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Ozet. ODTU Enformatik Enstitiisiinde yiiksek lisans ve doktora yapan
ogrencilerin dersleri kapsaminda kendi kurumlarindaki gergek projeler iizerinde
yaptiklar1  kalite maliyeti hesaplama projeleri iizerinden analizler
gerceklestirilmistir.  Bu ¢alismada; bu analizler sonucunda elde edilen
sonuglarin ve bu tir c¢aligmalarin hem sektére hem de bu analizleri
gerceklestiren ve ayni zamanda sektorde ¢alisan 6grencilerin profesyonel bakig
acilarina olan faydalari incelenmistir.

Abstract. Graduate and PhD students of METU Informatics Institute have cal-
culated cost of quality of real projects in their own organization as an assign-
ment and analyzed their findings. This study examines the results of these anal-
yses and this type of assignments on industry and on Professional viewpoints of
the students who are also participants in the industry.

Anahtar kelimeler: Kalite maliyeti, yazilim kalitesi, siire¢ iyilestirme

1 Giris

Kalite maliyetlerinin dogru olarak hesaplanabilmesi, {irlin gelistirmesi yapan
kurumlarda, tretim ve kontrol ile ilgili olarak yiiriitilecek maliyet analizlerinin
saglikli olarak yapilabilmesini saglayacaktir. Bununla birlikte kurumlarin siiregleriyle
ilgili iyilestirme noktalarinin belirlenebilmesi i¢in gerekli olan nitel girdilerin dnemli
bir kism1 da kalite maliyetlerinin hesaplanmasiyla saglanacaktir. Kalite maliyetlerinin
dogrulugu, kurumlarin kalite birimlerinin yani sira projelerde gelistirme ve yonetim
faaliyetlerinde aktif olarak goérev alan tiim paydaslarin bu konuda yeterli teorik ve
pratik bilgiye sahip olmasi ile dogru orantilidir.
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Bu arastirma kapsaminda, ODTU Enformatik Enstitiisii’nde verilen yazilim siireg
iyilestirme ve yazilim kalite yonetimi dersleri kapsaminda kalite maliyetleri ile ilgili
teorik egitim alan Ogrencilerin kendi kurumlarinda yaptiklari analizler ve bunlarin
sonuglari incelenmistir.

Arastirmanin iki temel noktada fayda saglamasi hedeflenmektedir. Ilk faydasi,
ogrencilerin teorik bilgileri gercek ortamlar1 ve verileri kullanarak ne kadar etkin
Olgebildiklerinin ve bu olglimlerden ne kadar dogru ¢ikarimlar yapabildiklerinin
analiz edilmesidir. Yapilacak bu ¢ikarimlar daha sonraki donemlerde verilecek
egitimlerde girdi olarak kullanilarak, ilgili sektdrlerde paydas olarak gorev alan ve
alacak olan o&grencilerin kalite maliyeti konusundaki bilinglerinin arttirilmasi
saglanacaktir. Bu ¢aligmanin ikinci faydasi ise, ileride yapilacak olan akademik ve
pratik ¢aligmalar igin Tirkiye’de hali hazirda kolaylikla ulagilamayan sektor temelli
kalite maliyetleri ve bu maliyetlerin projenin temel maliyetleriyle kiyaslanmasina
yonelik temel seviyede verilerin saglanacak olmasidir.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda Oncelikle kalite maliyetleri ve kullanim
amagclariyla ilgili temel bilgiler verilmis ve daha 6nce kalite maliyetleri konusunda
yapilmis olan ¢alismalar 6zetlenmistir. Analiz basliginda, toplanan verilerle ilgili
yapilan analizler ve ulasilan sonuglar, sonu¢ boliimiinde ise ¢alismanin sonucunda
ulagilan ¢iktilar agiklanmustir.

2 Kalite Maliyeti ve Kullanim Amaclari

Kalite maliyeti, ismi dolayisiyla {irinii kaliteli bir bicimde ortaya ¢ikarmanin maliyeti
gibi goriinse de; aslinda iiriinii kaliteli bir bicimde iiretmemekten ortaya cikan
maliyettir [1]. Bu yiizden maliyeti diisiirmek i¢in is ilk yapildigi anda dogru sekilde
yapilmalidir [2]. Kalite maliyeti 6l¢imii, baz1 goriislere gore gereksiz ve pahali bir
aktivite olarak goriinse de; siireclerin performansini iyilestirmek acisindan biiyilik
Onem tagir [3].

