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Özet Bu çalışmanın amacı yazılım mühendisliği üretkenlik ölçümleri
için kullanılabilecek üretkenlik, sosyal üretkenlik ve sosyal sermaye kav-
ramlarına dayalı (üç boyutlu) bir ölçek geliştirmektir. Bu amaç doğrultu-
sunda yazılım geliştirme süreçlerini etkileyen etmenlerin sosyal ve teknik
boyutları ve birbirleri ile olan ilişkileri hem teorik hem de pratik boyutta
sorgulanmıştır. Araştırmanın teorik boyutunda, yazılım üretkenliği için
yapılan bir literatür taraması sonucunda elde edilen etmenlerin yazılım
süreçlerini etkileyen kavramlarla ilişkisi incelenmiş, ampirik boyutunda
ise 213 yazılım mühendisi üzerinde yapılan bir anket yardımı ile bulunan
etmenlerin öngörülen kavramlar yardımı ile ifade edilip edilemeyeceği
araştırılmıştır. Bir başka deyişle, ölçeği oluşturan her bir etmenin bir-
birleriyle nasıl gruplaştıkları ve üretkenlik, sosyal üretkenlik ve sosyal
sermaye kavramlarını ne ölçüde anlamlandırdıkları incelenmiştir. Yapı-
lan öncül analiz sonuçlarına dayanarak, oluşturduğumuz ölçeğin, yazılım
geliştirme üretkenliği, sosyal üretkenlik ve sosyal sermaye kavramlarını
öngörülen etmenler cinsinden ifade edebilen, geçerli ve güvenilir bir öl-
çüm aracı olduğu söylenebilir.

1 Giriş

Yazılım geliştiren organizasyonların en önemli hedeflerinden birisi yazılım ge-
liştirme süreçlerinin en verimli şekilde yönetilmesidir. Bu hedef yazılım üretim
süreçlerini etkileyen faktörlerin iyi bir şekilde irdelenmesi ile sağlanabilecektir.
Geçen on yılda, yazılım mühendisliği araştırmacıları yazılım geliştirme aktivite-
lerinin önemli bir kısmını sosyal aktiviteler olarak görmeye başlamış ve bu fa-
aliyetleri etkileyebilecek etmenler üzerinde araştırmalar başlatmışlardır [16,17].
Bu araştırmalarda çeşitli etmenlerin yazılım takım üretkenliklerini de doğru-
dan etkiledikleri fark edilmiştir [44], dolayısıyla bulunan etmenlere dayalı olarak
yapılacak iyileştirmelerin yazılım süreçleri ile birlikte örgütsel üretkenliği de art-
tıracağı kabulü öngörülmektedir.

Üretkenlik, ekonomik alanda üretimin temel taşlarından biri olarak kabul edi-
lirken, yazılım geliştiren organizasyonlar için yarışmacı bir piyasada endüstriyel
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başarı için kaçınılmaz bir gerekliliktir [10]. Yazılım araştırmalarında üretkenlik
kavramının farklı çalışmalarda farklı tanımlanmasının bir temel sebebi, ölçümü
için farklı metotlar önerilmiş olmasıdır [23]. Ancak, yazılım geliştirme üretken-
liği konusundaki bir çok bilimsel yaklaşım, yazılım geliştiren organizasyonlarda
üretkenliği etkileyen sosyal ve teknik faktörlerin beraber incelemesi konusunda
yetersiz kalmaktadır.

