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Ozet. Yazilim projelerinde, basari ve kaliteyi teknoloji, insan, siirecler, cevre
gibi dort ana etken etkilemektedir. Insan ise, diger etkenleri kullanan, ¢iktilari
ortaya ¢ikaran basroldiir. Insan faktorleri ile kalite arasinda bircok ¢alisma ya-
pilmustir, fakat bu galismalar yazilim sektériinde ¢ok fazla degildir. Bu bildiri
de yazilim sektoriinde ¢alisan insan faktorleri ile yazilim kalitesi arasinda bir
iliski olup olmadigi aranmakta ve sonuglari agiklanmaktadir. Bu kapsamda ilk
olarak insan faktorleri, kisilik tipleri ve yazilim kalitesi kavramlarina deginil-
mektedir. Daha sonra ise bu kavramlar arasindaki iliskinin nasil tanimlanacag
ile ilgili caligma ve yontemler agiklanmaktadir. Son olarak da, bu yontemler so-
nucunda insan faktorleri ile yazilim kalitesi arasindaki iliskinin sonuglar1 deger-
lendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Kalitesi, Insan Faktorii

1 Giris

Proje basarisizliklarint 6nlemek amaciyla bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu aras-
tirmalar incelendiginde goriilmektedir ki yapilan ¢alismalar daha cok, siire¢ ve {iriin
kalitesi konularinda yogunlagmaktadir. Cogu zaman projelerde teknik isler ile siiregle-
ri uygulayacak olan insan faktorii ihmal edilmektedir. Yazilimin kalitesi i¢in, genelde
bilgisayarin oldugu tarafta iyilestirilmeler yapilmaya calisilmakta, ancak bilgisayari
kullanan taraf (insan) ise ihmal edilmektedir. Fakat yazilim sektoriinde insan faktori
ile ilgili yapilan galismalar siire¢ ve iiriin kalitesi ¢caligmalarina gére daha azda olsa bu
kapsamda yapilan ¢aligsmalar da vardir [1], [2], [3]. Ayrica, ¢alisma hayatinda ve mes-
lek secimlerinde kisilik tipleri belirleyici olabilmektedir. Calisma kapsaminda da
kisilik tiplerinin kaliteye olan etkileri incelenmistir. Bu bildiride, yazilim kalitesini ve
proje basarisini etkileyecek olan insan temelli (humanware) faktorler, kisilik tipleri ve
tiim bu faktorlerin yazilim kalitesine olan etkileri degerlendirilmistir.

Bildirinin giris bolimiinden sonra yazilim kalitesinin tanimi yapilarak, yazilim ka-
litesini etkileyen faktorlerden bahsedilecektir. Daha sonraki boliimde ise, yazilim
kalitesini etkileyen faktorlerden biri olan insan faktérlerinin neler oldugu ve etkileri
ile kisilik tipleri ile ilgili bilgi verilecektir. Daha sonraki bdliimde ise, ¢alismada kul-
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lanilan ara¢ ve yontemler anlatilacaktir, son boliimde ise ¢alisma sonucunda elde
edilen sonug ve degerlendirmeler verilecektir.

2 Yazilim Kalitesi

Yazilim kalitesi {izerine bir¢ok calisma gergeklestirilmis ve farkl arastirmacilar ta-
rafindan farkli tanimlar ortaya konulmustur. Baldassari ve arkadaslari tarafindan yazi-
lim kalitesi "Gelistiricinin bakis agisiyla ya da igsel bakis agist ile kalite, maliyet ve
gecikmenin dogru tahminine, daha kolay teste, daha iyi bakima giden yol" olarak
tanimlanmustir [4]. ISO/IEC 9126-1 [5] standardina gore yazilim kalitesi, i¢sel kalite
ozellikleri ve dissal kalite dzellikleri (kullanim kalitesi) olarak modellenmektedir. Bu
modelde kullanilan kriterler uygunluk, tutarlilik, degistirilebilirlik, uyarlanabilirlik,
verimlilik, bakim kolayligi, giivenilirlik, olgunluk gibi kriterlerdir. Yazilim kalitesi bu
kriterlerin bir birlesiminden olusmaktadir.

