  kayit altina

alinabilmesi ve gilincelleme yapilabilmesi,

e  Proje risklerini siireg icerisinde takip edebilmesi,

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

e Gegmiste yapilmis projeler altinda karar

verebilmesi,

15181

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

e Tim is ve islemlerin raporlanabilmesi.

Risk y6netim siireci dikkate alindiginda, ¢alisma (WEBRISKIT)
literatiirde var olan diger sistemlerle 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 4’te verilmigtir. Tablo 4’te
belirtilen dzellikler, risk yonetim araclarinin her biri tek tek
incelenerek elde edilmistir

Tablo 4 incelendiginde, WEBRISKIT sisteminin var olan diger
risk yonetim araglarinin eksik yanlarini tamamlayici bir arag
olarak gelistirildigi goriilmektedir.
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Tablo 4. WEBRISKIT ile diger risk yonetim araglarinin karsilastirmal gosterimi.

Table 4. Comparative representation of WEBRISKIT and other risk management tools.

) ) DIGER ARACLAR
OZELLIKLER RIS3 REMIS STRA RISK- METRIX ARMOR @RISK  RISK+ WEBRISKIT
RISGEN DATABASE
Risk tanimlama + + + + + + + + +
Risk tahmin etme - - + - + + + - +
Risk onceliklendirme - - - - - - - - +
Senaryo kurgulamasi - - - - - + +
Risk analizi + + + - + + + + +
Risk planlamasi + + - - - - - +
Risk kontroli + + - - - + N - +
Risk izleme - - - - + - - + +
Karar destek islemi - + - - - - - - ¥
Grafik destegi - - - - + - + + +
Veritabani kullanimi, + - - + + - +
kayit olusturma
Riskler hakkinda - + - - - - - - +
oOneri saglamasi
Ayni anda birden fazla - - - - - - - - +
proje analiz destegi
Istenilen alanda - - - + - - ¥ + +
yazilim proje analiz
destegi
MS Project ile - - - - - - - + +
biitiinlesik uygulama
Kullanilan Yontem Monte Monte Kritiklik Gant Semasi Nicel ve Monte Monte  Monte  Yapay Sinir
Carlo Carlo  Degerlendirmesi Akall Sifirlama Carlo Carlo Carlo Ag1
Risk
Degerlendirmesi
4.1 Yontem ve teknikler fonksiyonu “trainscg” ve performans fonksiyonu ise “Hatalarin
. . e . . . Kareleri Ortalamasi” secilerek elde edilmistir.
Calismanin ilk evresinde, gelistirilen sistemin tahmin

modiliini olusturmak i¢in alanla ilgili uzmanlarla gorisiiliip
beyin firtinasi yapilarak kontrol listesi formu hazirlanmistir
(Ek A). S6z konusu form, ii¢ béliimden olusmaktadir. ilk
boéliimde, yazilim projelerinin; proje alani, pozisyonu, proje
sliresi, proje biitcesi ve personel sayisi bilgilerine; ikinci
boéliimde, proje siiresinde, bilitcesinde, personel sayisinda ve
hedeflerde sapmalar olup olmadigina, ayn1 zamanda projenin
genel olarak amacinin basariyla gerceklesip
gerceklesmedigine; son olarak ligiincli béliimde ise sekiz ana
baslik altinda toplanan ve 5°li likert yontemiyle risk diizeyleri
ve olusma sikliklar1 sorgulanan 40 adet risk faktoriine yer
verilmistir.

Hazirlanan kontrol listesi formuna gore, yapilan ¢alismanin
YSA kismini olusturan giris ve ¢ikis maddeleri tespit edilmistir.
Calismanin YSA béliimiiniin girislerini; ilk béliimde yer alan 5
madde ve son bolimde yer alan 40 adet risk faktori; ¢ikislarini
ise (5 adet), proje stiresindeki, bilitcesindeki, hedeflerdeki,
personel sayisindaki ve proje basarisindaki sapmalar
olusturmaktadir. Giris ve ¢ikislar belirlendikten sonra, verilerin
elde edilmesi i¢in, Ankara ilinde yer alan Gazi Universitesi,
Hacettepe Universitesi, ODTU ve Ankara Universitesi'ne ait
Teknokentlerin yazilim projesi gerceklestiren firmalarina
basvurulmustur. Bu siirecte, 774 farkli firmadan toplamda
toplamda 467 adet gergek proje verisi toplanmistir. Daha sonra
veriler, farkli oranlarda (%70-%30, %75-%25, %80-%20) ve
rastgele alinarak egitim ve test kiimesi olusturulmustur. En iyi
sonuclarin elde edilmesi nedeniyle, verilerin %70’i egitim seti,
%30’u ise test seti olarak belirlenmistir. En iyi ag modeli;
normalize yontemi “min_maks”, aktivasyon fonksiyonu; gizli
katmanda “tansig”, ¢ikti katmaninda ise “purelin”, egitim

Sistemin tahmin siirecini gergeklestiren YSA modeli MATLAB
programi ile olusturulmustur. Olusturulan YSA modeli; 19 sn.
siirede, 282 iterasyon ile ve “traingd” 6grenme fonksiyonu ile
kirk bes giris, tek gizli katman (on bes nérona sahip) ve bes
cikish (45-15-5) olup egitim R oran1 0.9978; test R oran1 0.9935
ve hata oraniise 0.001'dir. Model olusturulduktan ve dogrulugu
test edildikten sonra, .dll kiitiiphanesi olusturulmus ve web
tabanl sisteme (WEBRISKIT) entegre edilmistir. WEBRISKIT,
Microsoft Visual Studio; veritabani ise Microsft SQL Server
kullanilarak gelistirilmistir. Tim veriler, veritabaninda
saklanmakta ve giincellenmektedir. Gelistirilen sistemin
performansi, devlet ve 6zel kurumlardan elde edilmis gercek
yazilim projeleri lizerinde test edilmistir.

4.2 Gelistirilen Web tabanlh

sistemi: WEBRISKIT

yazilim risk yodnetim

Bu boliim, Tablo 1’de verilen risk yonetimi siiregleri igerisinde
genel olarak kabul goren risk tanimlama, risk analizi, risk
planlama, risk kontrolii ve risk izleme ¢ercevesinde adim adim
aciklanmistir. Gelistirilen sistemin genel yo6netim stireci
Sekil 1’de verilmistir.

Oncelikle, MATLAB programi kullanilarak projedeki sapmalari
tahmin etmek icin elde edilen sinir ag1 modelinin, gelistirilen
web sisteminden c¢agrilarak kullanilabilmesi i¢in «.dll»
kiitiiphanesi olusturulmus ve sisteme gomiilmiistiir. Bu siirecin
Tahmin Fonksiyonu ve Net kod pargasi asagida verilmistir.
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- Hedefteki sapmanin tahmin edilmesi,

- Proje basarisindaki sapmanin tahmin edilmesi,

- Risk grubuna gore risk oranlarinin hesaplanmasi,
- Riskleri yonetmek i¢in stratejilerin belirlenmesi,

- Kontrol ve izleme planinin olusturulmasi,

- Eylem planinin olusturulmasi,

- Riski yonetmek i¢in sorumlu rollerin atanmasi,

- Risk ydnetim planinin paydaslara iletilmesi,

- Gerekirse risk yonetim planinin giincellenmesi,

- Risk yonetim planinin onaylanmasi.
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(risk kabulii, riskten kaginma,
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Grafikler
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Sekil 1. WEBRISKIT sistemi.
Figure 1. WEBRISKIT system.