Crosby’nin verdigi bir 6rnege gore, 1967 ve 1977 yillar1 arasinda Bilisim
Sistemlerinde kalite maliyeti yiizde 5 oraninda digiiriilmiistiir. Bu kazang 1968’de
30$ milyon, 1971°de 157$ milyon, 1973’de 3288% milyon ve 1976’da 5308 milyon
olarak gozlemlenmis ve bu rakamlar “hata 6nleme” ¢alismalari ile elde edilmistir [2].

Kaliteli yazilim iriinleri gelistirmek ile iligkili maliyetler {i¢ kategoride
incelenmistir [1]:

1. Uyumsuzluk Maliyetleri

— Dis Basanisizhik Maliyetleri; siire¢ iyilestirme planm gercevesinde ele alinan her
tirli 6nleme ve degerlendirme faaliyetlerine ragmen, {iriin miisteriye teslim
edildikten sonra ortaya ¢ikan basarisizliklarin toplam maliyetleridir.

— I¢ Basarisizhk Maliyetleri; siire¢ iyilestirme plami gergevesinde ele alman her
tirli onleme ve degerlendirme faaliyetlerine ragmen, iiriin miisteriye teslim
edilmeden 6nce ortaya ¢ikan basarisizliklarin toplam maliyetleridir.
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2. Olcme ve Degerlendirme Maliyetleri; girdi, yan iiriin ve nihai iiriin hatalarim
belirlemeye yonelik ve hizmetlerin istenilen dlgiilere, prosediirlere uygunlugunu
denetleyen faaliyetlerin maliyetleridir.

3. Onleme Maliyetleri; hatalari olusmadan &nlemeye yonelik tim paydaslarin
gorevlerini ilk seferde dogru yapmalarinin saglanmasi igin gerekli sistem, makine
ve kisilerin maliyetidir.

2.1 Kalite Maliyeti Hesaplama Ornegi [1]:

Tablo 1’de verilen 6rnek projede harcanan isgiicleri saat cinsinden ele alinmustir.
Kalite maliyeti saat bazinda ve kategorilerine ayrilarak incelenmistir.

Tablo 1 - Ornek bir projede kalite maliyeti hesab1

. L Kalite . R
Proje Aktivitesi Harcanan Maliyeti Kalite Maliyeti
zaman (Saat Bilesenleri
( ) Parcas1 m? Hesentert
Egitim 10 | Evet Onleme Maliyeti
Gereksinimlerin . -
Toplanmasi 25 | Hayir Uygulanabilir Degil
Gereksinimlerin 5 | Evet Olgme ve Degerlendirme
Go6zden Gegirilmesi ve Maliyeti
Gereksinimler
Uzerinde Yeniden 6 | Evet Basarisizlik Maliyeti
Calisma
Kodlama 20 | Hayir Uygulanabilir Degil
Kodlarim Gézden Olgme ve Degerlendirme
Geciri . 6 | Evet L
ecirilmesi Maliyeti
Kod Uzerinde o
Yeniden Calisma 2 | Evet Bagarisizlik Maliyeti
Test Aktiviteleri 10 | Evet Olm_ne ve Degerlendirme
Maliyeti
Test Uzerinde o
Yeniden Cahsma 5 | Evet Basarisizlik Maliyeti
Devreye Alma 18 | Hayir Uygulanabilir Degil

Bu analiz dogrultusunda Kalite Maliyeti hesaplamasi su sekilde gerceklesir:

Onleme Maliyeti = 10 saat

Olgme ve Degerlendirme Maliyeti =5 + 6 + 10 = 21 saat

Uyumsuzluk Maliyeti =6 + 2 + 5 = 13 saat

Kalite Maliyeti = Onleme Maliyeti + Olgme ve Degerlendirme Maliyeti +
Uyumsuzluk Maliyeti = 44 saat
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3 Kalite Maliyeti ile Tlgili Cahsmalar

Yazilim kalite maliyetlerinin 6l¢iilmesi, izlenmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesini
kapsayan calismalar [4] son 50 yil igerisinde hatir1 sayilir sayida artmustir. Bu
calismalar teorik modellerden, hesaplama yaklasimlarina ve yazilim yasam
dongiisiine gore olusabilecek farkliliklardan; metriklerin hesaplanma yontemlerine ve
bu metriklerin siire¢ iyilestirmeye olan etkisine kadar birgok sekilde [5]
yapilmaktadir. Her ne kadar ¢aligmalarin sayist ve cesitliligi hizli bir sekilde artiyor
olsa da; endiistri verilerinin kiyaslama ve dayanak noktasi olusturmak adina
kullanildigi ve yayimlandigi ¢alismalarin sayis1 yeterli degildir. Oysa ki endiistride
kalite ve kalite maliyetlerinin etkin kurgulanmasi konularinin her zaman biraz daha
bulanik oldugu, takvim ve maliyet sikisikliklarinda arka planda kalan konular olma
olasiliginin yiiksek oldugu [6] bilinen bir zafiyettir.

