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Ozet. Yazilim gelistirme maliyetleri, 6l¢iim ve kestirim yontemlerinin cesitli
yetersizliklerinden dolay: sik sik kontrol disina ¢ikmaktadir. Planlanan zaman
ve biitceyi asan ¢ok sayida proje mevcuttur. Zaman, gereken ¢aba, dolayisiyla
da biitge tahminini basta dogru yapamamak, bunun en temel nedenlerinden
biridir.

Bu c¢alisma ile sektérde yaygin olarak kullanilan nesne yonelimli
programlama dilleri ile form tabanli uygulamalarin gerceklendigi projeler igin
kullanilabilecek bir kestirim modeli olugturulmasi amaglanmistir. Bu kestirim
modelinde en ¢ok kullanilan COCOMO 11.2000 modeli referans alinmusgtir.
Nesnelerin karmagiklik durumu da goz oniinde bulundurularak nesne / satir
sayist doniigiim tablosundan faydalanilarak bir kestirim yapilmaya caligtlmigtir.
Bu sayede pratikte uygulanabilir bir yontem ortaya ¢ikmustir. Yontem belirli bir
proje grubu i¢in uygulanmig ve tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim ¢aba kestirimi, form tabanli yazilim gelistirme,
cocoMo I

1 Giris

Yazilim gelistirme maliyetleri, Ol¢im ve kestirim yoOntemlerinin ¢esitli
yetersizliklerinden dolay1 sik sik kontrol disina g¢ikmaktadir. Maliyet kestirimi
konusunda yapilan ¢ok sayida calismaya ragmen heniiz bu problem nihai olarak
¢Oziilememisgtir.

Sektorde kullanilan ilk yazilim dl¢iim ydntemlerinden biri satir sayisini sayma
yontemidir. Ancak bu ydntem cok sayida teknik sorun igermekte ve istismar
edilebilmektedir. Bu nedenle daha dogru 6l¢lim metotlar: arastirilmaya baglanmistir.

70’lerin ortasinda gelistirilen ¢evrimsellik karmasikligr (Cyclomatic Complexity)
[1] temel olarak yazilim karmasikliini 6lgmeye yarayan bir graf teoreminin
kullanimidir. Cevrimsellik sayisi, minimum yol sayisinin bulunmas: isidir. 1977°de
yazilim olgiitleri konusunda yazilan ilk kitap olan “Software Metrics” adindaki kitap
yaymlanmistir [2]. 1978 yilinda, yazilim gelistirme yasam dongiisii siireglerine goére
degiskenlik gosteren ¢aba ve maliyet ihtiyaclarini dikkate alan Putnam modeli [3]
ortaya konmustur. 1979°da iglev puanin (FP: Function Point) tanimlanmasi1 6nemli bir
adimdir [4]. 1981 yilinda Boehm, COCOMO modelini tanitmistir [5]. Londeix 1987
yilinda yaptig1 ¢alismada makro ve mikro kestirim tekniklerinin oldugunu belirtmistir
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[6]. 1995 yilinda COCOMO 1I tanitilmustir [7]. 2000 yilinda Boehm ve arkadaslari
tarafindan yapilan bir arastirmada mevcut kestirim yontemleri siniflandirilmistir [8].

Jorgensen ve Shepperd 2007 yilinda yazilim maliyet kestirimi alaninda o zamana
kadar yapilan akademik ¢aligmalart incelemistir [9]. Bu ¢alismada 76 ayri dergide yer
alan 304 makale incelenmistir. Bu g¢aligmanin sonucuna goére regresyon tabanli
yaklagimlarin tim calismalar ig¢indeki payr %49 dur. Bu da regresyon tabanli
yontemlere ilginin digerlerine nazaran c¢ok daha fazla oldugunu gdstermektedir.
Regresyon tabanli yaklagimlar icerisinde en yaygin olarak kullanilan model ise
COCOMO modelidir. Ikinci sirada %22 ile Islev Puani, iiciincii sirada ise %15 ile
uzman goriisiine dayali ¢aligmalar yer almaktadir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore
islev puani ile ilgili yapilan galismalar 1990’larda zirveye ulasmis daha sonra
azalmaya baglamistir. Putnam SLIM [3] , Halstead [10] gibi teori tabanli kestirim
yontemleri 80’li yillarda ¢ok popiiler olmakla birlikte, 1990’lardan sonra
popiilaritesini kaybetmiglerdir.