Bu açımlayıcı çalışmanın birincil hedefi, yazılım geliştirme üretkenliğini etki-
leyen etmenlerin literatür araştırmasının yapılarak bağlantılarının ortaya çıkar-
tılmasıdır. Bu yaklaşımla yapılan temel kabul, yazılım geliştirme üretkenliğinin
gizil bir faktör gibi davrandığı kabulüdür. Dolayısıyla önemli bir notka; ölçülebil-
mesinin kendisini tanımlayan etmenler (indikatörler) vasıtası ile sağlanabilecek
olması doğrultusundadır. Üretkenlik, komposit (karma boyutlu) bir değişken ola-
rak düşünülmüş, bir birinden bağımsız bir grup etmen ile ilişkilendirilebileceği
öngörülmüştür. Bu biçimlendirici (formative) model ile etmenlerdeki değişikliğin
üretkenliği değiştireceğini bu değişimin etmenlerden faktöre doğru bir nedensel-
lik bağı oluşturup oluşturmadığı sınanacaktır. Bir diğer kabul ise üretkenliğin
çok yönlü bir kavram (construct) olduğu ve gösterdiği değişimin sosyal boyutu-
nun, sosyal kapital ve sosyal üretkenlik kavramları ile bağlantılarını esas olarak
toplanan veriler ışığında açıklanabileceği kabülüdür.

Bu makalenin devamı şu şekilde oluşturulmuştur. Bir sonraki bölümde, yazı-
lım üretkenliğini etkileyen faktörler ile ilgili bir literatür taraması sunulacaktır.
İkinci olarak üretkenlik, sosyal üretkenlik ve sosyal sermaye kavramları açıkla-
nacaktır. Bölüm, faktör analizi ile ilgili temel bilgilendirme ile son bulacaktır.
Üçüncü bölümde, literatürdeki bilgiler ışığında hazırlanmış bir vaka çalışması su-
nulacaktır. Bu çalışma, yazılım süreçlerini etkileyen faktörler ile birlikte sosyal
üretkenlik ve sosyal sermaye kavramları ile ilgili etmenlerin bir odak grup çalış-
ması ile orta ölçekli bir şirkette yapılan analizi ve sonrasında bu analizden elde
edilen verilerin üzerine kurgulanmış bilimsel bir anketin bir yazılım geliştiren
organizasyonda yapılan uygulaması ve bu araştırmanın istatistiksel analizi ile
sürdürülecektir. Dördüncü bölümde ise araştırma sırasında elde edilen sonuçlar
tartışılacak, gelecekte yapılması planlanan çalışmalar hakkında bilgiler verilerek
makale sonlandırılacaktır.

2 Araştırmanın Temelleri

Yazılım gelişime araştırmaları ve endüstriyel birikimler ışığında sağlanan bir çok
gelişmeye rağmen, yazılım geliştirme aktivitelerini etkileyen etmenlerin ölçümü
konusunda kesin bir anlaşma sağlanamamıştır [29]. Öngörülen bir yöntem, yazı-
lım üretkenliğinin bu üretkenliği etkileyen faktörler [30] cinsinden ifadesi olmak-
tadır. Bu yaklaşım ile birlikte temel üretkenlik faktörlerinin sosyal boyutunun da
işin içine katılması ile yazılım üretkenliğinin sosyal sermaye ve sosyal üretkenlik
boyutlarının yazılım üretkenliğine etkisi incelenebilecektir.

Bu bilgiler ışığında, önce yazılım üretkenliği faktörleri literatürden ayıklan-
mış, daha sonra sosyal bilimlerce ifade edilmiş sosyal üretkenlik kavramı yapılan
odak grup çalışması aracılığı ile endüstriyel araştırma ortakları ile tartışılarak
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modellenmiştir. Bu çalışmadaki sosyal sermayeyi etkileyen etmenler ise Nara-
yan ve Cassidiy’nin sosyal sermaye modelinden alınmıştır [28]. Toplanan bilgiler
doğrultusunda hazırlanan anket (ölçek) çalışması, orta büyüklükteki bir yazılım
şirketinde yürütülmüştür.