MATLBAB programi ile hazirlanan tahmin fonksiyonunun
pseudo kodu.

function [ cikis ] = PY_Tahmin_Fonksiyonu(giris)

load C:\PY_TahminNet\net.mat;
x1=mapminmax('apply',giris,network11.inputs{1,1}.proces
sSettings{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}.processSettings{1});

cikis=annoutput;

end

.Net programi ile tahmin fonksiyonunun calistirilmasi igin
gerekli pseudo kodu.

PY_Tahmin_Class asd = new PY_Tahmin_Class();
double],] giris = new double[45, 1];
for (int i=0;i<45;i++)
{ giris[i,0]= 0; }
MWNumericArray matgiris = giris;

Daha sonra, Onerilen sistemin arayiiz kismi tasarlanmistir.
Tasarlanan araytizde, kullanic1 tarafindan; projenin numarasi,
proje adi, proje sahibi, miisteri bilgisi, proje sahasi, proje alani,
proje teslim yeri ve sartlari, 6deme kosullari, s6zlesme bedeli,
baslangic ve bitis tarihleri, personel sayisi ve personelin
pozisyonu gibi genel proje verileri girilmektedir. Veriler
girildikten sonra, analizi yapilacak olan yazilim projesinin MS
Project programinda kayith proje is paketleri dosyasi, analiz

slirecinin basinda bir defaya mahsus olmak tizere “xml”
uzantil olarak kaydedilmekte ve gelistirilen sisteme
ylklenmektedir. Yiiklenen bu proje verileri sistemde bir cizelge
halinde gorintiilenebilmekte ve analize hazir bir formatta
kullanilabilmektedir. Aktarilan proje verileri lizerinden sistem;
olusabilecek riskli faktorleri, risk diizeylerini ve genel proje risk
durumunu hesaplamakta, daha sonra YSA metodu kullanilarak
(6nceki veriler veya kontrol listelerinden elde edilen veriler
15181 altinda) proje siiresindeki, biitcesindeki, personel
sayisindaki, hedeflerdeki ve proje basarisindaki sapmalar
tahmin etmektedir. Devam eden projelerde, projenin herhangi
bir zaman diliminde girilen degerlere gore tekrar ayni
hesaplama ve tahmin stireci islemektedir.

Analizden sonra riskler ile ilgili ayrintih planlamalar
gerceklestirilmekte ve sistem tarafindan proje yoneticisinin
onayina sunulmaktadir. Planlama siirecinden sonra riskli
gorillen faktorler icin risk kontrol yontemi belirlenmekte,
kullaniciya ayrintili bilgi ve 6neriler sunulmakta ve tim bu
bilgiler sunucuya kaydedilmektedir. Son olarak, s6z konusu
risk faktorlerini kontrol altina almak ve yonetim siirecini etkili
bir sekilde yapabilmek icin risk izleme ve degerlendirme
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Gelistirilen uygulamanin
risk yonetim siireci, 6rnek bir zaman c¢izelgesi lizerinden
Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sistemin isleyisini gosteren drnek bir sekil.

Figure 2. An exemplary figure showing the operation of the system.

4.2.1 Risk tanimlama

Geleneksel risk tanimlama ydntemine gore proje yoneticisi veya
yetkilisi, proje ile ilgili olusabilecek risk faktorlerin tiimiini
kendi tecriibesi veya uzmanlar yardimiyla tek tek belirlemekte
ve ona gore analizini yapmaktadir. Ancak, gelistirilen sistemde,
oncelikle literatiirde rastlanilan ve bilim adamlarinin 6nerdigi
risk faktorleri masaya yatirilmistir.

S6z konusu risk faktorleri; literatiir taramasi, uzmanlarla
yapilan goriismeler, daha o6nceki basarisiz projelerden elde
edilen tecriibeler, miisteriler, projede gorevli personelin
katilimi ile elde edilen bilgiler ve kontrol listeleri kullanilarak
Zaman Riskleri (ZR), Biit¢e Riskleri (BR), Yonetim Riskleri (YR),
Teknik Riskler (TR), Planlama ve Program Riskleri (PPR),
Sozlesme ve Yasal Riskler (SYR), Personel Riskleri (PR) ve Diger
Kaynakli Riskler (DKR) olmak tizere sekiz (8) baslik altinda
toplanmistir. 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 paketlerinin ¢iktilarini/basari kriterlerini dilsel
terimlerle (Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek)
iliskilendirmektedir. Bu dilsel terimler, kisiden kisiye farklilik
gostermesi gercegi dikkate alinarak arastirma grubu ve
akademisyenlerle goériismeler sonucunda sistemi en az
etkileyecek sekilde belirlenmistir. Dilsel terimler, risk faktorin
etki degerini olusturmaktadir. Her bir risk faktériin olusma
olasilik degerleri ise kontrol listesinden toplanan verilerden
elde edilmistir.  Boylece, risk tamimlama faaliyeti
gerceklestirilmis olmaktadir.

4.2.2 Risk analizi

Bu stirecte, risk faktorlerinin her biri risk tanimlama kisminda
yapilan iligkilendirme sonucu her bir taniml risk faktoriiniin
etkileri ve olasiliklar1 dikkate alinarak risk puanlarn
hesaplanmakta ve bu riskler bagimsiz bir sekilde
degerlendirilerek analiz edilmektedir. Daha sonra riskler

onceliklendirilmekte ~ve en  oncelikli risk listesi
olusturulmaktadir. Risk onceliklendirilmesinde, daha riskli
faktorler fayda kayiplari ve risklerin olusma olasiliklarina gore
belirlenmistir. Tespit edilen risklerin kolaylikla analizine ve
yonetilmelerine imkan saglamak icin, kaynaklarina gore
gruplandirilarak basliklar halinde belirlenmistir. Ayrica takip
edilmelerinde kolaylik saglamak icin de risklere numara
verilmistir (ZR1(Zaman Riski -1), BR2(Biitce Riski-2) gibi). Elde
edilen sonuglara goére de risk kontrol eylemleri
planlanmaktadir. Hesaplama sonucu ortaya ¢ikan puanlar, ayni
zamanda YSA'min girislerini olusturmaktadir. Girilen
seceneklere gore ilgili risk faktorleri ve bu risk faktdrlerin
ciktilarinin ~ puanlart  tim  ayrintilariyla  su  sekilde
hesaplanmaktadir.