2000-2004 yillart arasinda yazilim kestirimi i¢in alternatif yontemlerin kullanildigt
caligmalarin ivme kazandigi goriilmektedir. Bu yontemler arasinda Yapay Sinir
Aglar1, Genetik Programlama, Bulanik Mantik, Lineer Programlama gibi 6grenme
tabanli teknikler sayilabilir. Bu kategori altinda yapilan ¢alismalarin, 2004 yilindan
sonra da artarak devam ettigi goriilmektedir. Ornegin 2007 yilinda yapilan bir
calismada, [11] yapay sinir aglari kullanilarak nesne tabanli bir yazilimin, siif
puanlart kullanarak caba kestirimi yapilmaya c¢alisilmigtir. Regresyon tabanli
modellere gore daha basarili sonuglar elde edilmistir. 2011 yilinda genetik
programlama yontemi ile 132 kiiciik 6lgekli proje verisi kullanilarak bir model
gelistirilmis, sonuglar regresyon tabanli ve yapay sinir aglari yontemleriyle
kiyaslanmistir.  Sonuglarin  birbirine yakin oldugu goriilmistir[12]. Yazilim
sektoriiniin gelisimine paralel olarak Tiirkiye’de de bu alanda galismalar yapilmaya
baglanmigtir. 2006 yilinda yapilan bir ¢aligmada [13] Tiirkiye’deki birkag yazilim
firmasinin 23 proje verisinden faydalanilarak makine &grenmesi teknigi ile bir
kestirim yapilmaya ¢alisilmig ve sonuglar COCOMO II modeli ile karsilastirilmigtir.
2007 yilinda yapilan bir g¢alismada, yeni bir yazilim 6l¢iit kiimesi olusturma,
oOlusturulan yazilim dl¢iit kiimesi i¢in veri toplama ve bu veri kiimesi ile yapay sinir
agl kullanilarak yeni bir yazilim maliyet tahmini modeli gelistirme c¢alismalari
yapilmigtir[ 14]. 2008 yilinda yapilan baska bir ¢aligmada [15], ele alinan projeler igin;
calisan kisi sayisi, yazilim biyiikliigli, yazilim kod satir sayisi, bozunma orani ve
yazilim maliyeti gibi veriler toplanarak, bu veriler iizerinden yapay sinir aglart ile bir
kestirim yapilmaya ¢alisilmis ve sonuglar COCOMO II modeli ile karsilastirilmustir.

Yukarida belirtilen modelleri degerlendirdigimizde asagidaki sonuglar goze
carpmaktadir:

e Kestirim modellerinin hi¢ biri tiim projelere uygun degildir. I¢inde bulunulan
sartlara ve eldeki verilere gére uygun modelin segilmesi gereklidir.

e Birden fazla yontemin kombinasyonunu kullanmak daha iyi bir sonug¢ verebilir.
Ornegin uzman goriisii ile yukaridan asag1 model ve benzesim bazli yontemlerin
birlestirilmesi daha iyi bir sonug verebilir.
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e Algoritmik modeller matematiksel modellere dayandigi ve tekrarlanabilir sonuglar
tirettigi i¢in daha objektif bir degerlendirme imkani sunmaktadir.

e Ogrenme tabanli calismalar ozellikle son yillarda ivme kazanmis ve bu
caligmalarda kayda deger basarili sonuglar elde edilmistir.