Bu konuda yapilan c¢alismalarin sayist ¢ok olmasa da; alaninda basarili olarak
kurgulanmis ve ilgili alanda kendinden sonraki ¢aligmalara referans olacak nitelikte
calismalar [7] da varlik bulmaktadir. Makalenin bu kisminda bu g¢alismalarin
bazilarina yer verilecektir.

Reifer [8] yaptigi calismasinda endiistride basarili bir sekilde tanimlanmig ve
birden ¢ok veri tabaninda kayitli 1800 projeden segtigi 600 projeye ait analizlerine yer
vermistir. Caligmasinda yazilim yasam dongiisiiniin fazlarina gore, proje biyiikligi
ve tretkenliklerine gore ¢alisma alani bazinda projelerin dagilimlarina yer vermistir.
Bu noktada carpici olan analizlerden biri, kalite maliyetlerini direk etkileyecek olan
Hata Yogunlugu [8] (bin kod satirdaki hata sayist) dl¢timiiniin ¢aligma alanlarina gore
dagilimidir. Bu calisma sayesinde ¢aligma alanina 6zgli olarak, projelerin dogasi
geregi sahip olacagl hata sayisi ve kalite gereksinimlerine dair bir fikir elde etmek
miimkiindiir. Ornegin, Savunma ve Uzay calisma alanlarinda gergeklestirilen
projelerin hata yogunlugunun diger alanlara gore 16 kat daha 6nemli oldugu Sekil
1’de gozlemlenebilmektedir.

Hata Yogunlugunun Alana Goére Dagilim

m Bilisim Teknolojileri
= Savunma

Telekom

\ m Kamu (Web / Otomasyon)
= Uzay

6

Sekil 1 - Hata yogunlugunun alana gore dagilimi [8]
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Tan’m [9] yaptig1 ¢alismada ise, 530 farkli ¢aligma alanindan secilmis projelerinin
isgiicii dagilimlar1 incelenmistir. Bu kapsamda entegrasyon ve kalifikasyon testlerine
ait verilerin dagiliminin, alana 6zgii olarak dagilimlarini incelemek miimkiindiir. Bu
calisma sayesinde alanlara 06zgii yapilan test faaliyetleri hakkinda fikir sahibi
olunabilir. Sekil 2 incelendiginde ise veriler ilizerinde Uzay alanmna ait son
entegrasyon ve kalifikasyon testlerine ayrilan eforun, diger alanlarda ayrilan eforun
yarist kadar oldugu gozlemlenmektedir.

Uyumsuzluk Maliyetlerinin Alana Gore Dagilimi

%35 %32,32 631
%30 %25,62
%25 %22,66
%20 %16,30
%15
%10

%5

%0 T r

Bilisim Savunma Telekom Kamu (Web/ Uzay
Teknolojileri Otomasyon)

Sekil 2 - Uyumsuzluk maliyetlerinin alana gore dagilimi [9]

Bu kapsamda ISBSG Rev.9 [10] ile analiz edilip filtrelenen 740 proje incelenmistir.
Segilen projelere ait test faaliyetleri 6zelinde ayrilan igglictiniin toplam isgiiciine
oranlart hesaplanmis ve Sekil 3’te Ozetlenmistir. Bu calismada da, bir 6nceki
calismada oldugu gibi alanlara 6zgli yapilan test faaliyetleri hakkinda fikir sahibi
olunabilir. Verilere bakildiginda Enerji sektoriine ait ilk kez isgiicii verisinin varligi
gbzlemlenmistir ve Sekil 3 incelendiginde ise, veriler {izerinde Savunma alanina ait
son test faaliyetlerinin, diger alanlarda ayrilan isgiiciiniin yaklasik yaris1 kadar oldugu
gozlemlenmektedir.
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ISBSG Uyumsuzluk Maliyet Oranlari

m Bilisim Teknolojileri
® Enerji
Kamu (Web / Otomasyon)

® Savunma

%2167 m Telekom

Sekil 3 - ISBSG uyumsuzluk maliyet oranlar1 [10]