Risk Faktorii igin Hesaplama:
Prr; Risk Faktorii Puani,

IDrr; Risk Faktoriiniin iliski Diizeyi (1-5 arasi bir deger alir. Orn:
Cok yiiksek: 5),

0SODrg; Risk Faktortiniin Olusma Sikliklarinin Ortalama Degeri
(Orn: Takim Lideri: 3.25 gibi),

ZF; Zaman Farki (Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangi¢
Zamanina Uzakligi (ay)),

Risk Faktérii Puani = [ (Risk faktdriiniin iliski diizeyi (Orn: Cok
yliksek: 5) * Risk faktoriiniin olusma sikliklarinin ortalama
degeri (Sectigi pozisyona gére: Orn: Takim Lideri (3.25) gibi))]
+ (Analiz yapilan zamanin proje baslangi¢ zamanina uzakligi

(ay) /100))

. ZF
PRF = (IDRF * OSODRF) + 1_ (1)

00

Sekil 3’te ise sistemin akis diyagrami verilmistir.
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WEBRISKIT RiSK YONETIM SURECI

Kontrol Listeleri:
Projedeki risk faktorleri

v

ile dilsel terimleri
iliskilendirme

RiSK TANIMLAMA
Potansiyel Riskleri Tanimlama
(Ciktr: Risk Listesi)

\
Onceliklendirme: Daha
etkili yonetim i¢in risk
faktorlerini
onceliklendirme

\ J

(Ciktr: Onceliklendirilmis Risk Listesi/Senaryosu)

RISK ANALIZi
Tanimlanmis Riskler

Tanimlanan tiim risk Y
faktorlerinin siire, biitge, .
personel sayisi, hedef ve _RISK PLANLAMA )
proje basarisindaki _ Analiz Sonuglari (Tahmin ve
sapmalarini tahmin etme H".esaplamalar)
ve projenin genel risk (Cikti: Strateji, Secenek, Eylem ve Yanit
durumunu hesaplama P Ian*lar 1)
Kontrol Yéntemleri: RISK KONTROLU
Risk kabuli, riskten Risk Kontrol Yontemlerini Uygulama
kacinma, riskin ™ (Cikti: Secilmis Risk Kontrol Eylemleri, Risk
azaltilmasj, riskin Izleme Olgeklert)
transferi
\j
Uygula: Risk faktérlerinin
Hayir

tlim agidan kontroliinii
saglama: (Etkisini azaltma,
biitge, siire, personel gibi
kaynaklar1 dengeleme)

Risk diizeyleri uygun mu?

RiSK iZLEME
Risk Izleme Olcekleri
Risk Yonetimi Uygulama Esaslari
Hedef Nitelikleri, Analiz Grafigi
(Ciktr: Durum Raporlart)

Sekil 3. Sistemin akis diyagrami.

Figure 3. Flow chart of the system.

YSA Siirecinde Kullanilacak Olan 45 Giris Icin Hesaplama:

Bu kisim, ilk giris ZR1 i¢in anlatilmistir. Digerleri i¢in de ayni

islem uygulanmaktadir.

ICSrr_ciris; fliskilendirilen Cikt1 Sayisi,
Prr_ciris; Puani,

TOPLAM PUANRrrairis; Risk faktoriinden elde edilen
puanlarin toplamu.
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O halde, herhangi bir risk faktoriiniin giris puan1 Es.2’deki
formiille hesaplanir.

TOPLAM PUANRgg giris

(2)

PRr Giris = 7
-GIRE ICSgr _ciris
Tiim bunlarin disinda, proje siireci icerisinde biitge ve personel
sayisindaki degisiklikler ve iligkili is paketleri dikkate alinarak
risk puanlarina ceza puani eklenmektedir.

Ceza Puani Hesaplamalari:

Ceza puani hesaplama formiilleri (CP1, CP2, CP3 ve CP4) en uygun
sonuglar1 elde edilinceye kadar yapilan bir¢cok deneme
sonucunda belirlenmistir. Bu noktada, projenin gidisatina gore
su basliklar dikkate alinarak puanlamaya dahil edilmektedir.

1. Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangic Zamanina
Uzaklig1 (Ay),

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

3. Siiresi Gegmis Ancak Yapilmamis Is/is Paketleri I¢cin
Gegen Ay Siiresi,

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

1. Analiz Yapilan Zamanin Proje Bagslangic Zamanina Uzakligi
(A4y)

Bu adimda, analiz yapilan tarih ile projenin baslangi¢ tarihi
arasindaki zaman farki proje puanlarina ilave edilmektedir. Bu
hesaplama, projenin bitis tarihine yaklastik¢a risk durumunun
artmasindan dolay1 dikkate alinmistir. Hesaplama formiilii Es.
3’te verilmistir.

CP1: Ceza Puany,
ZF; Zaman Farki (Analiz Yapilan Zamanin Proje Baslangi¢
Zamanina Uzakhig (ay)),

_ZF/30

P =—3 3)

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

Bu adimda, is/is paketinin ger¢eklesen zamaninin bittigi tarihe
olan uzakligl ceza puani olarak ilave edilmektedir. Burada
amag, is/is paketin gecikmesinden kaynaklanan risk durumunu
hesaba katmaktir.

CP1: Ceza Puanmi 1,
CP2: Ceza Puani 2,

ZF; Zaman Farki (Gergeklesen Zaman ile is/is Paketi Bitis
Zamani Arasindaki Fark (Ay)),

CP, = CP, + ((% * 6) - 1) (4)

3. Siiresi Gecmis Ancak Yapilmamus Is/Is Paketleri Icin Gecen Ay
Stiresi

Bu adimda, siiresi ge¢mis ancak bitirilmemis is/is paket veya
paketlerin gecikme zamani ceza puan1 olarak ilave
edilmektedir.

CP3:Ceza Puan 3,

ZF: Zaman Farki (Siiresi Ge¢mis Ancak Yapilmamus Is/is
Paketleri icin Gegen Ay Siiresi (Ay)),

ZF /30
CP, = T{O )

4. Analiz Yapilan Zaman ile Isin Bitis Tarihi Arasindaki Zaman

Bu adimda, proje siireci icerisinde analiz yapilan zamanin is
bitis tarihine olan uzaklig1 dikkate alinarak ceza puani olarak
ilave edilmektedir.

CP4: Ceza Puani 4,

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

IS_BITIS_TARIH: Isin Bitis Tarihi,

f: PAK.ANALIZ_TARIH > IS_BITIS_TARIH olmak lizere,

ZF

f: PAK.ANALIZ_TARIH < IS_BITIS_TARIH olmak lizere,

ZF
Py =CP; +~— 7
CPy=CPs + 01 (7)
Sistemin risk yonetim ¢ercevesinde adim adim tiim ayrintilari
su sekildedir;

4.2.3 Risk planlama

Bu adimda, tanimlanan risk faktérlerinin yoénetilmesi igin
birtakim yontem, teknik, ve eylem planlar1 olusturulmaktadir.
Bu evrede, risk faktér analizi siirecinde gergeklestirilen
hesaplamalar kullanilarak proje ile ilgili gerekli tahminler
yapilmaktadir. Sistem, girisleri dikkate alarak ZR, BR, YR, TR,
PPR, SYR, PR ve DKR olmak iizere sekiz (8) baslik altinda
toplanan risk gruplarinin risk durum bilgisini vermekte; YSA
kullanarak projenin siiresindeki, biitgesindeki, personel
sayisindaki, hedeflerindeki ve proje amacindaki sapmalari
tahmin etmekte ve sapmalar sonucunda projede meydana
gelebilecek muhtemel son durumu kullaniciya
sunabilmektedir. Proje yoneticisi, gelistirilen yazilim riskleriyle
ilgili tim is ve islemleri kendilerine verilen yetkiler
cercevesinde istedikleri anda sisteme girerek takip
edebilmektedirler. Sistemin {trettigi “SAPMALAR (Tahmin
Sonuglar1)” baghg altinda verilen bes (5) adet proje ¢iktisiyla
baglantili risk etkilerini degerlendirmekte kullanilan olumsuz
etki tanimlar1 Tablo 5’te tiim ayrintilariyla verilmistir.