Modern yazilim gelistirme dilleri bilesen tabanli dillerdir. Bu dillerle yeniden
kullanilabilir bilesenler gelistirilebildigi icin ne Islev Puami analiz teknigi, ne de
prosediirel diller i¢in kullanilan klasik kestirim yontemleri bu dillerle gelistirilen
uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir. Son yillarda Dérdiincii Kusak Dillerle (4GL)
gelistirilen bilesen tabanli ve form tabanli uygulamalar i¢in de bazi modeller
geligtirilmistir. Smith [16] bilesen tabanli yazilim sistemlerinde c¢aba tahmini
yapabilmek i¢in baz1 parametreler ortaya koyan bir model gelistirmistir. Bu model iyi
kurgulanmis bir model degildir. Van Koten ve Grey [17] veri taban1 baglantili 4GL
uygulamalar i¢in bir kestirim modeli sunmustur. Bu model asagidaki kabuller
dogrultusunda gelistirilmistir:

e Bir yazilim sistemi i¢in tamamlanan minimum o6zellik seti varlik iliski (Entity
Relationship, ER) diyagrami ve fonksiyonel hiyerasi (FHD) diyagramidir. FHD
sistemin kullanici arayiiz bilesenlerinin fonksiyonel tanimlarini igerir.

e Sistem veritabani ER diyagramindan otomatik olarak firetilir. Bundan dolay1
gelistirme ¢abasi acisindan ER diyagramlari arasindaki karmasiklik farki ihmal
edilebilir.

e Sistem Ui¢ farkli kullanic1 arayiiz bileseninden olusur: Formlar, raporlar ve
grafikler.

Bu model veritabani erisimi olan uygulamalar igin gelistirilmistir. Veritabani erigimi
olmayan uygulamalar i¢in uygun degildir. Van Kotel [18] ayrica veritabani
sistemlerine yoOnelik Bayes tabanli istatistige dayanan bir ¢aba kestirim modeli
gelistirmistir. Bu model oOnceki modelin istatistiksel yaklasimla gelistirilmis bir
tirevidir. Riquelme [19] farkli ¢aba kestirim yontemlerini karsilastirmis ve 4GL
uygulamalar i¢in bir model olusturmustur. Bu model 4GL uygulamalarin metrik
kiimeleri arasindaki iliskiyi ve SQL ciimleleri kullananlar i¢in bakim zamanlarini
analiz etmektedir. Bu model de sadece veritabani uygulamalari igin kullanilabilir.
Morgan Peeples [20] bir proje igin gereken ¢abay1 hesaplayan bir model gelistirmistir.
Buna gore toplam ¢aba asagidaki formiille belirtilmistir.

LOE,=a+h;xForm+b,xRapor+b;xTablo+b,xModiil (1)

Burada LOE, P projesi igin gerekli olan toplam adam giin eforunu, b katsayilart her
nesne icin gerekli adam giin siirelerini belirtmektedir. Fakat bu model tiim benzer
nesnelerin gelistirilmesi i¢in gerekli olan ¢abay1 esit kabul ettiginden gergekci bir
yaklagim sunmamaktadir. Gergek diinyada her bir nesnenin gelistirilmesi igin gerekli
olan ¢aba o nesnenin karmasiklik derecesi ile dogru orantilidir.
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2 Onerilen Céziim

Bu calismada iizerinde c¢okca calisilmig ve genis kabul gdérmiis bir model olan
COCOMO II modelinin tecriibesinden de yararlanilarak nesne yodnelimli diller
kullanilarak gerceklenecek form tabanli yazilim gelistirme projeleri i¢in yeni bir ¢caba
kestirim modeli onerilmistir. Gelistirilen bu model veritaban1 baglantis1 olan form,
rapor ve grafiklerden olusan uygulamalar i¢in kullanilabildigi gibi, veritabani
baglantis1 olmayan uygulamalar icin de kullanilabilir. Bu g¢aligmada COCOMO
modelinin temel alinma nedenleri asagida siralanmistir:

e COCOMO’da kullanilan projeler cesitlilik gostermektedir. Farkli alanlarda
yapilmig projelerdir.

