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Ozet: Yazilim projelerinde, dogru efor tahmininde bulunmak, diger sektorlerde oldugu gibi finans
kurumlarinda da oldukga kritik dneme sahiptir. Giiniimiize kadar bu ihtiyaci karsilamak amaci ile bir-
¢ok yazilim efor tahmin etme metodu araci ve modeli gelistirilmistir. Bu tahmin teknikleri yardimiyla
yazilim projelerinin efor, siire ve teslim hiz1 gibi biiyiikliikleri hesaplanarak projenin planlanmasi ve
yiiriitiilmesi ger¢eklestirilmektedir. Bu makalede en iyi tahmin yontemini arastirmak amaci ile Bailey-
Basili, Doty, Walston-Felix, Halstead, Boehm ve COCOMO gibi parametrik tahmin modelleri kulla-
nilarak, yaklagik 300 subeli bir katilim bankasida gerceklesen 20 yazilim projenin efor tahminlemesi
yapilmaktadir. Cesitli projelerin uzman tahmini yontemi kullanilarak yapilan tahminlemeye goére he-
deflenen ve proje teslimi sonrasinda kesin olarak tespit edilebilen, gergeklesen adam-giin verileri kul-
lanilmistir. Bu projelerin kaynak kodlarmin satir sayilar1t KLOC cinsinden hesaplanmis 10 farkli he-
saplama yontemi ile kestirimler gergeklestirilmistir. Bulunan sonuglar arasinda en iyi yontemin tespiti
icin Ortalama Karekok Hata, Ortalama Yiizdesel Hata ve korelasyon katsayis istatistiksel formiilleri
kullanilmustir. Bunlara ek olarak, bu istatistiksel fonksiyonlarin yardimi ile varolan veri kiimesine ait
gerceklesen adam-giin degerlerine yakinsamak amaci ile yapilan iterasyon sonucunda yeni bir denk-
lem elde edilmis ve onerilmistir. Yapilan bu analizler ve ¢ikarimlart sonug boliimiinde paylasilmistir.

Anahtar Sozciikler : Parametrik Tahminleme, Yazilim Tahminleme, Efor Tahminleme, Yazilim Biiyiik-
ligti Tahminleme, Kod Satir Sayisi (Lines Of Code — LOC), Uzman Tahminleme, Yazilim Tahmini Hata
Analizi, RMSE ( Ortalama Karekok Hata ) , MMRE ( Ortalama Yiizde Hata ), Korelasyon Katsayisi.

Abstract: Estimating the effort correctly in software projects is a critical issue for financial enterprises
as well as other sectors. Until today, plenty of models and tools have been developed to assess and inter-
pret the accuracy of software development effort estimates. With these estimation techniques, software
projects are planned and implemented by evaluating the scalars like effort, duration and delivery speed.
In this research, twenty software projects of a 300-branched participation bank is estimated using para-
metric estimating models like Bailey-Basili, Doty, Walston-Felix, Halstead, Boechm and COCOMO
in order to find out the best estimation technique. These estimations are based on the person-day data
of projects that were implemented in the estimated time in consideration of professional estimation
methods. Source code lines of these selected projects are processed as a KLOC and estimations are ful-
filled with ten different calculation methods. On behalf of determining the best approach for result set,
statistical formulas (mean square error, mean percentage error, coefficient of correlation) are evaluated
with calculated parameters. In addition to these calculations, a new approach is obtained and suggested
as a result of iteration through the data set which is collected by using statistical formulas in order to
converge actual person-day values. Analyses and inferences are shared in result section.