2.1 Yazılım Geliştirmede Üretkenlik

Üretkenlik endüstriyel anlamda kısıtlı bir zaman aralığında hedeflenen miktarda
yapılan bir üretim olarak kabul edilebilir olsa da yazılım geliştirme üretkenli-
ğinin ölçümü sorunlu bir süreçtir [34]. Klasik bakış açısında yazılım geliştirme
üretkenliği yazılım ürününün, üretim maliyetlerine oranı olarak düşünülebilir.
Ancak yazılım mühendisliği araştırmalarında bu ölçüm, kullanılan yazılım ge-
liştirme süreçlerine bağlı çok farklı şekillerde uygulanmaktadır [15]. Trendowicz
ve Munch [39] yazılım üretkenliğini etkileyen etmenlerinin örgütsel bağlantılara
ve şirket dinamiklerine uygun olarak şekillendirilmesi ve önem sırasına göre de-
ğerlendirilmesi gerekliliğini vurgulamışlardır. Scacchi [31] yazılım üretkenliği ko-
nusundaki en kapsamlı araştırmalardan birini yapmış ve potansiyel üretkenlik
etmenlerini irdelemiştir. Bu çalışmada ayrıca çok değişkenli bir analizin yapılma-
sının faydalarından bahsedilmektedir [31]. Yazılım üretkenlik faktörlerinin belir-
lenmesine yönelik bir çok çalışma yapılmış, bu çalışmaların bir çoğu, daha sonra
yapılan sistematik literatür taramalarında sunulmuştur [30,41,29].

Bu çalışma sırasında yapılan kapsamlı literatür tarama süreci doğrultusunda
yazılım üretkenliğini etkileyen etmenler şöyle sıralanmaktadır: (i) yazılım sü-
reç seçimi [8,32,45,23], (ii) yazılım geliştiren bireylerin motivasyonları [8,7,23] ve
bunların üretime olan etkisi [4,19,33], (iii) yazılım geliştiren organizasyonların
müşteri gereksinimlerini dengeleme yetenekleri [9,27], (iv) yazılım projesi yöne-
tim kalitesi [16,18], (v) yazılım takımı ile ilgili sorunlar [8,32,45], (vi) yeniden kul-
lanım [8,7,3,6,35], (vii) yazılım geliştirilmesi sırasında kullanılan araçlar [22,21],
(viii) programlama dilinin yazılım geliştirme üretkenliğine olan etkisi [8,7,12],
(ix) yazılım ürününün boyutu [5,40], (x) takım büyüklüğü [22,21,5], ve (xi) ya-
zılımın karmaşıklığı [45,8,7,23] olarak belirlenmiştir.

2.2 Sosyal Sermaye

Sosyal bilimler alanında, sosyal sermayenin farklı tanımları bulunmaktadır. Bu
tanımların bir çoğu sosyal yapıyı oluşturan bireyler ve aralarındaki sosyal ağın ve
bu bağlantılar sonucunda oluşan görülmez ağın önemini belirtmektedir. Sosyal
sermaye bireylerin bu ağ üzerindeki yerlerinin kendilerine sağladıkları imkanlar
ve kısıtlamalar ile tanımlanabilir. Bu bilgiler ışığında bu çalışmada kullanılacak
sosyal sermaye örtük bir kaynak olarak düşünülebilir. Bireylerin, takımların veya
sosyal grupların bağlantıları ve sosyal yetenekleri doğrultusunda bir organizas-
yonun ilerlemesine ekonomik değer sağlayabilecek potansiyel bilgilere ulaşabilme
yetenekleri ile tanımlanabilir.