e COCOMO bu alanda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir ve {izerinde pek ¢cok
akademik ¢aligma yapilmaktadir.

e COCOMO’nun ele aldig1 projeler iyi ele alinms projelerdir. Iyi seviyede
belgelendirilmis projelerdir.

e COCOMO modeli iyi seviyede belgelendirilmis bir modeldir. Model ayrintili
olarak acgiktir. COCOMO modeli hem ticari hem de ticari olmayan kurumlarca
desteklenmektedir.

e 1981°den 1995’¢ uzanan bir soy agact mevcuttur. Yazilim sektoriindeki yasanan
gelismelere paralel olarak siirekli giincellestirilmistir.

COCOMO 1I ye gore caba degeri Formiil 2°ye gore hesaplanir. Formiilde yer alan A
katsayisi sabit bir degerdir. COCOMO II’ye 2000 yilinda yapilan kalibrasyonda
degerinin 2,94 olmasi Onerilmistir. Biiylikliik, KLOC olarak ifade edilen satir
sayisinin bine bolinmiis degeridir. E katsayisi ise Formiil 3’e gore hesaplanir.

Caba=A x Biiyiiklik® x []!” Caba Carpani (2)
E = B+ 0.0135 Olgek Faktorii (3)

Onerilen modeli gelistirirken COCOMO II’de bir degisken olarak kullanilan satir
sayisint elde edebilmek igin nesne bazinda bir doniisim matrisi kullanilmasi
Ongorillmiistiir. Her bir nesne tiirii igin 1 den 10’a kadar karmasiklik derecesi
Ongoriilmiis ve her karmasiklik derecesine karsilik bir satir sayisi tespit edilmistir.
Tablo 1’de verilmis olan bu matrisin olusumunda uzman goriisiine bagvurularak,
uzmanlarin gegmis tecriibelerine gore elde edilen satir sayilari minimum ve
maksimum degerlerin olusturulmasinda kullanilmigtir. Tablodaki ara degerler ise
maksimum ve minimum degerler arasindaki farkin esit dagilimi seklinde
hesaplanmustir.

Tablo 1. Nesne Satir Sayisi Doniigiim Tablosu

Karmasiklik Dereceleri
1 2 . 9 10
Form 10 56 ... 385 430
Rapor 10 58 ... 401 450
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Prosediir 50 116 583 650

Entegrasyon 10 44 ... 285 320
Tablo 5 16 ... 93 105

Bir form tabanli uygulama i¢in bilyiikliik, form igerisinde kullanilan nesneler ile
modiillerin satir sayisina doniistiirilmiis toplamlari ile ifade edilebilir. Bu galismada
Tablo 2°de yer alan COCOMO 11.2000 Mimari Sonrast Evre i¢in kalibre edilmig 6lgiit
seti ve degerleri kullanilmstir.

Tablo 2. COCOMO I1.2000 Mimari Sonrasi Evre Olgiit Degerleri

Cok Cok Asiri
Olciit | Diisiik | Diisiik | Normal | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek
Olcek Faktorleri
PREC 6,2 4,96 3,72 2,48 1,24 0
FLEX 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0
RESL 7,07 5,65 4,24 2,83 1,41 0
TEAM 5,48 4,38 3,29 2,19 11 0
PMAT 7,8 6,24 4,68 3,12 1,56 0
Caba Carpanlan
RELY 0,82 0,92 1 11 1,26
DATA 0,9 1 1,14 1,28
CPLX 0,73 0,87 1 1,17 1,34 1,74
RUSE 0,95 1 1,07 1,15 1,24
DOCU 0,81 091 1 1,11 1,23
ACAP 1,42 1,19 1 0,85 0,71
PCAP 1,34 1,15 1 0,88 0,76
PCON 1,29 1,12 1 0,9 0,81
APEX 1,22 11 1 0,88 0,81
PLEX 1,19 1,09 1 091 0,85
LTEX 1,2 1,09 1 091 0,84
TOOL 1,17 1,09 1 0,9 0,78
SITE 1,22 1,09 1 0,93 0,86 0,8
SCED 1,43 1,14 1 1 1
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2.1  Yerel Sartlara Gore Model Kalibrasyonu