Keywords: Parametric Estimating, Software Estimating, Effort Estimating, Software Size Es-
timating, Lines Of Code — LOC, Professional Estimating, RMSE ( Root Mean Square Error ) ,
MMRE ( Mean Magnitude of Relative Error ), Correlation.
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1) Giris

Yazilim efor tahminleme, maliyetlerin yonetimi
ve kaynaklarin planlamasi i¢in oldukga 6nem-
li ve gerekli bir ihtiyactir. Bu nedenle birgok
kantitatif ve kalitatif yazilim efor tahminleme,
hedef maliyet yonetim modeli gelistirilmistir.
Bu modelleri kategorize edersek,

Uzman tahmini modeli

Analoji tabanli tahmin metotlar1
Parametrik modeller

Bulanik mantik tahmin semalart

Yapay sinir ag tabanli metotlar

Karar agaci yontemi

Deneysel yontemler

olarak siralanabilir [1].

Bu ¢aligmada parametrik tahmin modelleri kul-
lanilarak, finans kurumlarinda yazilim projeleri-
nin kod satir say1s1 ve uzman tahmini tabanl efor
tahmin kiyaslamasi yapilmaktadir. Elde edilen
efor tahminlerine gore finans kurumlart yazilim
projelerine uygun model analizi ve uygun mo-
del 6nerisinde bulunulmus ve uzman tahminin
modeller ile kiyaslanmasi elde edilmistir. Elde
edilen veriler ile 6nerilen modelin hata analizler
ve korelasyon iligkisi ¢ikartilmistir.

Yazilim efor tahmininde kullanilan tipik para-
metrik ana modeller agagida maddeler seklinde
stralanabilir.

Walston-Felix Modeli

Bailey-Basili Modeli

Doty

Halstead

Barry Boehm

COCOMO

Bu modeller, ¢esitli kuruluglarda tamamlanan
cok sayida yazilim projesi ve uygulamalarin-
dan elde edilmistir [2].

2) Yazihim Projelerinde
Parametrik Efor Tahmini Yontemleri

Yazilim projelerinde efor ve zamanlama tahmi-
ni, yazilim boyutuna gore parametrik model-
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ler kullanarak da hesaplanabilir. Yazilim proje
efor ve zamanlama tahminlerinde parametrik
modelde hesaplamak i¢in dort temel adim var-
dir. Bu adimlar miiteakip maddelerde siralan-
dig1 gibi 6zetlenebilir [3].

Kod Satir Sayis1 veya Islev Puami (Func-
tion Points) yontemi yardimiyla yazilim
projelerinde biiytikliik tahmini.
Adam-Giin veya adam-saat olarak yazilim
efor tahmini.

Giin olarak proje zamanlama tahmini.
Proje efor ve zamanlamasindan proje ma-
liyet tahmini.

Yazilim projelerinin efor tahmininde birgok
parametrik model kullanilmaktadir. Tablo 1’de
tipik parametrik modeller denklemleriyle bir-
likte sunulmaktadir. Denklemlerde kullanilan
KLOC parametresi, “Bin Kod Satir1 (Kilo Li-
nes of Code)” olarak kullanilmaktadir.

S.N. | Model Ad1 Denklem

I |psonFelx 5.2 x (KLOC) *

2 |patey =Basili 5 540,73 x (KLOC) ¢
3 |Halstead Modeli 5.2 x (KLOC) '*

4 | Doty Modeli 5.288 x (KLOC) 47

5 [ pamy Bochm 3.2 x (KLOC) 15

6 ]\CAOOZZe(l)iMO Organic 2.4 % (KLOC) 1%

7 |comomsme |0 ooy
ez | o

Tablo 1: Tipik Parametrik Modeller ve
Denklemleri
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C.E. Waltson ve C.P. Felix [5] tarafindan
1977 yilinda IBM’de gelistirilen Waltson-Felix
Model, efor ile kaynak kod satir sayisi ara-
sinda iliski saglar. Bailey ve Basili [6], veri-
len gelistirme ortamina en iyi uyum saglayan
efor tahmin denklemlerin gelistirilmesine izin
veren bir meta-model olarak 1981 yilinda ta-
nimlanmistir. Olusan tahmin modeli, projelerin
arasindaki farklar ve onlarin ¢evresel faktorleri
gibi veriler toplanmasina dayali COCOMO ile
benzerdir. M.H. Halstead [8], programlama
yapisinda derinlemesine analize gerek olma-
dan hata oranini 6ngoéren modeli 1977 yilinda
onermistir. Bu model yazilimm kod uzunlu-
gu ve hacim metrikleri 6nermek i¢in kullani-
lir. 1977 yilinda yayimlanan Doty Modeli [9]
kod satir sayisi igin eforlar1 tahmin etmede
kullanilir. Bu model kullanici katilimli, hafiza
siirlamali ve miisteri odakli degisiklik yetene-
gine sahiplik gibi yazilim gelistirme ortamlari-
ni1 gesitli yonleriyle olusturur.