Sekil. 1’de gosterilen modele gore ise Yazilim kalitesini etkileyen faktorler, siireg-
ler, teknoloji, ¢evre ve isgiiciidiir [6]. Bu calismada ise yazilim kalitesini etkileyen
faktorlerden biri olan insan faktdrleri agiklanacaktir. Calisma kapsaminda, insan fak-
torlerinin yaninda kisilik tipleri de girdi olarak kullanilmis ve bu kapsamda yapilan
calismalar ve kullanilan kisilik tipleri anlatilacaktir.

Yaz_l:l.un Kalitesi
ve Uretkenlilk

Sekil. 1. Yazilim Kalitesini ve Uretkenligi Etkileyen Faktorler[6]

3 insan Faktorleri

Insan Faktorlerinin, proje basaris1 ve kalitesine bazilarmim dolayl, bazilarmin dog-
rudan etkileri bulunmaktadir. Insan ve insan1 etkileyen faktérler arasinda psikolojik
olanlarinin yaninda, ¢alisanlarin is ortamlar1 ve ¢alisanlara saglanan imkanlar da var-
dir. Insan faktorleri ile ilgili ¢ok fazla faktdr vardir, bu faktorlerin tamammin ince-
lenmesi miimkiin degildir. Bu ylizden yapilan g¢alismalar incelenerek yaygin olan
faktorler secilmistir [7], [8]. Calisma kapsaminda Motivasyon, Is Giivenligi, iletisim,
Kendini Gelistirme ve Egitim, Sahiplenme, Ucretler, Liderlik, Takim Calismasi, Oz-
giiven ve Saygi, Is Ortami, Miikemmeliyetgilik, Konsantrasyon, Tecriibe, Organizas-
yon Yapisi, Stres ve Yogun Calisma faktorleri ile yazilim kalitesi arasinda iliski
aranmistir.
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4 Kisilik Tipleri ve Kisilik Ozellikleri

Yazilim sektoriinde kisilik tipleri tizerine bir¢ok ¢alisma vardir [9], [10]. Yazilim
projelerindeki farkli i pozisyonlarindaki ¢alisanlarin sahip olmasi gereken belli 6zel-
likler vardir. Yazilim siireglerindeki islerin kendine 6zgii yapisi nedeniyle, farkl: kisi-
lik tipleri ve insan 6zelliklerine sahip olan kisilerin ilgili siire¢lerde daha etkili olduk-
lar1 yapilan arastirmalarda goriilmektedir [9]. Bu eslestirmenin bir tarafinda yazilim
siiregleri ve ona bagli olarak is pozisyonlart vardir. Bunlar, analiz (analist), tasarim
(tasarim miihendisi), gelistirme (gelistirici), test (test miithendisi), bakim (bakim mii-
hendisi) olarak siniflandirilabilinir. Bu eslestirmenin diger tarafinda ise bireysel kisi-
lik tiplerinin anlasilmasinda kullanilan MBTI [11] gore belirlenen baz kisilik 6zellik-
leri bulunmaktadir. Bu kisilik 6zellikleri; Disadoniik (Extraversion), Igedoniik (Intro-
version), Duyusal (Sensing), Sezgisel (INtuition), Diisiinsel (Thinking), Duygusal
(Feeling), Yargilayict (Judging), Algilayict (Perceptive) olarak tanimlanan kisilik
ozelliklerinden olusmaktadir. Bu kisilik 6zelliklerinden olusan 16 kisilik tipi (ISTJ,
ISTP, ISFJ, ISFP, INFJ, INFP, INTJ, INTP, ESTJ, ESTP, ESFJ, ESFP, ENFJ, ENFP,
ENTJ, ENTP) MBTI kisilik tiplerini olusturmaktadir.

Tablo 1.’de kisilik tiplerinin etkili ve basarili oldugu yazilim yasam dongiisii adim-
lar1 gosterilmektedir.