3.1 Tiirkiye’de Yiiriitiilmiis Cahymalar

Yapilan literatiir taramast sonucunda, Tirkiye’de yazilim projelerinde kalite
maliyetini aragtiran az sayida g¢alismaya rastlanmistir. Tirkiye’de yapilmis yazilim
stireci 1iyilestirme faaliyetlerinde yazilim kalite maliyetini inceleyen c¢alismalar
[11][12][13] bu kapsamda agiklanacaktir. Bunlardan ikisi 6zel sektorde, [11][12]
digeri ise kamu projesinde uygulanmis bir vaka incelenmesidir [13]. Her ii¢ ¢caligmada
da kalite maliyetleri Knox’un modeli referans alinarak hesaplanmigtir [14]. Knox
yazilim kalite maliyeti kapsamindaki sinirli veri havuzu nedeni ile iiretim sektoriinde
gelismekte olan kalite maliyet modelini kullanmig, ve Software Engineering Institute
(SEI)’a ait Geligtirme i¢in Yetenek Olgunluk Modeli Entegrasyonu (CMMI-DEV)
stirim 1,2’yi [15] kalite maliyet modeline adapte ederek teorik bir Yazilim Kalite
Maliyet Modeli olusturmustur [12] [14]. Ulkemizde yapilan vaka incelemelerinde
toplam kalite maliyetlerinin toplam proje maliyetine orani incelenmistir. Toplam
yazilim kalite maliyeti; uyum ve uyumsuzluk maliyetlerinin toplami olarak iki grupta
degerlendirilmistir. Kaliteyi saglama maliyetleri 6nleme ve degerlendirme maliyetleri
toplamindan olusurken, kalitesizlik maliyeti i¢ ve dis hata maliyetleri toplamindan
olugmaktadir [2][16].

Yapilan aragtirmalarin sonuglar1 incelendiginde, Kaynak ve Canberi tarafindan
Ozel sektorde yapilan ¢alismanin ilk uygulamasinda toplam kalite maliyeti, toplam
proje maliyetinin %35 ine ulasirken; dis hatalardan kaynaklanan maliyet toplam proje
maliyetinin %17’sine ulagmistir. Ikinci uygulamada ise kalitenin saglanmasina
yonelik harcanan iggiicii toplamimin toplam proje maliyetinin %17 sine ulastigi
belirtilmistir [12]. Ozel sektorde yiiriitiilen bir diger ¢alisma ise Aksu ve Karagoz
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada kalite maliyeti hesaplamasi yapilirken,
Knox modelinin yam1 sira Hagan’in tammlamis oldugu Olg¢timler [17] de
kullanmilmustir. Sonu¢ kisminda toplam yazilim Kkalite maliyeti 87,817 (adam-ay)
olarak hesaplanmig ve bu toplamin %43 {inii uyum maliyetleri olustururken, %57 sini
uyumsuzluk maliyetlerinin olusturdugu belirtilmistir. Toplam yazilim kalite maliyeti
orani, toplam yazilim kalite maliyeti oraninin proje iggiiciine orani olarak hesaplanmis
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ve bunun %59,61 oldugu belirtilmistir. Son olarak bir kamu kurumunda yiiriitiilen iki
yazilim projesinde Demirdrs, Yildiz, ve Giiceglioglu tarafindan bir c¢alisma
yuriitiilmiis ve dis hatalardan kaynaklanan kalite maliyeti incelenmistir [13]. Sonug
kisminda, dis hatalardan kaynaklanan kalite maliyetinin toplam proje gelistirme
isgiicline orant incelenmis ve bu oranin ilk proje i¢in %6,29, ikinci proje i¢in %21,27
oldugu ifade edilmistir.

4 Analiz

Kalite maliyetiyle ilgili yiiriitilen caligmanin verilerinin toplanabilmesi i¢in Orta
Dogu Teknik Universitesi Enformatik Enstitiisii 6grencileri ile calisiimistir. Yazilim
yonetimi béliimiinde verilen Yazilim Siire¢ lyilestirme dersi ile Bilisim Sistemleri
boliimiinde verilen Yazilim Kalite Yonetimi dersini alan 6grencilerinden c¢alistiklart
kurumlarda yiiriitiilen bir projeyle ilgili kalite maliyeti verilerini toplamalari
istenmistir. Hepsi yiiksek lisans ya da doktora yapan ve yazilim gelistirme ¢alismalari
yiiriitillen kurumlarda c¢alisan 6grenciler 2 ya da 3 kisilik gruplar halinde ¢alismus,
farkli kuruluslarda gorev alan 6grencilerden olusan gruplarda 6grencilerden birisinin
kurulusuna ait bir proje ele alinmistir.