Sosyal sermaye, yazılım geliştiren bir organizasyondaki bireylerin potansiyel
kaynaklarını işaret eder. Bu kaynaklar bir şekilde güçlendirilirse örgütsel üret-
kenliği olumlu yönde etkileyeceği ön görülmektedir. Bu kavram yardımı ile yazı-
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lım geliştiren bireylerin sosyal ağlar üzerindeki bilgi ve kaynaklara erişim hızları
daha iyi anlaşılabilecektir. Ayrıca, bireylerin istenilen ağ kaynaklarına ulaşılabi-
lirlikleri şirketlerin fiziksel sınırları olmadan yazılım geliştiren organizasyonlara
dönüşümünü sağlanacaktır [42]. Coleman [14] her tür sosyal konfigürasyonun bir
miktar sosyal sermaye yaratacağını iddia etmiştir. Sosyal sermaye ile saklı olan
bu görülmez ağ değerlerin sosyal üretkenliğe dönüştürülmesi yazılım geliştiren
organizasyonların üretim kalitesine olumlu etki yapacağı düşünülmektedir. Bu
çalışmada Narayan ve Cassidiy’nin geliştirdikleri sosyal sermaye modeli ve bu
modele bağlı etmenler kullanılacaktır [28].

2.3 Sosyal Üretkenlik

Barnett [2] sosyal üretkenliğin sosyal aktivitelerdeki kalite ile iyileştirilebilen bir
çıktı olarak tanımlamıştır. Yazılım geliştirme süreçleri daha önceki bir çok araş-
tırmada da belirtildiği gibi çeştili sosyal aktiviteler içerirler [17]. Yazılım geliş-
tiren bireyler, özellikle son on yılda geliştirilen ve sıkça kullanılan çevik yazılım
geliştirme süreçleri yüzünden daha fazla sosyalleşmek zorunda kalmışlardır. Bu
süreçler doğrultusunda yazılım geliştirme faaliyetlerinde sosyal üretkenlik kav-
ramı gözlenebilir bir hal almış, yazılım üretkenliğinin “ölçülebilir” sosyal çehresi
olarak da tanımlanmıştır [44]. Ancak sosyal üretkenliğin direkt yöntemler ile öl-
çümü bir hayli zordur, dolayısı ile gizil bir kavram olarak nitelendirilebilir. Böy-
lelikle, çeşitli sosyal etmenlerin yazılım geliştiren organizasyonun sosyoekonomik
yapısına olan etkisi gözlenerek ölçülebileceği düşünülmüştür.

Bu doğrultuda yazılım geliştiren organizasyonlardaki sosyal etmenleri anla-
mak için güven, iletişim, sosyal yaşam, bilgi farkındalığı gibi değişkenler baz
alınarak, bu kavramla ilgili bir literatür taraması yapılmıştır. Yapılan çalışma
sonucunda, literatürde sosyal üretkenliği etkileyebilecek olan şu etmenlere rast-
lanmıştır; (i) yazılım takım liderinin takım içi anlaşma sağlamadaki becerisi [36],
(ii) iletişim ve bireysel etkileşimlerin örgütsel sorunlarına etkisi [36], (iii) bilgi
farkındalığı ve iş geliştirme ortamlarına olan katkısı [26], (iv) güven kavramının
yazılım takımlarına olan etkisi [1,20], (v) sosyalleşme ve sosyal yaşamın iş or-
tamlarına olan katkısı [24], (vi) dürüstlük ve adaletli iş dağıtımının üretkenliğe
katkısı [20], ve son olarak (vii) günlük toplantıların ve yazılım geliştiren bireylerin
birbirlerinin ilerlemeleri hakkında bilgilendirilmesi [13].