Tablo 1. : Kisilik Tiplerinin en gii¢lii etkiyi olusturdugu Yazilim Yasam Dongiisii Adimlari ile
eslestirilmesi [9]

Yazhim Yasam Dongiisii
Kisilik Tipleri Analiz Tasarim Gelistirme Test Bakim
Disa doniik (E) Y
Ice Déniik (I) \
Duyusal (S) \ \ \
Sezgisel (N) \
Diistinsel (T) \ Y
Duygusal (F) \
Yargilayict (J) \
Algilayici (P) J

Calisma kapsaminda ise, yazilim kalitesi ile MBTTI kisilik tipleri ve 6zellikleri ara-
sinda bir iligkinin olup olmadig1 arastirilmaktadir.

5 Metodoloji ve Arag

Calismada kullanilan yontemler ve arag¢ bu boliimde detayli olarak agiklanmistir.
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5.1 Kullanilan Yontemler

Calismada insan faktorleri ve kisilik tipini belirlemek amaciyla anket yontemi kul-
lanilmistir. Ankette belirlenen faktdrlere uygun sorular hazirlanarak yazilim projele-
rinde gorevli kisilere bu anket yaptirilmistir. Anketin hazirlanmasi ve degerlendiril-
mesi ile ilgili yontemler asagida detayli olarak anlatilmustir.

Ayrica, ¢alisma kapsaminda yazilim kalitesi ile ilgili secilen metriklere gore kalite
araci ile 6l¢imler yapilmistir. Secilen metrikler ve degerlendirme yontemleri asagida
detayli olarak anlatilmustir.
insan Faktorleri ve Kisilik Tipleri Anketi.

Orneklem Segimi.

Ornekleme hedef kitlenin bir kismmimn segilerek tiim kitle hakkinda bir tahmin yii-
ritmek amaciyla yapilan yontemdir [12]. Yazilim sektoriindeki projelerde caliganlar
icin yazilim kalitesi ve insan faktorleri arasindaki iligkinin ortaya konulmasi amaciyla
katilimeilar 6rneklem yontemiyle secilmistir.

Verilerin Toplanmast.

Anket verileri gelistirilen “Yazilim Kalitesi Ve Insan Faktorii Ol¢iim Aract” ile
toplanmistir. Bu calismada hedef kitleden rastgele 6rnekleme yoluyla toplam 32 kisi-
den veri toplanmustir.

Anket Sorular.

Hazirlanan anket sorular1 4 boliimden ve Likert 6lgegi baz aliarak hazirlanan so-
rulardan olusmaktadir. flk boliim, anket katilimcisi hakkinda kisisel verilerin toplan-
dig1 boliimdiir. Tkinci boliim ise, Kisilik Tiplerinin belirlenmesini amaglayan verilerin
toplandigi boliimdiir. Kisilik 6zellikleri ile ilgili 4 soru bu boéliimde sorulmaktadir. Bu
boliimde "Kisiliginizi Tanimanin Yollar1" adli kitaptaki kisilik testi incelenerek, kisi-
lik tipleri ile ilgili sorular hazirlanmistir [13]. Ugiincii béliim ise, insan ve gevre fak-
torleri ile ilgili sorularin ve katilimeilarin diger diisiincelerini ve fikirlerini yazabile-
cekleri bir alanin yer alindig1 boliimdiir. Bu boliimde her bir insan faktoriine ile ilgili
sorulardan yer almaktadir. Dordiincii ve son bdliim ise, katilimcinin projesi ile ilgili
bilgiler istenmektedir. Ayrica, katilimcinin gelistirdigi 2 kod dosyasi da bu boliimde
almmaktadir. Bu kod dosyalarinin en az 100 satir ve anketin doldurulma zamanina en
yakin zamanda gelistirilmis olmasi istenilmektedir. Bu kapsamda, ilgili kod dosyala-
rmin gelistirildigi zaman ile anketin doldurulma zamanlar1 arasindaki insan faktorle-
rindeki ve katilimcilar duygusal durumlari arasindaki farkliliklar ithmal edilmistir.