Ogrencilerden istenen kalite maliyeti bilgileri icerisinde asagidaki bilgiler
bulunaktadir:

e Caligtiklar1 kuruluslarla ilgili bilgiler
— Sektor, biiyiikliik, is alant
e Verilerini topladiklar proje ile ilgili bilgiler
— Sektor, tiir, kisa 6zet, fonksiyonel biiyiikliik, siire, proje bitisinden bugiine gegen
stire, biitge, ekip buylkligi, gelistirme yasam dongiisii
o Kalite maliyeti hesaplamasiyla ilgili bilgiler
— Varsayimlar, kisitlar, olasi iyilestirme Onerileri, bulgularla ilgili yorumlar,
karsilagilan zorluklar, katma degerli gorevler, 6nleme maliyetleri, degerlendirme
maliyetleri, i¢c hata maliyetleri, dig hata maliyetleri

Dersi alan gruplardan 8 tanesi istenen bilgileri ulastirmistir. Bu ¢aligmada da teslim
edilen 8 projenin verileri iizerinden analizler gergeklestirilmis ve sonuglari
Ozetlenmistir. Farkli gruplardan gelen bilgiler icerisinde verilerin ¢oziiniirligi ve
birimleri arasinda farkliliklar olabilmektedir, boyle durumlarda bazi varsayimlar
kullanilarak verilerin eslestirilmesi saglanmistir. Makalenin ilgili kisimlarinda hangi
sorularda bu sekilde zorluklarla karsilagildigi ve bulunan ¢oziim yontemleri
aciklanmustir.

Toplanan projelerin ait oldugu kuruluslarla ilgili 6zet bilgi Tablo 2’de, projelerle
ilgili Ozet bilgiler de Tablo 3’de verilmistir. Farkli biiyiikliiklerdeki kamu, uzay,
telekomiinikasyon, enerji, bilgi teknolojileri ve savunma sektorlerinde faaliyet
gosteren 8 farkli kurulustan 8 farkli proje bilgisi toplanmistir. Calisma sirasinda
projelerle ilgili analizlerde proje biiylikliiklerini nesnel olarak kiyaslayabilmek icin
projelerin fonksiyonel biiyiikliigiiniin kullanilmas1 diisiiniilmiis ancak projelerin
cogunlugundan bu bilgi alimamamustir. Biiyiikliik icin kullanilabilecek bir diger 6l¢ii
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olarak proje biitgesi disiiniilmiis, ancak ii¢ proje i¢in toplam proje biitcesi
hesaplanamadigindan projeleri birbirleriyle kiyaslarken tiim projeler igin de elimizde
veri olarak bulunan proje siiresi kullanilmigtir. Harcanan isglictinii dogrudan
yansitmadigi i¢in proje siiresinin karsilastirma amacli kullanilmas: bu arastirmanin
iyilestirilmesi gereken noktalarindan birisidir, tamamlanmadiklar1 i¢in toplam biitge
bilgilerine ulasilamayan projeler tamamlandiklarinda, arastirma elde edilen yeni
veriler 15181nda giincellenebilir.

Tablo 2 - Verilerin toplandig1 kurumlara ait 6zet bilgi

Grup Sektor Calisan Sayisi Ana is Alam

1 Kamu 200 | Yazilim

2 Uzay 250 | Donanim

3 Telekomiinikasyon 100 | Telekomiinikasyon altyapisi
4 Enerji 300 | Enerji perakende satist

5 BT 70 | Yazilim

6 Savunma 500 | Yazilim

7 Telekomiinikasyon 18.000 | Telekomiinikasyon altyapisi
8 BT 170 | Online giivenlik

Tablo 3 - Projelerle ilgili bilgiler

.. Proje Proje Proje Gelistirme yasam
Grup | Tir siiresi (Ay) | biitcesi ekibi (kisi) | dongiisii
1 Ag temelli 12 | Ulasilamadi 15 | Cevik
uygulama
2 Uydu 60 84.961 TL 182 | Caglayan
3 Gergek zamanli 24 | Ulasilamadi 4 | Cevik
4 Veri gocil ve 9 | 885.000 TL 95 | Caglayan
uygulamast
5 Test 4 | 120.000 TL 7 | Caglayan
6 Gergek zamanli 12 1'250'0.:_)'(_) 12 | Caglayan
7 Konfigiirasyon 6| 952727TL 15 | Caglayan
yonetimi
8 Gergek zamanli 42 | Ulasilamadi 28 | Cevik

Tablo 4’de projelere ait kalite maliyeti verileri goriilebilir. Bu tabloda verilen
maliyetler hesaplanirken Tiirk Lirasi olarak iletilen veriler oldugu gibi kullanilmis,
kisi-giin ya da kisi-ay olarak iletilen veriler ise Tiirk Lirasi’na ¢evrilmistir. Cevirme
isleminde; 1 kisi-ay 20 kisi gilin, 1 kisi-glin ise 8 kisi-saat olarak alinmis, bulunan
degerler Tiirkiye’deki yazilim miihendisi maaglarinin ortalamasi olan aylik 3682 USD
[18] ile garpilmustir. Elde edilen degerler 2,5 TL/USD ile ¢arpilmis ve TL degerler
olarak eklenmistir.