Tablo 5. Proje ¢iktilari i¢in etki 6l¢ekleri ve tanimlari.

Table 5. Impact scales and definitions for project outputs.

Dilsel Terimler / Sayisal Olcekler

Proje Ciktilar: fhmal Edilebilir Orta Diizey / Ciddi Diizey /  Kritik Diizey /
Sapma Yok /0.2 Diizey / 0.4 0.6 0.8 1
0 i (i 0, - 0 0, - 0 0 -
Sapma Oran (Siire, Biitce Personel O{lemsm Siirede %25’ten Slrede /02.5 Strede A]S.O Strede A]ﬂ.;
: diizeyde 11 50 arasi bir 75 arasi bir 100 arasi bir
Sayisi, Hedef ve Proje Basarisi) . ; kiictik bir sapma
siiredeki sapma sapma sapma sapma
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Onerilen sistem risk planlama siirecinde genel olarak su
faaliyetleri gergeklestirilebilmektedir.

- Risklistesi, analiz sonuglari,

- Risk faktdrlerinin yonetilmesi icin gerekli stratejilerin
belirlenmesi,

- Belirlenen risk stratejilerini isleme sokarak risk
planinin olusturulmasi,

- Kontrol ve izleme planinin olusturulmasi,

- Eylem planinin olusturulmasi,

- Ihtiyac halinde ihtimal planinin olusturulmasi,

- Cabanin tahmin edilmesi,

- Biitcedeki sapmalara gore gerekli biitcenin yoneticiye
sunulmasi,

- Siiredeki sapmalara gore gerekli zamanin yoneticiye
sunulmasi,

- personel sayisindaki sapmalara gore gerekli personel
sayisinin yoneticiye sunulmasi,

- risk yonetim planinin ilgili paydaslara (miisteri,
yonetici vb.) e-posta yoluyla iletilmesi,

- ihtiyac halinde risk yonetim planinin giincellenmesi,

- risk yonetim planinin onaylanmasi.

4.2.4 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
yoOneticisine puanlarla ilgili daha kolay bir degerlendirme
imkan1 sunmaktadir. Boylece s6z konusu risk faktérleri i¢in bir
yonetim stratejisi belirlenmektedir. Sistemin her bir risk
faktori i¢in 6nerdigi kontrol yontemleri ve ayrintili bilgiler bu
kisimda islenmekte ve kaydedilmektir. Gelistirilen sistemde
risk diizeyleri “Cok Diistik, Diisiik, Normal, Yiiksek, Cok Yiiksek”
dilsel terimler kullanilarak smiflandirilmistir. S6z konusu
siniflandirmalarin riskler ig¢in takvim, maliyet ve Kkalite
tizerindeki etkilerini gosteren puanlama cetveli Tablo 6'da
verilmistir.

Elde edilen risk seviyesi sonucu risk kontrol yodntemleri
devreye sokulmaktadir. Belirlenen her bir risk i¢in sistem;
riskin kabuli, azaltilmasi, transferi ve kaginilmasi olmak iizere
4 aksiyondan birinin uygulanmasini 6nermekte ve kullanicinin
onayina sunmaktadir. Risklerin degerlendirmesini etkili bir

sekilde yapabilmek amaciyla kabul edilebilir risk puan araligi
0-10 olarak belirlenmistir (Tablo 7).

Onerilen strateji uygulandiktan sonra risk diizeyi hesaplama
sayfasi gilincellenerek sistem risk puanlarini diismekte ve yeni
risk seviyelerini belirlemektedir. Ayrica sistem, kontrol
yontemi uygulandiktan sonra elde edilen nihai puanlara gore
projenin son risk durumunu ve sapmalari da kullaniciya tekrar
sunulabilmektedir.

4.2.5 Riskizleme

Bu siirecte; gercgeklestirilen yazilim projesinin ve risk
durumunun izlenmesi icin projeyle ilgili olusabilecek
degisiklikler ve risk izleme odlgekleri proje dongiisii igerisinde
kontrol edilmektedir. Analiz sonuclari, raporlar ve grafikler bu
kisimda verilmistir. Kullanicy, her bir risk faktorii ve projenin
genel durumu ile ilgili gerekli rapor ve grafikleri
olusturabilmekte ve yazdirabilmektedir. Rapor ve grafikler;
risk bilgi tablosunu, hem risk faktorleri hem de genel risk
diizeyi icin zamana gore risk durumunu, kaginilmasi gereken
risk faktor tablosunu, is/is paketlerinin baslangic ve bitis
zamanina gore tamamlanma yiizdelerini, projenin baslangic ve
bitis zamanina gore tamamlanma ytizdesini, risk diizeyi ve risk
faktor matrislerini ve risk gruplarinin yiizdelerini icermektedir.

5 Bulgular ve tartismalar

Bu bdliimde, sistemin kullanilabilirligi ve performans analizi,
farkli ve gercek yazilim projeleri iizerinde test edilmis ve elde
edilen bulgular tiim ayrintilariyla ortaya konulmustur. Onerilen
sistem, Oncelikle alanda tecriibe sahibi, yazihim proje
yoneticiligi pozisyonunda gorev almis uzmanlar tarafindan
“Uzman Gortsleri Formu” (Ek B) kullanilarak degerlendirilmis
ve analiz edilmistir. S6z konusu uzmanlar 10 kisiden olusmakla
birlikte ¢alisma alanlari ve kurumlar1 Tablo 8’de verilmistir.
Daha sonra, uzmanlardan elde edilen analiz sonuglar1 ve
Onerilere gore sistem revize edilmis ve tekrar analiz edilmistir.
Analizler; is paketlerinin stiresi ge¢mis, hentiz devam eden veya
ileri bir tarih belirlenerek gerceklestirilmistir. Analiz
sonrasinda elde edilen bulgulara bu béliimde yer verilmistir.
Sistem, Tablo 9’da yer alan en temel senaryolar iizerinden test
edilmistir. Clinkii yonetici, proje siireci igerisinde en genel
anlamda doért adet senaryo durumu iizerinden projesinin risk
durumunu goérebilmektedir. Senaryolarin grafiksel gosterimi
Sekil 4-7’de verilmistir.