Guvenilirlik Analizi.

Givenilirlik degeri bir 6lgme aracinin tekrarlanan dlgiimlerde ayni sonucu verme
derecesinin gostergesi olarak tanimlanabilir [14]. Yapilan anketteki segilen ilgili fak-
torlere karsilik gelen 16 soru igin alfa yontemi ile giivenilirlik analizi yapilmistir. Soru
azaltilmasma gidilmeden 16 soru igin Alfa (o) degeri= 0,662 olarak bulunmustur.
Alfa katsayisinin degerlendirilmesinde 0,60<0<0,80 ise olduk¢a giivenilir olarak ka-
bul edildiginden anketin giivenilirligi yeterli diizeydedir.
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Faktor Analizi.

Faktor analizi birbirleriyle iliskili veri yapilarini birbirinden bagimsiz ve daha az
sayida yeni veri yapilarina doniistiirmek, gruplayarak ortak faktorleri ortaya koymak,
major ve mindr faktorleri tanimlamak amaciyla bagvurulan bir yontemdir [15]. Yapi-
lan anketteki secilen 16 soru Varimax kriterlerine gore yapilan faktor analizine gore
sorularmm 4 temel bilesene ayrildigi goriilmistiir. Faktor analizi ile birlikte Kaiser-
Meyer-Olkin 6rneklem yeterlilik testi ile ve Bartlett testi uygulanmistir. Kaiser-
Meyer-Olkin 6rneklem degeri 0,630 bulunmustur. Bu deger 0,5 biiyiik oldugu icin
orneklem yeterliliginin uygun oldugu sdylenebilir. Bartlett testi kikare degeri 203,408
ve p=0,000 (<0,05) olarak bulunmustur. Bu degerin de kabul edilebilir sinira goére iyi
oldugu degerlendirilebilir. Sonug olarak, Faktér analizinin yorumlanabilir olduguna,
olgegimizin gegerlilige sahip olduguna karar verilmistir.

Verilerin Analizi-Basit ve Coklu Koreldsyon Islemleri.

Basit korelasyon analizi, iki degiskenin arasindaki iligkinin biyiikliiglinii ve yonii-
nil ortaya koyan yontemdir. Veri setinde bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz
degisken bulundugu durumlarda, tiim degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek igin
kullanilan yontem ise ¢oklu korelasyondur [15]. Bu analiz sonucunda elde edilen
bulgular Boliim 6'da verilmistir.

Verilerin Analizi-Bagimsiz Orneklem Tek Yonlii Varyans Analizi.

Bagimsiz drneklem tek yonlii varyans analizinde ikiden fazla grubun ortalamalar
karsilastirilir [14]. Yazilimin kalitesi ile kisilik tipleri, organizasyon yapisi, egitim
seviyeleri arasindaki iliskinin ortaya cikarilmasi i¢in bu analiz kullanilmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde yazilimim kalitesi metrikleri ile kisilik tipleri, organizasyon
yapisi, egitim seviyeleri arasindaki iliskilerin p < 0,05 diizeyini saglamadig: istatistik-
sel olarak anlamli olmadigin1 ve herhangi bir iliski bulunamadigi soyleyebilir.

Bagims:z Orneklem t — Testi.

Bagimsiz 6rneklem t-testinde iki ayr1 grubun ortalamalar1 karsilagtirilarak aralarin-
daki anlaml1 bir fark olup olmadigi belirlenir [14]. Yazilimimn kalitesi ile kisilik tiple-
rini belirleyen ozellikler (I (Ice Déniik), S (Duyusal), T (Diisiinsel), J (Yargilayici),
E(D1sa Doniik), N (Sezgisel), F (Duygusal), P (Yargilayici)) arasindaki iliskinin orta-
ya ¢ikarilmasi i¢in bu analiz kullanilmistir. Bu analiz i¢in 6nce Levene test sonuglari-
na bakilmis, (p > 0,05) degerini saglayanlar i¢in esit varyans t testi sonuglart kullani-
lirken, diger sonuglar i¢in esit olmayan varyans t testi sonuglari kullanilmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde yazilimin kalitesi metrikleri ile kisilik tipleri faktorleri ara-
sindaki iligkilerinden anlamli olanlar (p < 0,05) B6liim 6'da verilmistir.