153




Farkli kurumlara ait farkli biiyiikliikteki projelere ait kalite maliyeti verileri ile
ilgili yorum yapabilmek i¢in Tablo 5’de bulunan oransal dagilimlari kullanmak daha
anlagilir olacaktir. Tablo 5°de ayrica Tablo 4’den farkli olarak kalite maliyeti
kalemleri uyum ve uyumsuzluk maliyetleri olarak ikiye ayrilmistir, bu dagilhim Tablo
6’da ayrica sadelestirilerek verilmistir. Uyum maliyetleri yazilimda olusabilecek
hatalarin olusmadan once tespit edilmesini ve bdylece olusabilecek daha yiiksek
maliyetleri azaltmay:r hedefleyen c¢aligmalart igerir, Onleme ve degerlendirme
maliyetleri uyum maliyetlerini olusturur. Uyumsuzluk maliyetleri ise uyum
maliyetleri kapsamina giren ¢aligmalarla tespit edilememis ve daha sonra i¢ veya dis
hata olarak karsilagilmig hatalar1 diizeltme maliyetlerini igerir. Teorik olarak uyum
maliyetleri kapsamindaki aktivitelere harcanacak isgiici ve maliyet hatalar
olusmadan Onleyecegi igin hata maliyetlerini azaltacaktir. Ayni hatanin yazilim
gelistirme ¢aligmalarmin ilk asamalarinda tespit edilerek ortadan kaldirilmasi,
ilerleyen asamalarda ortadan kaldirilmasina gore ¢ok daha diisiik maliyet yaratacagi
da bilinmektedir.

Tablo 4 - Proje kalite maliyetleri

Proje Proje Onleme | Degerlendirme | i¢ hata | Dis hata Toplam

Gr. |sitresi biitcesi maliyeti maliyeti maliyeti | maliyeti kal_lte .

(Ay) maliyeti
1 12| Ulagilamadi| 18.134 TL 303.831 TL|33.634 TL 460'81?3 816.497 TL
2 60| 84.961 TL|15.936 TL 23620 TL| 4.951TL 0TL| 44.506 TL
3 24| Ulasilamadi| 55.230 TL 23.013TL 0 TL|55.345 TL| 133.588 TL
4 9| 885.000 TL| 23.940 TL 51.205 TL 278'6.?:_1 0TL| 353.799 TL
5 4] 120.000 TL| 3.952 TL 2.025TL 1992_?3 21.600 TL| 226.869 TL
6 12 1'250'0198 41423 TL 225.523 TL|89.289 TL| 23.933 TL| 380.167 TL
7 6| 95.272TL|13.808 TL 32218 TL|17.490 TL| 5.523 TL| 69.038 TL
8| 42| Ulagilamadi| 75.711 TL 114.188 TL 424'8_%6 123'6.?3 738.379 TL

Tablo 5 - Kalite maliyetlerinin oransal dagilimi
Uyum maliyetleri Uyumsuzluk maliyetleri .
Grup |Onleme maliyeti| Degerlendirme i¢ hata Dis hata Tnc])gll iar:ﬁk(&:;)t)e
(%) maliyeti (%) maliyeti (%) | maliyeti (%) Y

1 2,22 37,21 4,12 56,45 100,00
2 35,81 53,07 11,12 0,00 100,00
3 41,34 17,23 0,00 41,43 100,00
4 6,77 14,47 78,76 0,00 100,00
5 1,74 0,89 87,84 9,52 100,00
6 10,90 59,32 23,49 6,30 100,00
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7 20,00 46,67 25,33 8,00 100,00
8 10,25 15,46 57,53 16,75 100,00
Tablo 6 - Uyum ve uyumsuzluk maliyetlerinin dagilim
rup | malheteri | Uyumeuziuk | Toplam alte | TR L ER O
(%) Oram (%)
1 39,43 60,57 100,00 -
2 88,88 11,12 100,00 52,38
3 58,57 41,43 100,00 -
4 21,24 78,76 100,00 39,98
5 2,63 97,37 100,00 189,06
6 70,22 29,78 100,00 3041
7 66,67 33,33 100,00 72,46
8 25,72 74,28 100,00 -

Uyum ve uyumsuzluk maliyetlerinin oranlar1 incelendiginde, yaklasik %60-%40
oranlarinda ayrilan 1. ve 3. grup haricinde oranlarin birbirine yaklagmadigi
gozlenmektedir. Uyum maliyetlerine dahil olan aktivitelere yeterince énem veren
organizasyonlarda uyumsuzluk maliyetlerinin diisiiriilebilecegi ¢ikarimi bu verilerle
desteklenmektedir.