Yapilan caligmalar COCOMO modelinin yerel sartlara gore kalibre edilmesi ile daha
bagarili sonuglar elde edildigini ortaya koymustur [7]. Bu c¢alismada bu husus goz
Online alinarak caba formiilinde (2) yer alan A katsayisinin kalibre edilmesi
diistiniilmistiir. Kalibrasyon i¢in birden fazla teknik vardir. Bu calismada dogal
logaritma teknigi kullanilmistir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Kalibrasyon yapilabilmesi i¢in veriye ihtiya¢ vardir. Bu amagla telekomiinikasyon
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada Java ve C# dilleri kullanilarak gelistirilen 15
adet ayr1 proje kullanilarak elde edilen veriler Tablo 3’te takdim edilmistir. Bu
projelerin 13 tanesi dis kaynak, 2 tanesi ise i¢ kaynaklarla gelistirilmistir. Bu projeler
altt aylik bir zaman dilimi igerisinde tamamlanmistir. Projeler gelistirilmeye
baglanmadan Once, ¢aba kestirimi yapabilmek adma ihtiyag duyulan verilerin
toplanabilmesi i¢in bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamaya, her bir proje i¢in
Tablo 2’de belirtilen ¢aba ¢arpanlari, 6lgek faktorleri ve gelistirilecek olan nesne
sayilart ile bunlarin karmasiklik degerleri girilmistir. Bu degerlerin hepsi kurum
icinde tutarlilik denetiminden gegirilerek kullanilmistir. Bu degerlere gore tahmini
adam giin siireleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler Tablo 3’te dordiincii
stitunda (TC) gosterilmistir. Tim giris degerleri ve tahmin edilen adam giin degerleri
veritabanina kaydedilmistir. Projeler tamamlandiktan sonra gergeklesen adam giin
degerleri de veri olarak programa girilmistir. Bu degerler ise Tablo 3’iin ig¢iincii
stitununda (GC) gosterilmistir.

Tablo 3. Kalibrasyon Tablosu

Prj. No | Dil Gc | T¢ | Ln(@GO) (LTnC oay | Fark \T(é“'
1] Java 105 78 4,65 328 | 137| 113
2 | Java 120 85 4,79 336 | 142 123
3| Java 205 | 140 5,32 386 | 146| 202
4| Java 62 42 4,13 266 | 147 61
5 | Java 85 60 4,44 301 | 1,43 87
6| Cc# 106 64 4,66 308 | 1,58 92
7| Java 110 73 4,70 321 | 149| 105
8 | Java 54 40 3,99 261 1,38 58
9 | Java 78 53 4,36 289 | 1,46 77
10| c# 160 | 105 5,07 357 | 150| 152
11 | Java 176 | 120 5,17 371 | 146| 173
12| c# 140 86 4,94 338 | 156| 124
13 | Java 154 120 5,04 371 133| 173
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14 | C# 148 110 4,99 3,62 | 1,37 158

15 | Java 220 160 5,39 3,99 | 140 231

2.3  Kalibrasyon

Kalibrasyon ¢aligmasinda zaman kisitlamalarindan dolay: farkli programla dilleri ile
ve farkli alanlarda gelistirilen proje verileri kullanilmigtir. Kalibrasyon i¢in, Tablo
3’teki gerceklesen caba (GC) degerlerinin logaritmalar1 alinarak besinci siituna
yazilmistir. Daha sonra tahmini ¢aba (TC) degerlerinin A katsayisina boliinmiis
olarak logaritmalar1 alinmis ve altinci siituna yazilmigtir. Besinci ve altincr siitun
arasindaki farklar yedinci siituna yazilmistir. Daha sonra bu farklarin ortalamasi
alinarak bir X degeri hesaplanmigtir. Bu X degerinin ters logaritmasi alinarak ise yeni
A katsayis1 hesaplanmistir (A=¢”).