Bu modeller, ¢esitli kuruluslarda tamamlanan
¢ok sayida yazilim projesinden tiiretilmistir.
S6z konusu modellerin yazilim projelerinin
tipine gore farkli sonuglar vermesi beklenmek-
tedir [10]. Bu modellerin 0-50 Bin Kod Satir
Sayisi (Kilo Lines of Code-KLOC) arasindaki
efor degerleri Sekil.1’de gosterilmektedir.

s Pre—
-~ - o
e .-"" e il T
o -
~g i
L
= g
i _'-;-
T T T
Ll

Sekil 1 : 0-50 KLOC Satir Sayisinin Modellere
Gore Adam-Ay Ciktilar

Parametrik modelde KLOC girdi, x adam-ay
ise ¢ikt1 olarak modellenmisitr.
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Hesaplama yontemine ve analize, uzman tah-
mini de eklenerek parametrik model sonucu
olusan tahminlemeler ile kiyaslanmasi saglan-
mis ve modele bagli tahminleme, 6nerilen mo-
del ve uzman tahmini arasinda hata analizleri
ortaya konulmustur.

3) Finansal Kurumlarda
Yazilim Efor Tahmini

Gergeklesen Adam-Giin

Sekil 2 : Gergeklesen KLOC / Adam-Giin Grafigi

Proje Mo KLoC  Gergeklesen Adam-Giin

1 35 &0
T 37 =
3 3 33
B B TE
5 () i}
B Hik 1hZ
7 116 BO
3 Hc &5
9 155 B0
BT iT s =
11 175 88
[ i3 & £
13 22B 125
i ZE8T 44
15 314 117
g FEA L2E
17 34 o8B
Iz E iR
19 TR 260
£ZT = EE

Tablo 2 : Finansal Kurumda gergeklestirilen 20
Farkli Projenin Veri Kiimesi
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Bu boliimde, yaklagik 300 subeli bir katilim
bankasinda planlanip, yiiriitiilmiis ve tamam-
lanmis 20 farkli yazilim projesinin hedeflenen
ve gerceklesen adam-giin tahminleri ile teslim
sonrasinda olusan satir sayilar1 bir veri kiimesi
olarak kabul edilmis ve iizerinden ilgili analiz-
ler gergeklestirilmistir. Burada asil amag finan-
sal kurumlarda yazilim efor tahminini en iyi
tespit edecek yontemin tespit edilmesi ve gelis-
tirilmesidir. Veri kiimesi iizerinde iki degisken
mevcut olup bu degiskenler Kod Satir Sayisi
(LOC), Bin Kod Satir Sayis1 (KLOC) olarak
tanimlanmistir. Eforun birimi ise adam-giindiir.

Tablo 2’de Finansal kurumda yapilan 20 farkli
yazilim projesinin verisi bulunmaktadir. Her bir
yazilim projesinin uygulamaya dayali gergek
eforlar1 tespit edilmistir. Projelerin kod satir sa-
yisina bagh gercek efor degerleri Sekil 2’deki
grafikte gorsel olarak gosterilmistir [6]. Pro-
jeler secilirken kurumda gergeklestirilen farkli
modiillere ait ve farkli tipteki gelistirme pro-
jeleri secilmistir. Diizeltme ve hata ayiklama
projeleri kapsam disinda tutulmustur.