Sekil 4 ve Sekil 5°de dagilimlar grafiksel olarak da incelenebilir. Veriler igerisinde
iki u¢ ornek olarak géze carpan 2. ve 5. projelerin detaylarina baktigimizda; 2. proje
toplam biitcesi 84.961 TL’ olan, 60 aylik bir projedir ve toplam kalite maliyeti proje
biitcesinin %52’si kadardir. 5. proje ise 120.000 TL biitgeli 4 aylik bir projedir ve
toplam kalite maliyeti proje biitcesinin 2 katindan fazla olmustur. 2. projenin kalite
maliyetlerinin %90’a yakin1 uyum maliyetlerine harcanmis, yaklasik %10°luk bir
uyumsuzluk maliyeti orani ile toplam 44.000 TL kalite maliyeti olmustur. 5. projede
ise proje biitgesi 120.000 TL iken hata maliyetleri toplami 200.000 TL’nin
iizerindedir. Bu hata maliyetlerinin sadece %2,6’s1 uyum maliyeti, ¢ok bilyilik
¢ogunlugu uyumsuzluk maliyetidir. Benzer sekilde diger projelerin detaylar1 da
incelendiginde uyum maliyetleri uyumsuzluk maliyetlerine gore yiiksek olan
projelerde, proje biiyiiklerine gore kiyaslandiginda, uyum maliyetleri daha diisiik olan
projelere gore daha diisiik toplam kalite maliyeti olustugu goriilecektir.
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Projelere Gore Kalite Maliyetinin Dagilimi

%100,00 ..
B Onleme maliyeti
m Degerlendirme maliyeti
%50,00 B i¢ hata maliyeti
I ® Dis hata maliyeti
|
6 7 8

Oranlar

%0,00 = =
1 2 3 4 5

Gruplar

Sekil 4 - Projelere gore kalite maliyetlerinin oransal dagilim1

Uyum ve Uyumsuzluk Maliyetlerinin Dagilimi

%100,00 u
%80,00 ® Uyum maliyetleri
c—g 60,00 m Uyumsuzluk
& %40,00 maliyetleri
%20,00
90,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8

Gruplar

Sekil 5 - Uyum ve uyumsuzluk maliyetlerinin dagilimi

Toplanan kalite maliyeti verileri projelerin ait oldugu sektorlere gore incelendiginde;
uyum maliyeti oranlar1 en yiiksek projeler olan 2., 3., 6., ve 7. projelerin uzay,
telekomiinikasyon ve savunma sektorlerine ait projeler olduklarini goriiyoruz. Kritik
Oneme sahip Urlinler lreten bu sektorlerde {iiretilen triinler, sonradan ortaya
c¢ikabilecek hatalara karsi ¢ok daha duyarlidir. Bu duyarlilik, ilgili sektorlerin, yazilim
gelistirme siireclerini hatalari olusmadan onleyebilecek sekilde olusturmaya itmis
olabilir.

Ogrencilerden kalite maliyetlerinin yani sira, bulgularla ilgili yorumlar1 ve
ulastiklar1 olasi iyilestirme Onerilerini de iletmeleri istendi. Tiim projeler igin olmasa
da ¢ogu projede Ogrencilerin sorunlar1 dogru gozlemledigi ve iyilestirmeye yonelik
faydali ¢ikarimlara ulastiklar1 goriildii. Bu bulgular yorumlanirken, 6grencilerin bu
¢ikarimlar diger projelerden haberdar olmadan sadece kendi projelerinde ulastiklari
bilgilerle yaptiklar1 géz 6niinde bulundurulmalidir.

Calisma icerisinde birbirleri ile karsilastirdigimiz 2. ve 5. Projelerle ilgili gelen
yorumlar incelendiginde:
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2. projenin bir uydu projesi oldugu, bu nedenle dis hataya yer olmadigi, bunun
saglanmasi i¢in de uyum maliyetlerine dahil olan dnleyici aktivitelere olduk¢a dnem
verildigi belirtilmistir. Iyilestirme onerisi olarak da, kurulus icerisinde kalite
maliyetlerinin daha da asagi ¢ekilebilmesi igin siireg iyilestirme ¢aligmalari yapilmast
Onerilmistir.