2.4 Faktör Analizi

Faktör analizi aynı yapıyı ölçtüğü kabul edilen bir grup değişkenden daha az sa-
yıda tanımlanabilir ve istatistiksel olarak anlamlı değişkenler elde etmek için kul-
lanılan çok değişkenli istatistiksel bir tekniktir [11]. Bu yöntem, Spearman’ın bazı
kavramların tek bir değişken veya boyut ile ifade edilmeyeceği savından ortaya
çıkmıştır. Amaç, bir kavramın birden fazla değişkenin değişimini aynı anda göz-
leyerek, aralarındaki ilişkiyi tanımlamaya yardım edebilecek bulgulara ulaşmak
ve dolayısıyla kavramın bilimsel olarak ölçülebilirliğini arttırmaktır [25]. Açım-
layıcı faktör analizinde tanımlanan ilişkilerden yola çıkarak bir teori üretmek
mümkündür. Bu yöntem toplanan veriler doğrultusunda, gözlenen ölçümlerden
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ortaya çıkacak değişkenler arasındaki teorik ilişkilerin veya bir dizi maddeden
oluşan ölçeklerdeki öğelerin ölçtükleri varsayılan kavramların gerçekte bu yapı
veya kavramı ölçüp ölçemediği ve en önemlisi bu yapıyı oluşturan birbirinden
bağımsız etmenlerin belirlenmesi için sıkça kullanılmaktadır [11]. Temelde ölçü-
len bir yapıyı veya kavramı oluşturan göstergelerin kendi içinde tutarlı olması,
istatistiksel testlerde anlamlı olarak değerlendirilmesi şarttır.

Faktör analizi yöntemleri yazılım mühendisliği araştırmalarında son bir kaç
yıl içinde yer bulmaya başlamıştır [43,44]. Yazılım geliştirme süreçlerinin özel-
likle sosyal boyutu gündeme geldikçe üretkenliği etkileyen ve kolayca kontrol
edilebilecek etmenlerin gün ışığına çıkartılması için faktör ölçümleri yapabilecek
araçların üretilmesi bir ihtiyaç halini almıştır. Faktör analizi, faktörler ile etmen-
ler arasında kurulabilecek yük değerleri ilişkisi ile üretkenlik gibi sıkça kullanılan
kavramların çok boyutlu tanımlarını elde etme süreci olarak da değerlendirile-
bilir. Bu doğrultuda amaç, değişken azaltılarak veya gerekli görüldüğü taktirde
yeni değişkenler türeterek anlamlı faktörler oluşturulmalıdır.

3 Vaka Çalışması

Bu çalışmanın ampirik kısmının gerçekleşmesi için orta ölçekli bir yazılım firması
seçilmiştir. Çalışmayı yürüttüğümüz firma yaptığımız çeşitli görüşmeler sonu-
cunda seçilmiştir. Kriterlerimiz şu şekildedir. Öncelikle, araştırmamızın çıktıları
ile ilgilenen ve aktif olarak yapılabilecek iyileştirmeden faydalanmak isteyen bir
firma aranmıştır. Aynı zamanda veri toplamak için yeter sayıda yazılım geliştiren
bireye sahip bir firma olması diğer bir önemli kriter olarak düşünülebilir. Çalış-
manın bu kısmında bir önceki bölümde literatür araştırmaları sonucunda elde
ettiğimiz etmenler bilimsel bir anket haline getirilmiştir. Bu bilgiler firmanın yö-
netim birimi ile ortak olarak yürütülen endüstriyel bir seri odak grup toplantısı
ile firma için özelleştirilmiş ve yönetimden alınan geribeslemeler doğrultusunda
güncellenmiştir.

3.1 Endüstriyel Odak Grup Çalışması

Odak grup çalışması, araştırmacının yürüttüğü bir grup görüşmesi şeklinde de
düşünülebilir. Araştırma sürecinin esası, önceden belirlenmiş olan katılımcıların
bir konu üzerinde fikirlerinin, anlayışlarının ve hikayelerinin kayıt altına alın-
ması ilkesine dayanır [37]. Çalışma, literatürde taranan üretkenlik faktörlerinin
katılımcılarla tartışılması ile başlatılmıştır. Katılımcı grubu toplam 10 kişiden
oluşmaktadır. Tablo 1’de odak grup çalışmasına katılan bireylerin şirketteki rol-
leri (ünvanları), yaşları, iş tecrübeleri ve eğitim seviyeleri sunulmuştur.

Araştırmacı grup tartışması bir takım sorularla yönlendirilerek katılımcıların
konu üzerindeki fikirlerini paylaşmaları sağlanmıştır. Çalışma sırasında sorulan
örnek sorular aşağıdaki gibidir.