1 25 15 =l = rin) 41 &
3 i bl s 27 2% Fird £
E] = i 10 = =) = =2
& H Iz D = i £ i
5 1) = 12 = 40 a2 =
£ iz 3 £ i3 s - it Py
r 116 £ 18 205 == aa =0
Z x5 24 ] ZRE k1] 2% 25
a 155 52 = =T == a0 =
e T3 ] s It oy ZIT =
11 115 T i 321 05 110 =
il iI5 e 13 SED o T3 =
13 IZE = = 555 20 1m0 135
2 3.3 ] Ec) By e el P
15 sy pris] 45 215 B|s5 fr 117
25 =24 jriciyl 42 Wl oy i LI
17 = pri] 48 1El Az TE =
i e o T E3=2 I35 s LEE
L) SLE =1 plac] =E =T 155 250
iT = = Ii% 2245 L IIT TS

Tablo 3A : Waltson Felix,Bailey Basili, Halste-

ad, Doty Modelleri ve Uzman Tahmini Y dntemi

Tahmin Degerlerinin Gergek Efor (Adam-Giin )
Karsilagtirma Veri Seti

Finansal kurumda yazilim projeleri veri seti
kullanilarak farkli parametrik modeller ve uz-
man tahmini efor degeri olarak karsilagtirl-
mistir. Bu modeller igin ayr1 ayr efor degerleri
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hesaplanmugtir. Parametrik modellerde model
¢ikt1 birimi adam-ay olarak tasarlanmistir. Cikti
birimini Adam-ay olarak kullandigimizda proje
stirelerinin ger¢eklesen siirelerden ¢ok farkli ol-
dugu goriilmiis ve analizde ¢ikt1 birimi Adam-
Glin olarak kabul edilmistir. Her bir modelin
tahmini efor degeri finansal kurum yazilim
projelerinin gercek efor degeri ile kiyaslamasi
Tablo III’de ve Sekil 3’de sunulmaktadir.

0 [
|
0 ¥ / =
/
200 e — f
§ = / \ s N
2 1m "-.‘__,_,---""_'_' ’___F_(:..— A 4
R [ — o =
0 —— ————
o e ——
@ r
e i mdrErrnadanIgRe
ddddddd [ I - =
oo
—— Wallen Friis Haitey Baul - batsnea
s Y Lirrran Tahemini Gerpekizyen

Sekil 3A : Waltson Felix,Bailey Basili, Halste-
ad, Doty Modelleri ve Uzman Tahmini Y 6ntemi
Tahmin Degerlerinin Gergek Efor  (Adam-Giin )

Karsilastirma Grafigi

4) Parametrik Modeller i¢inde
En Uygun Modelin Belirlenmesi

Verilerin analizinde, iki degisik hata oOlgiitii
kullanilarak parametrik efor tahmin ydntemle-
11 sonuglart ile gergek efor degerleri arasindaki
farklar degerlendirilmektedir. Hata modelleri,
Ortalama Karekok Hata (Root Mean Square Er-
ror -RMSE), ve Ortalama Yiizde Hata (Mean
Magnitude of Relative Erro-MMRE)’dir. Orta-
lama Kare Hata bir model tarafindan tahmin edi-
len degerler arasindaki farkliliklart 6lgmek igin
sik¢a kullanilir. Ortalama Karekok Hata agagida
sunulan denklemle gosterilmektedir [11].

Denklem (1)

N
1
RMSE = EZ(Etanmm_ Eger;ek:}z
i=1
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Literatiirde Ortalama Yiizde Hata modeli temel
performans 6lgiitii olarak kabul edilir. Ortala-
ma Yiizde Hata bagil hatalarin mutlak degeri-
nin yiizdesidir [12]. Su sekilde yazilmaktadir:

Denklem (2)

gercek |

Z |Etahm
gert;ek

Denklem (1) ve denklem (2) kullanilarak
parametrik modellerin tahmin ettigi eforlar ile
gercek eforlar arasindaki hatalar hesaplanmis-
tir. Her bir model i¢in bulunan hata degerleri
Tablo 4’de sunulmaktadir.