5. projede ise bizim yorumlarimizla da paralel olarak, proje igerisinde gdzden
gecirme ve denetleme c¢alismalarina zaman kisitlari nedeniyle yeteri Onem
verilemedigi, bunun sonucunda da hata maliyetlerinin arttigi yorumu yapilmis,
iyilestirme amagli olarak gozden gecirme ¢alismalarina daha ¢ok kaynak aktarilmasi
gerektigi onerilmistir.

Ogrencilerden gelen diger yorumlar da kalite maliyeti degerleri hesapladiklarinda
Onleyici faaliyetler igin kaynaklar arttirildiginda ya da siirecler diizenlendiginde,
kalite maliyetlerinin 6nemli 6lglide azalabilecegi sonucuna ulastiklarini géstermistir.

Ogrencilerin ¢alisma sirasinda karsilastiklar1 zorluklar soruldugunda, genel olarak
kurulusglarda dogru isgiicii kayitlarina ulagsmanin zorlugundan bahsedilmistir. Efor
kayitlarini diizenli tutan organizasyonlarda bile istenen kirinimlarda verileri ¢ikartmak
icin 6nemli bir ¢aba gerekmektedir. Kuruluglarda kalite maliyeti konusunda biling
arttikca, tutulan veriler de kalite maliyeti hesaplamalarini kolaylastiracak sekilde
iyilestirilebilir.

Analiz sonucunda Ogrencilerin  kuruluslarindaki projeleri degerlendirmeleri
saglanmis, toplanan verilerin literatiirde verilen sonuglart destekledigi goriilmiistiir.
Bu analizle sadece literatiirdeki bilgilerin dogrulugundan emin olunmakla
kalinmamis; dersleri alan ogrencilerin gergek projelerle uygulama yapmasi ve
Onleyici kalite aktivitelerinin dnemini birinci elden gérmeleri de saglanmustir.

Gelecek bolimde analiz sonuglar1 detayli olarak yorumlanacak, c¢aligmanin
iyilestirmeye agik noktalarindan ve ilerleyen donemlerde ¢aligmaya nasil
edilebileceginden bahsedilecektir.

5 Sonuc¢

Bu ¢alismanin sonuglari ii¢ temel ¢ikt1 ile 6zetlenebilir:

e Oprencilerin organizasyonlarinda vyiiriittiikleri calisma ile ogrendikleri teorik
bilgileri gercek ortamda uygulamalart ve c¢iktilarinin faydalarini birinci elden
o0grenmeleri saglanmis,

o Tirkiye’de faaliyet gosteren farkli sektorlere mensup kuruluslardan kalite
maliyetleri ile ilgili temel veriler toplanmis ve analiz edilmis,

e Onleyici faaliyetlere yeterli kaynak ayrildigi takdirde kalite maliyetlerinin
azalabilecegi gosterilmistir.

Calismaya dahil edilen farkli sektorlerden toplam 8 proje, detayl istatistiksel
analizlerin yiiriitiilmesi ve anlamli sonuclara ulagilmasi i¢in yeterli degildir. Ancak,
kesif niteligindeki bir ¢aligmanin sonuglar1 olarak incelendiginde, ulasilan sonuglar
kalite maliyetlerinin 6nleyici faaliyetlere yeterli kaynak ayirilarak 6nemli olgiide
azaltilabilecegini gdstermektedir. Kalite maliyetlerinin azalmas1 organizasyonlar i¢in
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proje maliyetlerinin azalmasinin yani sira; iiriin kalitesinin, miisteri memnuniyetinin
ve iliskili olarak karliligin artmas1 anlamina gelmektedir.

Yiriitilen c¢aligma Tirkiye’deki farkli sektorlerdeki durumu sergilemeyi

amaclayan bir 6n calisma olarak goriilebilir. Ilerleyen zamanda ¢aligmamn farkli
Ogrenci gruplart ile tekrarlanarak O6rnek setinin arttirilmasi ve istatistiksel olarak
anlamli sonuglara ulagilmasi hedeflenmektedir.

Tesekkiirler. Calismaya gercek proje analizleri ile destek veren ODTU
Enformatik Enstitiisii 6grencilerine tesekkiir ederiz: Sifa Serdar Ozen, Fatma
Ferda Sonmez, Berkhan Deniz, Emra Askaroglu, Dilruba Basak Aydin, Elif
Yasemin Cetinkaya, Fatih Unver, Alper ince, Ayca Oner Yilmaz, ilkyaz Ozer,
Arda Kanaatkar, Beril Oguz Tasdemir, Burcu Ozsan, Burcu Ural, Mertcan
Demir, Naim Tiirkdogan, Betiil Agac, Ertugrul Bolat, Nil Kural, Hazal Demiral.
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