Tablo 6. Riskler i¢in etki puanlama cizelgesi.

Table 6. Impact scoring chart for risks.

ETKI TAKVIM MALIYET KALITE
Risk Proje Biit¢esine Etkisi
Smuf Proje Takvimine Etkisi (Toplam Sézleme (islev, Miisteri Memnuniyeti vb.)
Puani P
Bedelinin %’si)
Cok Yiiksek 20-25 Projeye etkisi 3 aydan 506 + Ana islevlerin keiyb{/musterlmn kabul
fazla edemeyecegi sistem hatalari.
Yiiksek 15-20 Projeye etkisi 1 ile 3 ay 3% ile 5% Ana gereksinimin kaybi/sistem bozulmasi.
Projeye etkisi 1 aydan az . . .
Normal 10-15 ancak bazi km taslari 1% ile 3% Ana gereksmlm.b(_)qumam/Blrgok tali
. gereksinimin kaybu.
etkilenmekte
- ) Projeye etkisi 1 aydan az 0/ 1a 10 . .
Dusiik 5-10 ve km taglari etkilenmekte 0.5% ile 1% Tali gereksinim kaybu.
Cok Diistiik 0-5 Projeye etkisi yok 0ile 0.5% Sistemde hafif bozulma.
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Tablo 7. Risk seviyesi ve kontrol yontemi.

Table 7. Risk level and control method.

Risk Seviyesi Risk Kontrol Yontemi

Yiiksek ve tistii (15-25) Riskin Azaltilmasi yontemi tercih edilir.

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

Riskin Kabulii tercih edilir.

Normal (10-15)

Diisiik ve alt1 (0-10)

Tablo 8. Uzmanlarin kisisel bilgileri.

Table 8. Personal information of the experts.

Uzman No Kurum Uzmanlik
Uzman 1 Uzay ve Savunma Teknolojileri - ODTU Teknokent Proje yénetimi, risk yénetimi, gereksinim yénetimi
Uzman 2 XXX Bilisim (Kurum mahremiyeti agisindan agik Yazilim mithendisligi, risk yonetimi, proje yonetimi, Ar-Ge
ad1 verilememistir.) - ODTU Teknokent yoneticisi, Dr.
Uzman 3 YYY Bilisim (Kurum mahremiyeti acisindan agik Yazilim sirketi sahibi, proje yonetimi, yazilim miihendisligi
ad1 verilememistir.) - ODTU Teknokent
Uzman 4 SGK Hizmet Sunumu Genel Miidiirliigii Yazilim proje gelistirme, i¢ denetci, risk yonetimi
Uzman 5 HAVELSAN Sistem analizi ve program gelistirme uzmani, yazihim
mihendisligi
Uzman 6 Gazi Universitesi (Dog. Dr.) Yazilim miihendisligi, proje yonetimi, web ve mobil sistemler
Uzman 7 Cankaya Universitesi (Prof. Dr.) Yazilim, yazilim mihendisligi, semantik web
Uzman 8 Yildirim Beyazit Universitesi (Dr. Ogretim Uyesi) Yazilim miihendisligi, yazilim bakim ve onarim
Uzman 9 Gazi Universitesi (Prof. Dr.) Proje yonetimi, risk analizi ve degerlendirmesi
Uzman 10 Hacettepe Universitesi (Prof. Dr.) Yazilim, yazilim miihendisligi, semantik web
Tablo 9. Senaryo durumlar.
Table 9. Scenario statuses.
Senaryo No Aciklama
Senaryo 1

Analiz tarihinde iken, analiz tarihinden 6nceki is paketleri igerisinden yapilmayan ¢iktilarin olmasi

(Sekil 4) durumundaki projenin risk durumu

Senaryo 2 Analiz tarihinde iken, “Senaryo 1”de yapilmamis olarak secilen is paketlerin ¢iktilarinin ileri bir tarihte
(Sekil 5) yapilmamasi durumundaki projenin risk durumu

Senaryo 3 Analiz tarihinde iken acik olan is paketleri icerisinden yapilmayan ¢iktilarin olmasi durumundaki projenin risk
(Sekil 6) durumu

Senaryo 4 Analiz tarihinde iken, “Senaryo 3”te yapilmamis olarak segilen is paketlerin ¢iktilarinin ileri bir tarihte
(Sekil 7) yapilmamasi durumundaki projenin risk durumu

SENARYO 1 ( i

B ) . 29.09.2017

PROJE ANLIK ZAMAN : ANALIZ TARIHI
30.05.2017
et is_C (Bitis Zamant: 20.06.2017) . Proje Risk Durumu?
31.01.2017 N
/ Is_A (Bitis Zamant: 15.02.2017) N

1 ‘\
ﬁ 24.03.2017 !
\ is_B (Bitis Zamani: 18.04.2017) !

\\‘ﬁ1.92.201701.03.2017 01.04.2017 01.05.2017 Ql%./21017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017
01.01.2017 Tte-s -

. - 01.01.2018

Sekil 4. Senaryo 1.

Figure 4. Scenario 1.
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SENARYO 2

01.06.2017 T

- is_C (Bitis Zamani: 20.06.2017) ) N

| 26.03.2017
is_B (Bitis Zamani: 18.04.2017)

01.01.2017 L -

PROJE ANLIK ZAMAN

\\0\1.9‘2.201701.03.2017 01.04.2017 01.05.2017'Q,L96’.2017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017

¥

01.11.2017
ANALIZ TARIHI

01.08.2017

Proje Risk Durumu?

01.01.2018

Sekil 5: Senaryo 2.

Figure 5. Scenario 2.

SENARYO 3
01.04.2017

PROJE ANLIK ZAMAN : ANALIZ TARIHI
>

01.04.2017
01.04.2017

/ is_C (Bitis Zamam: 20.06.2017) ) N
is_A (Bitis Zamani: 15.06.2017)

,
! }mygion
\ is_B (Bitis Zamang: 18.04.2017)

01.01.2017

Proje Risk Durumu?

01.02.\2\6]:70113372017,D_‘L.OA<20-17—€)1>.05'.20/]:7— 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017

01.01.2018

Sekil 6: Senaryo 3.

Figure 6. Scenario 3.

(

01.04.2017
PROJE ANLIK ZAMAN

SENARYO 4

- 01.04.2017
g is_C (Bitis Zamani: 20.06.2017)

01.04.2017
is_A (Bitis Zamam: 15.06.2017)

01.01.2017

01.02.201701.63.2017-01.04.2017 61052017 01.06.2017 01.07.2017 01.08.2017 01.09.2017 01.10.2017 01.11.2017 01.12.2017

W

01.10.2017
ANALIZ TARIHI
E

Proje Risk Durumu?

01.01.2018

Sekil 7: Senaryo 4.

Figure 7. Scenario 4.