MMRE =

Walston Felix 0.31 39.00
Bailey Basii 2 22
;: Halstead 4.8 1045.00
= 8.57 355
:E Barry Boehm 0.35 44.00
E COCOMO Crganic o= 45
COCOMO Semidetac 0.41 55.00
COCOMO Embedded 373 135

Tablo 4 : Hesaplanan Eforlarin Hatalar1

Bu kapsamda MMRE ve RMSE olmak iizere
iki farkli hata 6lgiitii kullanilmig, parametrik
tahmin modellerinin hata degerleri bulunmus-
tur. Tablo 4’deki veriler incelendiginde Wals-
ton Felix modelinin ger¢eklesen efora en yakin
tahmin drettigi goriilmektedir.

5) Yeni Model Onerilmesi

Daha dogru tahminleme ¢iktilari lireten ve hata
oranlar1 daha kiiciik ¢ikacak sekilde bir KLOC
degiskenine bagli parametrik model dnerilebi-
lir. Model iiretilirken modelin ¢iktilar: gergek-
lesen veri kiimesi ile karsilagtirilip hata orani
en az olan nokta olan alan segilmistir.

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi
EFOR = SD + Carpan x (KLOC) Ustel Deter

Formiilde SD : Sabit deger olarak alinir ve sa-
bit deger, carpan ve lstel degerlere degerler
atanarak, iterasyon yontemi ile tahminler tireti-
lir. Uretilen tahminler gergeklesen degerler ile
karsilastirilarak hata analizi degerleri ¢ikartilir.
Hata analizi degerlerinin minumum oldugu
nokta veri kilmemiz i¢in en uygun model ola-
rak kabul edilmektedir. Tablo 5 ve Sekil 3°de
goriildigii tizere en uygun degerler 5.satirdaki
deger olarak goriinmektedir.

ZH ZobHDeder Larpan Dstel Dager RMIZE MMRE
1 1= 52 s -] 03z
H it £3 T A i1 GIT
3 F=] a1 as 31 0=
& 13 i ZE il pr
5 35 5= ] F=] oz
H I3 I3 oE i) S.30
T 35 55 as 20 0z
H 43 £ oE iz ZED
el 45 55 oTs 3 ozl
o 35 34 TR EE] SI3
11 55 52 oTs 4 0z4

Tablo 5 : Degisen Sabit ve Carpanlara Gore
Hata Degerleri

105
hLY
irs
365
155
; 345
FEEL]
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295 I

28% \I I
3 4 5 & 7T B

i 2

= AMRE
B RMSLE

9 1o 11

Sekil 4 : Onerilen Modelin RMSE ve
MMRE Hata degerleri Birikimli Grafigi

En uygun hata degerlerine sahip sabit ve ¢ar-
panlar1 formiilde yerine koyarsak Onerilen

Model :
EFOR =35+ 5,8 x (KLOC) °#
seklinde olacaktir.

Burada 35 sabit degeri, kurumda 1 satir bile kod
yazildiginda SDLC ( Software Development
Life Cycle) siirecinde gegirecegi minumum za-
man olmasi sebebiyle dikkat gekmektedir.
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6) En Uygun Parametik Model,
Uzman Tahmin ve Onerilen Modellerin
Karsilagtirilmasi

Caligmada bu noktada parametrik modellerden
en uygun olan model (Walston Felix), Uzman
Tahmini ve Onerilen model sonucu {iretilen
tahminlemeler bulunmaktadir. Tahminleme
dogrulugu acisindan bu ii¢ tahminleme sonug-
larinda MMRE, RMSE ve korelasyon katsayisi
incelenmektedir. MMRE ve RMSE hata analiz
denklemlerinden yukarida bahsedilmisti.

Korelasyon katsayisi ise iki ya da daha ¢ok de-
gisken arasindaki iliskiyi gosterir. Korelasyon
¢oziimlemesinin amact, degiskenler arasindaki
iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemektir.
Denklem (3)

nXxy—ExEy)
[rEx) - C0 Ry - Y

Jra—

Korelasyon Katsayist r’nin Ozellikleri

1) -1<r<1

2) Miikemmel pozitif dogrusal iligki oldugun-
dar=1 olur.