– Yazılım geliştirme üretkenliğini etkileyen faktörler hakkındaki görüşleriniz
nelerdir?
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Katılımcı NO Ünvan Yaş Tecrube(yıl) Eğtimi
K12 BT Uzmanı 33 6 MSc.
K36 Proje Yöneticisi 47 7 PhD.
K44 Yazılım Minarı 37 12 BSc.
K57 Yazılım Geliştirici 31 6 BSc.
K99 Yazılım Geliştirici 33 7 BSc.
K106 Ar-Ge Takım Lideri 39 14 PhD..
K112 Yazılım Testçisi 32 4 MA.
K73 Sistem Analisti 34 9 BA.
K51 Ar-Ge Takım Elamanı 32 7 MSc.
K97 Ar-Ge Takım Elamanı 31 5 MSc.

Tablo 1. Odak Grup Çalışması Katılımcılarının Bilgileri

– Literatür taraması sonucunda elde ettiğimiz etmenlerin hangilerini iş haya-
tınızda gözlediniz?

– Üretkenlik kavramları ile ilgili olarak sunulan etmenlerden sizce hangisi daha
etkin bir değişkendir?

– Yazılım geliştirme üretkenliğinin sosyal faktörlerini tanımlayabilir misiniz?
– Yazılım üretkenliğini etkileyen başka teknik veya sosyal faktörler gözlediniz

mi?

Özetle, odak grup çalışması literatür taraması sonucunda elde edilmiş potan-
siyel etmenler üzerinde endüstriyel bir bakış açısı sağlamıştır. Bunun sonucunda
araştırmacıların sunduğu değişkenler katılımcıların iş tecrübesi ve gözlemleri ile
pekiştirilmiş ve şirket için olan önemleri belirlenmiştir.

3.2 Anket Enstrümanı

Ankette, yazılım geliştirme üretkenliğinin hem sosyal hem de teknik etmenler
esas alınarak bir grup soru üretilmiştir. Üretilen sorular daha sonra ölçme de-
ğerlendirme alanında çalışan bir uzmanla tartışılarak son haline getirilmiştir.
Sorular belirtilen etmenleri üç alt boyutta değerlendiren beşli Likert tipi (Kesin-
likle katılıyorum’dan, Katılıyorum, Kararsızım, Katılmıyorum, ve Kesinlikle Ka-
tılmıyorum’a doğru değişen) 41 maddeden oluşan bir araçtır. Bununla birlikte,
faktör analiz için düşünülen sorulara ek olarak katılımcıların yaşı, yıl bazında
iş tecrübeleri, firmadaki iş tecrübesi ve cinsiyetleri gibi sorular da sorulmuştur.
Anketin ulaşılabilirliğini arttırmak için LimeSurvey uygulaması kullanılmıştır.
Anket yaklaşık bir ay boyunca firmanın iç ağında açık tutulmuş, yönetim birimi
yardımı ile anketi tüm personelin doldurması sağlanmıştır. Anketin ilk sayfası,
amacını anlatan bir giriş paragrafı ve katılımcıların bilgilerinin saklı tutulaca-
ğına dair gizlilik sözleşmesi ile başlamaktadır. Ankette, toplam 17 adet yazılım
geliştirme üretkenliği etmenleri sorusu, 12 sosyal üretkenlik etmenleri ile ilgili
soru, 10 adet sosyal sermaye sorusu ve 6 adet yaş, cinsiyet, yıl bazında iş, şirket
tecrübesi ve yazılım geliştirme sürecindeki görevi sorulmuştur. Yazılım geliştiren
organizasyonun farklı projelerde çalışan, zamanla yarışan yazılım gruplarından
oluşması veri toplama süreçlerini yavaşlatsa da, bir aylık bir süre sonunda iste-
nilen bilgilere ulaşılmıştır. Literatürde, örneklem büyüklüğü oluşturulurken her

400



etmen için en az beş gözlem yapılması öngörülmüştür. Uygulanan çalışmada
(%24’ü bayan, %76’sı erkek) 213 yazılım geliştiren bireye ulaşılarak analiz için
gerekli miktarın üstünde veri elde edilebilmiştir.