5.1

Analiz sonuglari, Sekil 8-12 arasinda verilmistir. Sekillerde yer
alan degerlerin 25 ile sonlanmasi, ¢alismadaki giris
degerlerinin 0-25 olarak belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.
Cikt1 1-5 arasindaki terimler ise sirasiyla proje siiresindeki,
biitcedeki, personel sayisindaki, hedeflerdeki ve proje
basarisindaki sapmalar1 temsil etmektedir. Sekil 8'de, siiresi
gecmis bir is paketi lizerinden analiz yapilmis ve paketinin
baslangi¢ zamanindan bir ay 6nce riskin sifir oldugu, basladigi

Analiz Sonuglar1

anda risk durumunun basladigl, is paketinin bitis tarihinden
sonra ise risk puanlarinin 6nemli bir oranda arttig
gorilmektedir. Ayrica, is paketinin baslangic ve bitis tarihleri
arasinda belirlenen analiz tarihlerinde elde edilen sonuglarin
birbirine yakin oldugu, ancak proje bitis tarihine dogru
gidildikce ceza puanlarinin da eklenmesiyle risk puanlarimin
ciddi oranda arttig1 ortaya cikmistir.
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Sekil 8. Siiresi ge¢mis bir is paketi analizi.

Figure 8. Analysis of an expired work package.
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Sekil 9. Siiresi gegmis ve devam eden is paketleri analizi.

Figure 9. Analysis of expired and ongoing work packages.
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Sekil 10. Siiresi devam eden ve baglamamis is paketleri analizi.

Figure 10. Analysis of work packages whose duration is ongoing and unopened.
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Sekil 11. Siiresi ge¢mis, acik ve baslamamis is paketleri analizi.

Figure 11. Analysis of expired, open and unopened work packages.
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Sekil 12. Siiresi gecmis ve devam eden is paketleri analizi.

Figure 12. Expired and ongoing work packages analysis.

Sekil 9°da, iki is paketi ele alinmis ve analiz tarihinde iken ilk is
paketinin stiresi geg¢mis; ikinci is paketi ise heniiz acik
durumdadir. Zaman riskleriyle iliskilendirme yapilan analiz
sonucu incelendiginde, ilk is paketinin baslama tarihinde proje
risk durumunun basladig1 ve bu is paketinin bitis tarihinden
sonra risk puanlarinin 6nemli bir oranda arttigi gériilmektedir.
Daha sonra, ikinci is paketinin bitis tarihine kadar risk diizeyi
belirli bir oranda artmakta, ancak bitis tarihinde 6nemli bir
oranda artmaktadir.

Sekil 10’da, siiresi devam eden ve heniliz baslamamis iki is
paketi ele alinmistir. Devam eden is paketi, siiresi heniiz
gelmemis olan is paketinin 6nciilidiir. Yani, ikinci is paketinin
baslamasi icin ilk is paketinin bitmesi gerekmektedir. Burada
ozellikle dikkat edilmesi gereken nokta, ilk is paketinin bitis
tarihine gelindiginde 6nciillik durumu s6z konusu oldugu i¢in
digerlerine nazaran risk puanlarinda daha ciddi bir artis ortaya
cikmistir. Bu sonuglar, 6nciilii olan is paketlerinin daha fazla
risk olusturdugu gercegini destekler niteliktedir.

Sekil 11°de, sliresi ge¢mis, devam eden ve heniiz baslamamis
olan li¢ is paketi lizerinden analiz yapilmistir. Burada, bir 6nciil
is paketi mevcut olup, Ugiincli is paketin baslangi¢ tarihine
gelindiginde risk diizeyinin en yiiksek seviyeye geldigi
goriilmektedir. Analiz tarihinde siiresi heniiz gelmemis is
paketlerinin proje risk durumuna etkisi hi¢ yoktur. Yani, risk
puani sifir olarak kabul edilir. Ik etkisi, ilgili is paketinin
basladigi tarihte baslamaktadir

Sekil 12’de, siiresi gecmis iki is paketi ve devam eden iki is
paketi ele alinmustir. I paket sayisinin fazla olmasi nedeniyle
proje risk durumu her gecen tarihte ceza puanlarinin da
ilavesiyle yiiksek cikmustir. Is paketleri, “Zaman Riskleri” ve
“Biitce Riskleri” olmak tzere iki farkl risk grubunda “Cok
Yiiksek” dilsel terimi ile iliskilendirilmis ve her iki is paketinin
bitis tarihleri geldiginde projenin risk diizeyi artmistir. Risk
diizeyi, ikinci is paketinden 3 ay sonra en yiiksek seviyeye
ulasmistir. Sonuglara gore, her is paketinin bitis tarihinde ciddi
bir risk diizeyi olusmus ve {i¢lincii is paketinin bittigi giin proje
risk diizeyi en yiiksek seviyeye ulagmistir.

Tiim analiz sonuglari irdelendiginde, 6nerilen YSA modelinin ve
sistemin farkll analiz tarihleri belirlenmesine ve farkh giris
degerlerine ragmen gercek proje ¢iktilarina ¢ok yakin sonuglar
elde edildigi gorilmektedir.

6 Sonuc ve 6neriler

Bu ¢alismada, yazilim projelerinde proje risk durumunu YSA ile
tahmin eden web tabanli bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen
sistem, farkli ortamlarda gergek proje verileri ile test edilmis ve
elde edilen analiz sonuglar1 tiim ayrintilariyla verilmistir. Bu
baglamda sistemle, yazilim risklerini ortaya koyarak herhangi
bir alandaki yazilim projesinde karsilasilabilecek muhtemel
risk faktorlerinin yok edilmesi veya minimum diizeye
indirilmesi konusunda etkili sonuglar elde edilmistir. Ayrica
sistem, projeye kapsamina uygun sekilde belirlenmis risk
yonetim siireci igin ¢esitli risk tiirlerini onceliklendirerek
risklerin daha diisiik gelistirme maliyeti ile yonetilmesini ve
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reaktif olmasim 6nlemek i¢in potansiyel tehlikeleri kontrol
etmeyi saglamistir. Risk analiz siireci tamamlandiginda,
sistemin; proje sonuglarim raporlar halinde sunarak biitge ve
zaman planlamasi, teknik/ydntemin uygulanmasi gibi yonetim
faaliyetlerinde ve karar verme siireclerinde etkili oldugu ortaya
cikmistir. Benzer calismalardaki modeller incelendiginde ve
onerilen modelle kargilagtirildiginda, veri sayisinin fazla ve
farkli alanlarda olmasina ragmen o6nerilen modelin sonuglar
hem dogruluk diizeyinin daha yiiksek oldugunu hem de cevap
verme stiresinin (islem performansinin) daha hizli oldugunu
ortaya koymustur. Onerilen model, 6zellikle problemin yapisini
(alanin1) da dikkate aldigi icin yazim projelerinde
karsilasilabilecek risk faktoérlerini tahmin edebilecek ve
sorunun yapisina uyacak kadar gigcliidiir. Ancak, yazilim
projelerinde olusabilecek, zamana ve sartlara bagl olarak
degisiklik gostermesi muhtemel risklerin de dikkate alinmasi
calismayr daha da giiclendirecektir. Yani, ihtiya¢ halinde
kullanic1 tarafindan yeni risk faktérlerinin de eklenebilmesi
veya giincelleme yapilabilmesi ¢alisma icin bir iyilestirme
olarak diistiniilebilir.