5.2 Yazilim Kalitesinde Kullanilan Metrikler

Yazilim kalitesinde kullanilan bir¢ok metrik vardir. Fakat bu metriklerin hepsinin
degerlendirilmesi yerine yayginlik, dl¢iim yapilacak statik kod analiz araci ve prog-
ramlama dilleri gibi kisitlar géz 6niinde bulundurularak ¢alisma kapsaminda karma-
siklik metrikleri ve satir sayis1 metrikleri kullanilmistir. Ornegin, nesne yonelimli
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metriklerin calisma kapsaminda kullanilmamasinin nedeni olarak nesne yonelimli
olmayan diger programlama dillerinin de ¢alisma kapsaminda degerlendirilmek is-
tenmesidir.

Karmasiklik metrikleri ve satir sayist metrik gruplarmin alt metrikleri asagida de-
tayli olarak agiklanmaktadir.

Karmasiklik Metrikleri.

Calisma kapsaminda karmasiklik metrikleri olarak ortalama ¢evrimsel karmagiklik
ve ortalama gerekli karmasiklik metrikleri kullanilmaktadir. Bu metrikler ile ilgili
aciklamalar agagida acgiklanmaktadir.

Ortalama Cevrimsel Karmasiklik.

Bir program modiilinde dogrusal olarak bagimsiz yollarin (kontrol akist) sayisini
Olger. En yaygin ve kabul edilen yazilim metriklerinden birisidir, programlama dili ve
yazim seklinden bagimsizdir. Bir programin dogrulugu ve giivenirligi i¢in en kapsam-
11 olgittiir. Modiiller igin hesaplanan ¢evrimsel karmasiklik degerlerinin ortalamasi
almarak hesaplanir. Bu metrigin esik diizeyi 10 olarak belirlenmistir. Bu metrigin
artis1 yazilim kalitesi yoniinden negatif olarak degerlendirilmektedir.

Ortalama Gerekli Karmasiklik.

Gerekli karmasiklik bir kod parcasi igerisinde yapisal olmayan kod miktarini sap-
tayabilmek icin kullanilir. Modiiller igin hesaplanan gerekli karmasiklik degerlerinin
ortalamasi almarak hesaplanir. Bu metrigin esik diizeyi 4 olarak belirlenmistir. Bu
metrigin artig1 yazilim kalitesi yoniinden negatif olarak degerlendirilmektedir.

Satir Sayis1 Metrikleri.

Calisma kapsaminda satir sayist metrikleri olarak ortalama kod satir sayisi, ortala-
ma yorum satir sayisi ve ortalama bos satir sayist metrikleri kullanilmaktadir. Bu
metrikler ile ilgili aciklamalar asagida agiklanmaktadir.

Ortalama Kod Satir Sayisu.

Toplam kod satir sayilarinin fonksiyon bazinda ortalamasi almarak hesaplanan
metriktir. Bu metrigin esik diizeyi 60 olarak belirlenmistir. Bu metrigin artis1 yazilim
kalitesi yoniinden negatif olarak degerlendirilmektedir.

Ortalama Yorum Satir Sayust.

Toplam yorum satir sayilarnin fonksiyon bazinda ortalamasi alinarak hesaplanan
metriktir. Bu metrigin esik diizeyi 10 olarak belirlenmistir. Bu metrigin artig1 yazilim
kalitesi yoniinden pozitif olarak degerlendirilmektedir.

Ortalama Bos Satir Sayisi.