Elde edilen yeni A katsayisi kullanilarak 15 adet proje i¢in yeni bir kestirim
yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3 de sekizinci siitunda gosterilmistir.
COCOMO 11.2000 modelinde mimari sonrasi evre i¢in dnerilen 2,94 degerine sahip A
katsay1 yerine, yerel sartlara gore hesaplanmis yeni A katsayisi (A=4,24) kullanilarak
tahmin edilen ¢aba degerlerinin, gerceklesen ¢aba degerlerine daha yakin sonuglar
verdigi goriilmiistiir (Sekil 1).

—o— Gergek Caba Tahmini Caba Yeni Tahmini Caba
300
200 ~ /L
W/\\'
100 1=/ \\ y . 7/ Y
O T T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 9101112131415

Sekil 1. Cabalarin Karsilastiriimast

Tablo 4. Hata Oranlar1 Tablosu

PrjNo | Gercek Caba | Tahmini Caba | Hata Oram (%)
1 105 112,69 -7,32
2 120 122,80 -2,33
3 205 202,26 1,34
4 62 60,68 2,13
5 85 86,68 -1,98
6 106 92,46 12,77
7 110 105,46 4,12
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54 57,79 -7,01

78 76,57 1,83
10 160 151,69 5,19
11 176 173,36 1,50
12 140 124,24 11,25
13 154 173,36 -12,57
14 148 158,92 -7,38
15 220 231,15 -5.07

Tablo 4°te ise, 15 adet proje i¢in, kalibrasyon yapildiktan sonra tahmin edilen caba ile
gerceklesen c¢abalarin karsilastirilmast ve hata oranlari gosterilmistir. Hata orani
(MRE), esitlik (4)’e gore hesaplanmigtir. Bu tabloda yer alan hata oranlarmin mutlak
degerlerinin ortalamasinin (MMRE) 5,59 oldugu goriilmektedir. En yiiksek kestirim
hatasinin ise %12,77 ile 6. projeye ait oldugu goriilmektedir.

MRE = 100 * (G. Caba-T. Caba) / G. Caba 4)

2.4  Kalibrasyon Sonrasi1 Kestirim

Elde edilen sonuglarin teyidi ve modelin kendini ispati i¢in, kalibre edilen A katsayisi
ile gelistirilen modelin &rnek bir projeye uygulanmas: diisiiniilmiistiir. Ornek proje
Visual C# ile gelistirilmis bir web uygulamasidir. Uygulama s6zlesme yonetimi igin
gelistirilmistir. Yapilan analiz ve tasarim sonucu login ekrani ile birlikte 7 adet giris
ekrant ve 2 adet web servis entegrasyonuna ve 6 adet tabloya ihtiya¢ oldugu
gorilmiistiir. Form, entegrasyon, tablo sayilar1 ve karmasiklik degerleri Tablo 5° de
gosterilmistir.