Bunlara ilaveten analiz sonuglarina gore, risk ydnetim
faaliyetlerinden optimum diizeyde sonu¢ alabilmek igin
gelistirilecek olan yazilim projelerinin risk faktorlerinin
miimkin oldugunca eksiksiz bir sekilde tespit edilmesi ve risk
yonetim standartlarinin ve siireglerinin dikkate alinmasi
gerektigi acikca ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla proje
yoneticilerinin, karsilasacaklar1 sorunlar hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmalar1 ve gerceklestirilecek projeye uygun bir
risk yonetim metodunu kullanmalar1 gerekmektedir. Ayrica,
modelin temelini olusturan YSA teknigi ile yapilan tahminler
etkili sonuglar vermesine karsin, geleneksel metotlar ile
bulunan analiz sonuglar1 YSA’y1 desteklemede yardimci olarak
kullanilabilir. Olusturulacak olan modelin iyi sonuglar vermesi
icin problemin yapisina uygun ag yapilari arastirilmal ve farkh
tiirde ¢ok sayida veri kullanilmalhdir.

7 Conclusions and recommendations

In this study, a web based system has been developed that
predicts project risk status in software projects using ANN. The
developed system has been tested with real project data in
different environments and the analysis results obtained have
been detailed. In this context, effective results have been
obtained with the system in terms of eliminating or minimizing
the possible risk factors that may be encountered in any field of
software project by revealing software risks. In addition, the
system managed to control potential hazards to prevent risks
from being managed and reactivated with lower development
costs, by prioritizing various types of risks for the risk
management process determined in accordance with the scope
of the project. When the risk analysis process is completed, the
system, by presenting the project results in reports, it has been
found to be effective in management activities and decision
making processes such as budget-time planning and
implementation of the technique or method. Although the
number of data is high and in different areas, the results of the
proposed model revealed that both the accuracy level was high
and the response time (process performance) were faster,
when the models in similar studies are analyzed and compared
with the proposed model. The proposed model is strong enough
to predict the risk factors that may be encountered in software
projects and to fit the structure of the problem because of
especially considering the nature (area) of the problem.
However, taking into consideration the risks that may occur in

software projects and which may change depending on time
and conditions will further strengthen the study. In other
words, adding or updating new risk factors if required by the
user can be considered as an improvement for the study.

Additionally, according to the results of the analysis, it has
become clear that the risk factors of the software projects to be
developed in order to obtain optimum results from the risk
management activities should be determined as precisely as
possible and the risk management standards and processes
should be taken into consideration. Therefore, project
managers must have sufficient information about the problems
they will face and use a risk management method suitable for
the project to be carried out. In addition, although the
predictions made with the ANN technique, which forms the
basis of the model, give effective results, the analysis results
found with traditional methods can be used as an aid in
supporting ANN. In order for the model to be created to give
good results, network structures suitable for the structure of
the problem should be investigated and a large number of
different types of data should be used.
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EkK A
Ek A 1. Risk tanimlama formu.

Appendix A 1. Risk identification form.

Projerin alan Mobi Uvg.[) NetworkUwsz () Ovunlyz.() DetismUyz () Diger|ee—)

Pozisyonu Forebor [ Amalist () Uzman | ) Talom Lideri( ) Praje yometicizi( ) Gensal Yoneticl [ Gelistinei| ) Test Elemani ()]
Projesiresi 0-&av() &-12av () 12-24ay() 24-4Eav ) 4Bavdan &z ()

Projebiitpesi 50000 TLan() 50000 TL-100000TL () 100000 TL-250000 TL() 250000 TL -500000 TL () 500000 TL =t ()
Personel Sayymn 10danaz () 10-30() 30-50() 50-100() 100°denfazlz ()

Projesiresinde zapma var m? Haymr [} Evet[] g -
[Baslangicts belifenenteslim tarihiile gerpelis sen tarih arasmda i zaman farkd
Biitced e sapma var mm? Haymr (] Evet (] -
[Baslangirtz belifenenbiitpe de teslim tarihindeki biitpe arasmdald fark)

Perzonel sapsinda sapma var m? Haymr () Evet(] D
[Baslang itz belitenenpersonsl sayis i= proje teslim tarihind=kipersonsl sayElamsndald &)
Hed eflerde zapma var m? Haymr ([} Evet[] D
[Baslangicts belifensnproje i paketierinin tamamlanma durumu)

Projebasamnsinda zapma var m? Haymr ([} Evet[] D e

[Projenin belidensen siire, biitpe, personsl sayiE1ve hed efle amamiza nma =)

Risk Diizeyleri
Riskin
& . Y Olusma
N =
S > > ) = Sikhig1
N
=) = S = 2
Risk Faktorleri Kontrol Listesi = A = 2 5
i : % 3 @ us
2 2 = 2 = arasinda bir
4 a e 2 X rakam
- < giriniz.)

Zamanlama planinin hazirlanmasinda zorluklar yasanmasi
Donanim dagitiminda problemler meydana gelmesi
Proje teslim siiresinde gecikme olmasi
Hazirlanan ve onaylanan zamanlama planin uygulanmasinda zorluklar
yasanmasl
Proje yapisinda beklenmeyen degisiklikler olmasi
Biitce degisiklikleri yasanmasi
Proje, hedeflenen ve onaylanan biitce ile tamamlanamamasi
Biitce (Maliyet) = Kaynak (insan, ara¢ ve materyal) maliyetlerinin belirlenmesinde
Riskleri giicliikler yasanmasi
Gergeklesen ile planlanan maliyet arasinda fark olusmasi
Proje i¢in yatirim kisitlamalari olmasi
Personelin sorumluluklarini yerine getirmemesi
Kaynaklarin, etkili bir sekilde kullanilamamasi
Yonetim Riskleri  Projenin planina gore yonetilmesinde aksakliklar meydana gelmesi
Onceliklerin dogru bir sekilde siralanmasinda zorlular yasanmasi
Takim arasi iletisim saglamada giicliikler cekilmesi
Yazilim gelistirme ortaminin fiziksel agidan (gtivenlik, ¢calisma ortami,
radyasyon, malzeme) uygun olmamasi
Kullanilan arag-gereglerin yeterli olmamasi

Zaman Riskleri

Teknik Riskler Proje siireci icerisinde ekipman degisiklikleri meydana gelmesi
Projede personeli zorlayacak yazilim faaliyetlerinin bulunmasi
Gelismis teknolojilerden yararlanilamamasi
Proje kapsaminin anlagilir olmamasi
Planlama ve Yiiklenicinin kararsiz tutumlar sergilemesi
Program Proje siireci icerisinde miisteri énceliklerinin degismesi
Riskleri Malzeme bulmakta giigliikler ¢ekilmesi

Proje hacminin biiyiik olmasi

Sozlesme sartlarinin agir olmasi

Veri telif haklart ile ilgili problemler yasanmasi
Sozlesme metninde degisiklikler meydana gelmesi
Lisanssiz yazilim kullanilmasi

Paydaslarin yapilan sézlesmeye uymamasi

Sozlesme ve
Yasal Riskler
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Risk Diizeyleri

Riskin
Olusma
Siklig1
Risk Faktorleri Kontrol Listesi (-5
arasinda bir
rakam
giriniz.)