3) Miikemmel negatif dogrusal iliski oldugun-
dar=-1olur.

4) Dogrusal iligki yok ise r = 0 olur.

Ll

Sekil 5 : Onerilen Model-Uzman Tahmini-
Gergeklesen Adam-Giin Grafigi

Tablo 6°daki veri seti ile denlem(l) ve
denklem(2)’de verilen formiillerin uygulan-
mast sonucu hata analiz degerleri elde ederiz.
Hata analiz degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Hata Degerlerl
MMRE RMSE
0 Onerilen Model 0.2 29.00
S [T — 0.08 40
E Walston Felix 0.3 39.00

Tablo 7 : Onerilen Model, Uzman Tahmini ve
Uygun Model Hata Analizi Degerleri

Hata analizi degerlerinde Onerilen modelin
degerleri en kiigiik oldugu goriilmektedir.
Onerilen modelin iirettigi tahmin degerleri
gergeklesen degerlere en yakindir ¢ikarimini

Proje No KLOC  Gergevksen == ey Walsios Faln e
1 35 (=) 30.80 4l 16 yapablllrlZ.
Z 3 = L 33 iF
2 > = —— = Z Tablo 6’daki veri seti ile denlem(3)’de verilen
£ 2 =4 Si 1Z . .
s P o= a1 a2 = formiillerin uygulanmasi sonucu korelasyon
& 2.5 i3 T 2 43 katsayisi degerini elde ederiz. Korelasyon kat-
T 11.6 80 i, Wl 63 48 . . . .
= Y = e = = say1s1 matriks tablosu Tablo 8 de verilmistir.
9 15.5 =) 86.96 &0 &3
iz iTT S FLE Ii T =
11 17 c =0 a2 2% 110 =0 . eritzn LUzman Wialsion
il ] 1_.r|.1 Tau J._u_u i+ KLoC Gargekiegen e TR el
} ¥ T s 2 3¢ IF =5 T
ELOC 1
13 228 125 10576 100 [ maregracan . -
4 3B 35 1iR5e 125 13 Oneriien Model = S a1
15 314 117 12641 B2 120 mnan T i S Z7E [ z
15 254 13T EiEE T [ Walkston Falx oz os7 i) asz 1
e = 2 1t = = Tablo 8 : Onerilen Model, Uzman Tahmini ve Uy-
1E E5 3 33 i57ga b= Sl .
19 E7.5 260 20820 195 11 gun Model Arasindaki Korelasyon Katsayilari
iz 5 i35 S iz ==

Tablo 6 : Onerilen Model, Uzman Tahmini ve
Uygun Model Veri Seti

Tabloda veriler incelendiginde en kuvvetli ilig-
kilerin formiiliin dogas1 geregi KLOC-Onerilen
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Model-Walston Felix modellerinde oldugu go-
rilmektedir. Ciinkii modelde prosesi gercek-
lestiren formiiliin, girdisinin (KLOC) ¢iktist ile
dogrudan iliskisi olmasi kaginilmazdir.

Bu tabloda 6nerilen model ile gergeklesen ara-
sindaki iliski kasayist (0,87) hem yiiksek bir
deger hem de uzman tahmini ile gerceklesen
arasindaki korelasyon katsayisindan(0,75) bii-
yiiktiir. Bu sonug Onerilen modelin bagimsiz
degisken olan ger¢eklesen deger ile iligkisinin
kuvvetini, tahminlemede daha basarili oldugu-
nu gostermektedir.

Uzman tahmini ile KLOC arasindaki iliskinin
korelasyon katsayisi en kii¢iik degerlerden bi-
ridir. Bu sonugtan uzman tahmini yapan kisi-
nin projeyi tahminlerken KLOC degerini baz
almadig1 veya dogru tahminleme yapamadigi
¢ikarimini yapabiliriz.