Tablo 5. Ornek Proje Verileri

Nesne Tipi Karmasikhik Adet

Form 2 3

Form

Form

Tablo

BN N P W

5
6
Entegrasyon 4
2
4

Tablo

Olgek olgiitlerinden (Scale Factors) TEAM degeri, ekip iiyeleri birlikte calistigi
igin “YUKSEK” olarak secilmistir. Proje ekibinin deneyimleri gdz &niinde
bulundurularak personel olgiitlerinden APEX ve PLEX “YUKSEK” olarak
se¢ilmistir.  Gelistirme araci olarak Visual Studio 2012 kullanildigindan ve proje
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ekibi ayni lokasyonda galistigindan proje olgiitlerinden TOOL ve SITE o6lgiitleri
“COK YUKSEK” olarak secilmistir. Buna gore Olgek Faktorlerinin Toplanu PREC +
FLEX + RESL + TEAM + PMAT = 17,86999 ve E {issiiniin degeri E = 0,91 + 0,01 *
17,86999 = 1,0887 olmaktadir. Toplam Satir Sayis1 =1,413; 14 adet Caba Carpaninin
degeri[[}* Caba Carbami=0,537176 olmaktadir. Bu degerlere gore (2) esitligine gore
hesaplanan caba degeri; Caba=22 * 4,24 * 1,413%0887 * (0, 537176=73,01 adam giin
olmaktadir. Gergeklesen ¢aba ise 79 adam giindiir. Buna gore sapma oraninin %8,2
oldugu goriilmektedir. Bu deger Tablo 4'te yer alan en yiiksek sapma olan %12,77'nin
altinda bir deger oldugu i¢in modelin bu proje ile yapilan smamayi gectigi
degerlendirilebilir.

3 Sonug ve Oneriler

Bu c¢aligsmada ¢aba kestirim yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan COCOMO 11.2000
modelinden faydalanilarak, giiniimiizde yaygmn olarak kullanilan form tabanli
uygulamalar icin pratik bir caba kestirim modeli olusturulmustur. Olgiit kiimesi
icerisinde yer alan &zelliklerden TIME, STOR ve PVOL, veri toplama asamasinda
kullanilan projeler icin gegerli olmadigindan bu calismada Ol¢ilit kiimesinden
cikarilmigtir. 15 adet kiigiik ve orta Olgekli proje verileri ile gerceklestirilen bu
calisma sonucunda, modelin ortalama %5,59 oraninda sapma ile gergege yakin
tahmin yapabildigi goriilmiistiir. Bu oran yapilan benzer c¢alismalara gdre oldukca
diisiik bir orandir. Ornegin Z. Zia, A. Rashid ve K. uz Zaman’m 2009 yilinda
gelistirdigi modelle Vb.Net, Visual Basic ve Visual C# ile gelistirilen 19 proje i¢in
%11.61 MMRE degeri elde edilebilmistir. Van Koten modeli bu projeler icin
uygulandiginda ise %17.81 MMRE degeri elde edilebilmistir [21]. Modelin ¢ekirdek
veri kiimesini olusturan 15 projeden dis kaynak kullanilarak gerceklenen 13 tanesinin
farkli firmalarmn farkli ekipleri tarafindan gergeklenmis olmasi, modelin gegerliligine
olumlu katkida bulunmustur.

Bu modelin farkli ortamlarda ve farkli organizasyonlarda basarili sonuglar
sunabilmesi i¢in her ortam igin ayri kalibrasyon yapilmasina ihtiya¢ oldugu
gorillmiistiir. Elde edilen sonuglarin basarisinin segilen nesne sayilarinin ve bunlara
ait karmasiklik derecelerinin dogru bir sekilde secilmesi ile dogru orantili olarak
arttig1 goriilmiistiir. Daha basarili sonuglar elde edilebilmesi i¢in kalibrasyonun genis
bir kiime ile ortam bazinda, daha homojen verilerle, belirli periyotlarda siirekli olarak
yapilmasi onerilir. Bu ¢alismada kii¢iik ve orta dlgekteki projelerden faydalanildigt
icin modelin kendini ispati, eksiklerinin goriilmesi ve iyilestirilebilmesi i¢in biiyiik
dlgekli projelerle de galisma yapilmasina ihtiyag vardir. Onerilen modeli kendi
biinyelerinde kullanmak isteyen ancak biiyiik 6lgekli projeler ile ¢alisan firmalar,
kendi gegmis projelerinin verileri iizerinden hala 6nerilen modeli kullanabilirler.
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