3.3 Bulgular

Sonuçların hassasiyetini arttırmak için faktör analizi çalışmalarında sıkça kulla-
nılan madde kolileme (item parceling) tekniği kullanılarak, aynı çerçevede kabul
edilebilecek sorular bir etmene dönüştürülmüştür [38]. Bu sayede, ölçekteki top-
lam madde sayısı 41’den 21’e çekilerek, model kompleksitesinin düşürülmesi ve
ölçüm güvenilirliğinin arttırılması hedeflenmiştir.

Oluşturulmaya çalışılan yazılım üretkenlik ölçeğinin değerlendirilmesi için ya-
zılım geliştiren bireyler tarafından ankette verilen cevaplar, varyanslarının topla-
mının genel varyans toplama oranlanması ile edilen Cronbach α iç tutarlılık testi
uygulanmış ve öngörülen üç değişkenin yazılım geliştirme üretkenliği (0.795),
sosyal üretkenlik (0.785) ve sosyal sermaye (0.827) değerleri bulummuştur. Bu
sonuçlar üç kavramın güvenilirlik katsayılarının istenilen değerlerin üstünde ol-
duğunu göstermiştir. Anket enstrümanının yapı geçerliliğini incelemek ve ön-
görülen değişkenlerin faktör yüklerini (0.3 veya üstü) belirlemek için toplanan
veriler üzerinde açımlayıcı faktör analizi yöntemi kullanılmıştır.

Etmen No Etmen Tanımı Ortalama St. sapma Varyans
X1 Motivasyon 4.64 0.48 0.23
X2 Yönetim Kalitesi 4.00 0.59 0.35
X3 Kompleksite Sorunları 3.71 0.61 0.37
X4 Geliştirme Ortamı 4.17 0.74 0.55
X5 Geri kullanılabilirlik 3.80 0.97 0.93
X6 Gereksinimlerin Stabilitesi 3.95 0.67 0.45
X7 Takım Problemleri 3.52 0.48 0.23
X8 Takım Lideri 4.08 0.62 0.38
X9 Sosyal Etkileşim ve İletişim 3.98 0.67 0.45
X10 Bilgi Farkındalığı 4.14 0.60 0.36
X11 Takım Yanaşımı 3.98 0.69 0.48
X12 Tarafsızlık 3.79 0.71 0.51
X13 Sıkça Buluşmalar 3.96 0.95 0.90
X14 Sosyal Güven 4.29 0.67 0.45
X15 Komşu Bağlantılar 3.66 0.81 0.65
X16 Grup Karakteristikleri 3.40 0.80 0.65
X17 Genelleştirilmiş Normlar 3.21 0.92 0.85
X18 Birliktelik 2.21 1.05 1.10
X19 Günlük Sosyalleşmeler 3.27 1.13 1.27
X20 Gönülülükçülük 3.40 0.85 0.72
X21 Ağ Sermayesine Güven 3.84 0.81 0.66

Tablo 2. Birleştirilen faktörlerin istatistiksel özellikleri

Tablo 2’de literatür taraması sonucunda belirlenen etmenler etmenler, soru-
lara verilen cevapların ortalaması, standart sapması ve vasyansı görülmektedir.
Fark edilebileceği üzere bir çok soru üç veya üzeri bir değerle (kullandığımız
ölçeğin orta veya üstü) sıralanmaktadır. Bu durum anket sorularına verilen ce-
vapların analize uygunluğu ile ilgili olumlu bir fikir oluşturmaktadır.
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Yapılan analiz sonucunda, ölçeğin yapı geçerliliği için; Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) örneklem uygunluk değeri 0.778; Bartlett testi, χ2 değeri 886.411(p <
.001, df = 210) bulunmuştur. Bu bilgiler ışığında, toplanan verilerin faktör ana-
lizine uygun oldukları tespit edilmiştir. Faktör sayısının belirlenmesi için “scree
plot” sınama grafiği çizilmiştir. Grafikte yatay eksen faktörleri dikey boyut ise öz-
değerlerini (eigen values) gösterir. Şekil 1 incelendiğinde üçüncü faktörden sonra
yüksek ivmeli bir düşüş gözlenmektedir.