Cok Diigtik Diizey
Diisiik Diizey
Orta Diizey
Yiiksek Diizey
Cok Yiiksek Diizey

[uny
N
w
S
€2}

Personel sayisinin yetersiz olmasi

Personel degisiklikleri yasanmasi

Personelin egitim diizeyinin yeterli olmamasi

Proje siirecinde personelde saglik problemleri yasanmasi
Takim tliyeleri arasinda ekip ruhunun olmamasi

Personel
Riskleri

Ekipman ve sarf malzemesi tesliminde gecikmeler olmasi
Projenin, arag ve tesis bakimindan yetersiz olmasi
Personelin etik ve ahlaki bakimindan problemli olmasi
Proje stireci icerisinde siyasi istikrarsizliklar yasanmasi
Proje siireci icerisinde dogal felaketlerin yasanmasi

Diger Kaynakl
Riskler

Ek B Uzman goriisleri formu

Annex B The form for expert opinions
Ek B 1. B6liim: Uzman goértsleri icin kontrol listesi.

Appendix B Part 1: Checklist for expert opinions.

Risk Yonetim

Siireci Konu Bashklar: Uygunluk Diizeyi (0-100)

Uygulanan teknigin gercek hayattaki etkililigi

Siirece katilan personel agisindan yeterliligi

Girdilerin etkinligi

Girdilerin kapsam gecerliligi

Ciktilarin etkinligi

Ciktilarin kapsam gecerliligi

Ciktilarin dogrulugu

“Risk Tanimlama” evresinin ikonlar, butonlar, tablolar, meniiler ve renkler acisindan
anlasilirhig

Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans agisindan

Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme stiresi agisindan

Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan

Yardim ve destek mesajlari

Sistem icerisinde gezinme kolaylig1

WEBRISKIT Risk Tanimlama evresinin kullanimini 6grenme kolaylig
Oneriler

Risk Tanimlama

Uygulanan teknigin gercek hayattaki etkililigi
Stirece katilan personel agisindan yeterliligi
Girdilerin etkinligi
Risk Analizi Girdilerin kapsam gecerliligi
Ciktilarin etkinligi
Ciktilarin kapsam gecerliligi
Ciktilarin dogrulugu
“Risk Analizi” evresinin ikonlar, butonlar, tablolar, meniiler ve renkler acisindan anlasilirhig
Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme stiresi agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan
Risk Analizi Yardim ve destek mesajlari
Sistem icerisinde gezinme kolaylig1
WEBRISKIT Risk Analizi evresinin kullanimini 6grenme kolayhgi
Oneriler
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Risk Yonetim Konu Basliklar1 Uygunluk Diizeyi (0-100)
Siireci

Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme siiresi agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan

Risk Analizi Yardim ve destek mesajlari
Sistem icerisinde gezinme kolaylig
WEBRISKIT Risk Analizi evresinin kullanimini 6grenme kolayligi
Oneriler

Uygulanan teknigin gercek hayattaki etkililigi

Siirece katilan personel agisindan yeterliligi

Girdilerin etkinligi

Girdilerin kapsam gegerliligi

Ciktilarin etkinligi

Ciktilarin kapsam gecerliligi

Ciktilarin dogrulugu

“Risk Planlama” evresinin ikonlar, butonlar, tablolar, meniiler ve renkler agisindan
anlasilirhg:

Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans a¢isindan

Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme stiresi agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan

Yardim ve destek mesajlar1

Sistem icerisinde gezinme kolaylig

WEBRISKIT Risk Planlama evresinin kullanimini 6grenme kolaylig1
Oneriler

Risk Planlama

Uygulanan teknigin gercek hayattaki etkililigi

Stirece katilan personel agisindan yeterliligi

Girdilerin etkinligi

Girdilerin kapsam gecerliligi

Ciktilarin etkinligi

Ciktilarin kapsam gecerliligi

Ciktilarin dogrulugu

“Risk Kontrolii” evresinin ikonlar, butonlar, tablolar, meniiler ve renkler acisindan
anlagihirhigy

Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans agisindan

Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme stiresi agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan

Yardim ve destek mesajlari

Sistem icerisinde gezinme kolaylig1

WEBRISKIT Risk Kontrolii evresinin kullanimini 6grenme kolayligi
Oneriler

Risk Kontrolii

Uygulanan teknigin gercek hayattaki etkililigi
Siirece katilan personel agisindan yeterliligi
Girdilerin etkinligi

Girdilerin kapsam gecerliligi

Ciktilarin etkinligi

Ciktilarin kapsam gecerliligi

Risk Izleme

Ciktilarin dogrulugu
“Risk Izleme” evresinin ikonlar, butonlar, tablolar, meniiler ve renkler acisindan
anlasilirhig

Sistemin memnuniyet diizeyi: Performans agisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Yanit verme siiresi acisindan
Sistemin memnuniyet diizeyi: Giivenilirlik agisindan

Risk izleme Yardim ve destek mesajlari
Sistem igerisinde gezinme kolaylig1
WEBRISKIT Risk {zleme evresinin kullanimim 6grenme kolayligi
Oneriler
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Ek B 2. Boliim: Senaryo durumlarina gére elde edilen sonuclar (Ornektir).

Appendix B Part 2: Results obtained according to scenario situations (Example).

Senaryo 1-Siiresi gecmis ancak yapilmamis is paketleri durumuna gore risk analizi.

° )
t, 4
s2| & SONUCLAR
g [7)
a
DURUM 1
ANALIZ TARIHI
Sira| is Dokiimii Yapasi | is / is Paket Ad | Siire (Giin) | Baslangig |Bitis| Biitce (TL) | Personel Sayisi | Onciiller | Ciktilar
PROJE GENEL RiSK DURUMU
Zaman Biitce Yoénetim Teknik | Planlamave | S6zlesme ve | Personel Diger Genel Risk
Risk (Maliyet) Risk Risk Program Risk | Yasal Risk Risk Kaynakl Durumu
Durumu (Risk Durumu| Durumu | Durumu Durumu Durumu Durumu [Risk Durumu
1 1
SAPMALAR (Tahmin Sonuglari)
Siiredeki Biitcedeki Personel Sayisindaki Hedefteki Proje Basarisindaki
Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani Sapma Orani
SAPMA SONUCU PROJEDEKI MUHTEMEL SON DURUM
Projenin Bitis Tarihi Projenin Biitgesi Projenin Personel Sayisi
Muhtemel Proje Bitis Tarihi Muhtemel Proje Biitcesi Muhtemel Proje Personel Sayisi
UYGUNDUR | UYGUN DEGILDIiR

Ek B 3. Boliim: Genel Oneriler.

Appendix B Part 3: General recommendations.

Liitfen, uygulamanin performansi, 6zellikleri ve kullanimu ile ilgili varsa 6nerilerinizi bu boliimde belirtiniz.
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