7) Sonug

Bu calismada finans kurumlarinda gergeklesti-
rilen yazilim projelerinin veri seti kullanilarak
farkli parametrik modellerin efor tahmin basa-
ris1 kargilastirilmasi yapilmastir.

Bailey-Basili, Waltson-Felix, Halstead, Doty,
Barry Boehm, COCOMO gibi tahmin model
denklemleri yardimiyla ayni yazilim kod satir
sayis1 baz alinmasina karsin ¢ok farkl: efor de-
gerleri tespit edilmistir. Finans kurumlari veri
setinde bulunan 20 yazilim projesinin ger¢ek
efor degerleri ile s6z konusu modellerle tahmin
edilen efor degerleri kiyaslanmigtir. Bu kiyas-
lamayla veri setindeki Finans kurumu yazilim
projeleri i¢in hangi efor tahmin modelinin en
iyl sonuglar verdigi tespit edilmeye caligil-
mugtir. Parametrik tahmin modellerin hata de-
gerleri hesaplanmis ve finans kurumu yazilim
projeleri i¢in en iyi sonu¢ veren model tespit
edilmis ve tahmin modelleri ile ilgili bir kiyas-
lama yapilmustir.

Caligmada minumum hata degerini veren, ite-
rasyon yontemi kullanilarak bir model bulun-

&9
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mus ve model kullanilarak tahmin {iretilmistir.
Bu modelde bulunan 35 sabit degerinin, ku-
rumda 1 satir kod bile yazilsa minumum 35
Adam-Giin’de bitecegi goriilmektedir. Finans
kurumunda uygulanan SDLC (Software De-
velpoment Life Cycle ) siirecinin uygulanma-
sindan dolay1 bu sabitin tam da gergegi yansit-
masi bulunan 6nemli bir bulgudur.

Caligmanin devaminda uzman tahmini veri-
leri de analize dahil edilerek, KLOC-Uzman
Tahmini-Onerilen Model-En Uygun Paramet-
rik Model’lerin korelasyon katsayilar1 ve hata
degerleri hesaplanmustir.

Caligmanin basinda yazildig: {izere tahminleme
adimlarindan ilki KLOC tahmini yapmaktir.
KLOC tahminin dogrulugu ve en uygun mo-
delin kullanilmas: ile dogru tahminleme yapi-
labilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Korelasyon kat-
sayis1 tablosu analiz edildiginde uzmanin dogru
KLOC tahmini yapmadigr veya KLOC dege-
rini baz almadig1 goriilmektedir. Sonug olarak
KLOC tahminini zorlugu ve KLOC ile ger-
¢eklesen eforun iliskili olmadig1 sonucu ortaya
¢iktig1 icin finansal projelerde bu yontemlerin
uygulanabilir olmadig1 sonucuna ulasilmgtir.

Gelecekteki ¢aligsmalarda, bu veri kiimesi genis-
letilecek, bulanik mantik tahmin semalar1, yapar
sinir ag tabanli metodlar, karar agac1 yontemi
ve deneysel yontemler kullanilacaktir. Bunlara
ek olarak caligmanin 6zgilinliigiinii artirmak ve
hata orani daha diisiik tahminler yapabilmek
maksadiyla iretilecek yazilimm analizine ve
takim tiyelerinin profiline gore hazirlanacak bir
modele gore tahminler yapilacaktir.

Ayrica yazilim projelerinde KLOC degerinin
onceden kestirimi zor oldugu igin problemin
planlanmasinda deterministik modelleri ele
almak, elde edilen sonuglarin uygulanabilirligi
acisindan zafiyet gostermektedir. Bu kapsam-
da hazirlanacak alternatif modelde, risk ana-
lizi yapabilmek adina Program Degerlendir-
me ve Inceleme Teknigi (Program Evaluation
and Review Technique — PERT) yaklasimina
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benzer bir sekilde en kdtiimser, en olurlu ve en
iyimser degerler varsayarak dneride bulunmak
amaglanmaktadir.
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