Faktör  Say s
212019181716151413121110987654321

Ö
zd

e
e

rl
ik

0

Şekil 1. Scree Sınama Grafiği (Özdeğerlik - Faktör Sayısı)

Şekil 1’de görülebileceği üzere, açımlayıcı faktör analizi sonucunda öz değer-
leri 1’den fazla üç önemli faktör bulunmuştur. Toplam varyans değerleri ince-
lendiğinde de birinci boyutun toplam varyansın %17.55’ini, ikinci boyutun ise
%11.40’ını ve bunlara ek olarak üçüncü boyutla ise %9.40’ını dolayısı ile üç fak-
tör birlikte varyansın %38.35 ’ini açıkladığı gözlenmiştir. Bu sonuçlar bir arada
değerlendirildiğinde literatürde bulunan sosyal ve teknik etmenleri kapsayan, ku-
ramsal bir yazılım geliştirme üretkenlik ölçeği elde edilmiştir.

402



4 Sonuçlar ve Gelecek Çalışmalar

Jones’a göre [23] yazılım mühendisliği üretkenliğini ölçmek için henüz ortak bir
yöntem benimsenememiştir. Ancak, son zamanlarda yapılan araştırmalar da gös-
termektedir ki, yazılım geliştirme üretkenliği ölçüm çalışmalarına teknik etmen-
lerin yanı sıra sosyal etmenlerin de katılması gereklilik kazanmıştır. Bu çalış-
mada önerilen yöntem, üretkenliği etkileyen etmenlerin gerek teknik gerek sos-
yal yönleriyle araştırılmasıdır. Araştırmacılar, bulguların doğrultusunda, yazılım
geliştirme üretkenliğini etkileyen etmenlerin üç farklı kavramsal boyutta araş-
tırılmasının oluşturulabilecek bir yazılım üretkenliği çerçevesi için gerekliliğini
önermektedir.

Bu makalede yazılım geliştirme üretkenliğini etkileyen faktörlerin ölçümü için
düşünülmüş bir ölçeğin açımlayıcı faktör analizi yöntemi kullanılarak geçerliliği
istatistiksel olarak test edilmiştir. Ölçek öncelikle, literatür taraması sonucunda
elde edilen etmenler doğrultusunda oluşturulmuştur. Daha sonra orta ölçekli
yazılım geliştiren bir organizasyonda denenmiş, sonuçlar analiz edilmiştir. Açım-
layıcı faktör analizi yardımıyla bulunan değerler ölçekteki maddelerin kurgulan-
dıkları etmenler üzerinden üç ana faktöre yakınsadığını göstermektedir. Ayrıca
Cronbach α katsayısının tüm faktörler için yüksek değerlerde çıkması ölçeğin
güvenirliliği açısından olumlu bir göstergedir. Ancak, ölçek şu ana kadar sınırlı
sayıda katılımcı üzerinde denenebilmiştir. Ölçek, edinilen tecrübeler doğrultu-
sunda güncellenmeli ve farklı yazılım grupları üzerinde testler yinelenmelidir.
Ayrıca bu çalışmalar şirket bazlı olarak uygulanmalı ve örnek uygulamamız sıra-
sında yapılan odak grup çalışması literatürde bulunan faktörler doğrultusunda
yinelenerek, etmenler ve ilintili oldukları sorular yenilenmelidir.
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