Toplam bos satir sayilarinin fonksiyon bazinda ortalamasi alinarak hesaplanan
metriktir. Bu metrigin esik diizeyi 10 olarak belirlenmistir. Bu metrigin artig1 yazilim
kalitesi yoniinden pozitif olarak degerlendirilmektedir.
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5.3  insan Faktorii Analiz ve Yazihm Kalite Ol¢iim Araci

Calisma kapsaminda insan faktorleri ve kisilik tipleri ile ilgili sorularin yer aldigi 4
boliim ve katilimeidan alinan 6rnek kod pargalari lizerinde yazilim kalite 6lgtimlerinin
yapildig1 bir arag gelistirilmistir. Bu arag ile yazilim kalite 6l¢limiinii gergeklestiren
arag (Understand 2.5) arasinda bir entegrasyon saglanarak 6lglimler otomatik olarak
raporlanmaktadir.

6  Sonuclar ve Oneriler

Calisma kapsaminda toplanan veriler {izerinde SPSS 15.0 araciyla korelasyon ana-
lizi, varyans analizi ve t — Testi gerceklestirilerek elde edilen sonuglar asagidaki tablo-
larda listelenmistir.

Tablo 2. Bulgular - Korelasyon Analizi

Faktor Kalite Metrigi (Ortalama) iliski Durumu Kaliteye Etkisi
Ozgiiven Gerekli Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Saygi Duyulma Gerekli Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Ucretler (Begenilmeyen) Yorum sayist Ters Orantilt Negatif
Ucretler (Begenilmeyen) Bosluk say1si Ters Orantilt Negatif
Motivasyon Kod Satir sayisi Ters Orantilt Pozitif
Motivasyon Gerekli Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Motivasyon Cevrimsel Karmagiklik Ters Orantili Pozitif
Is Giivenligi Gerekli Karmagiklik Ters Orantili Pozitif
Takim Calismasi Kod Satir sayisi Ters Orantili Pozitif
Takim Calismasi Gerekli Karmagsiklik Ters Orantili Pozitif
Takim Calismast Cevrimsel Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Is Ortanu Gerekli Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Miikemmeliyetgilik Kod Satir sayisi Ters Orantili Pozitif
Miikemmeliyetgilik Gerekli Karmagiklik Ters Orantili Pozitif
Miikemmeliyetgilik Cevrimsel Karmagiklik Ters Orantilt Pozitif
Stres ve Yogun Calisma Yorum sayist Ters Orantili Negatif
Tablo 3. Bulgular - Bagimsiz Orneklem t-Testi

Kisilik Ozellikleri Kalite Metrigi (Ortalama) iliski Durumu Kaliteye Etkisi
Diisiinsel > Duygusal Kod Satir sayisi Daha Fazla Negatif
Yargilayict > Algilayici Kod Satir sayisi Daha Fazla Negatif

Elde edilen sonuglara goére kalite metrikleri ile bir¢ok insan faktorii arasinda iligki-
nin oldugu goriilmektedir. Fakat arastirmada kalite metrikleri ile kisilik tipleri, orga-
nizasyon yapist ve egitim durumlari arasinda heniiz bir iliski bulunamamustir, bu kap-
samda arastirmalar devam etmektedir.
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Sonug olarak; motive, isini seven, takim ¢alismasima yatkin, is giivenligine sahip,
stressiz, milkemmeliyetci, 6zgiiven sahibi ve saygi duyulan, iicret olarak bir rahatsiz-
l1g1 olmayan, ergonomik bir is ortam1 olan, duygusal ve algilayici kisilik 6zelliklerine
sahip caliganlarin gelistirdikleri kodlarin kalitesinin, bu ozelliklere sahip olmayan
calisanlarmn gelistirdikleri kodlara gore, daha kaliteli oldugu sdylenebilmektedir.

Tesekkiir - Yazarlar, bu c¢alismanin gerceklestirilmesi icin destek saglayan
TUBITAK BILGEM Yazilim Test ve Kalite Degerlendirme Merkezi'ne, Yildiz Tek-
nik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi’'ne ve kurum akademik danismani Koray
INCKI’ye tesekkiir eder.
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