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Ozet. Basarisiz giden birgok proje, hatali yonetilen siiregler, iiriinlerin ve pro-
jelerin zamaninda teslim edilememesi, maliyetlerde olugan asir1 artiglar yazilim
miihendisliginde risk ydnetiminin dnemini giinden giine arttirmaktadir. Ozel-
likle risklerin diizgiin bir sekilde ele alinamamasi, projeler arasi risk tiirlerinin
ve gruplarinin farklilagsmasi, sirket/kurum i¢i yapilan risk yonetimi ve risk ana-
lizi ¢alismalarinin Olgiilememesi de bu durumu karmasiklastirmaktadir. Bu
caligmada risk faktorleri, siniflandirict yontemleri ve model performans yapilari
incelenmekte, ayrica 2 farkli sirketin veri setlerinin karsilastirilmasina da yer
verilmektedir.Gergeklestirilen uygulamada, farkli firmalarin  veri setleri
tizerinde faktor karari verilerek gereksiz risk faktdrlerinin projelerden ¢ikaril-
masi saglanmus, 32 risk faktorii kendi i¢inde siralanarak hangi alt alanin en ¢ok
risk tagidig1 ortaya konulmustur. Veri setleri igindeki risk faktdrlerinin etki
degerleri, risk faktorlerinin birbirleriyle kiyaslanmalar1 ve risk faktorii eleme
yontemlerinden bahsedilmis olup, bu faktorler yardimiyla veriler ¢ok kritik,
kritik, kosullu hata, orta seviyeli ve ihmal edilebilir olarak smniflandirilmistir.
Smiflandirma igleminde Destek Vektor Makineleri, Karar Agacglari ve Naive
Bayes siniflandiricilarindan faydalanilmistir. Kullanilan yéntemlerin basart
oranlari ve basari yiizdeleri de degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler. Yazilim Risk Faktorleri, Riks Modelleri, Risk Tahmini,
Risk Degerlendirme Modelleri

1 Giris

Yazilim miihendisliginde risk yonetiminin 6nemi son yillarda daha g¢ok ortaya
¢ikmistir. Basarisiz giden bir¢ok proje, hatali yonetilen siiregler, liriinlerin ve pro-
jelerin zamaninda teslim edilememesi, maliyetlerde olusan asiri artislar risk yone-
timinin énemini giinden giine arttirmaktadir. Ozellikle risklerin diizgiin bir sekilde ele
alinamamasi, projeler arasi risk tiirlerinin ve gruplarmin farklilagmasi, sirket/kurum
ici yapilan risk yonetimi ve risk analizi ¢aligmalarinin lgiilememesi de bu durumu
karmagiklastirmaktadir. Bildiri ise yukarida belirtilen problemler iizerine yapilmustir.
Risklerin her projede standartlastirilmasi, risk faktorlerinin diizgiin bir sekilde analiz
edilmesi ve uygulanan risk onleme ve risk analiz ¢aligmalarinin basari oranlarinin
Olciilebilmesi hedeflenmistir.



Yazilim risk yonetimi alaninda yapilan bu ¢alismada temel olarak risk faktorleri ve
risk degerlendirme modellerinin birbirleriyle karsilagtirilmasindan bahsedilecektir.
Incelenen galigmalar goz 6niinde bulunduruldugunda bu iki alanda sirketlerde yasanan
problemler ve zaman kayiplari dikkate alinmistir. Risk faktorlerinin analiz edilmeme-
si veya hatal1 analiz edilerek gerkesiz bir faktor igin dnlem alinmasi zaman kaybina ve
maddi kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle faktorlerin dogru segilmesi, kritik faktor-
lerin belirlenmesi ve etki degeri diisiik faktorlerin elenmesi gerekmektedir. Bildiri
calismasi kapsaminda risk faktorlerinin detayli analizi amaglanmistir. Diger bir amag
ise yazilim miihendisligi yaklagimlarim kullanarak indirgenmis risk faktorleri ve veri
setlerini dogru siniflandirabilecek modeller olusturmaktir. Kullanilan yontemlerin
basari oranlar1 ve basar yiizdeleri de galigma siiresince incelenecektir.

Yapilacak ¢alismada Turkcell Teknolojide gercgeklestirilen projelerdeki problem
etki veri setleri ile yazilim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin hata veri setleri
kullanilacaktir. Naive Bayes, destek vektér makineleri ve karar agaglariyla olustu-
rulan model benzer yazilim projelerinde ortaya gikacak ayni tip problemlerin projeye
etkisine ait kestirim yapilmasini saglamaktadir.

2 llgili Cahsmalar

Yazilim miihendisliginde risk yonetimi ile ilgili calismalara bakildiginda ise son
yillarda artis gozlemlenmektedir. Bu alanda yapilan calismalar ge¢mis yillara gore
cesitlilik gdstermekte ve 6nem kazanmaktadir.Genel risk yonetimi, risk faktorleri, risk
onlemek i¢in modellerin kullanilmas: ile ilgili ¢aligmalarin yayinlandigi, bu konular
iizerinde daha detayli duruldugu gozlemlenmistir. Bu kisimda yazilim miihendisligin-
deki risk yonetimi konusunda yapilan calismalar iki alt bashk altinda toplanmustir. lk
baglikta risk yonetimi ve analizi ile ilgili dergi ve makale ¢aligmalar1 incelenmis ve
derlenmistir. Tkinci baghkta ise risk faktorlerine yer verilmis, faktorlerin birbirleriyle
kiyaslanmasi, eleminize edilmesi ve siralanmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bah-
sedilmistir. Ayrica yazilim miihendisligi yaklasimlari kullanilarak olustrulan modeller
ortaya konulmus ve modellerinde birbirleriyle kiyaslanmasina yer verilmistir.

2.1  Risk Yonetimi ve Analizi ile flgili Yapilan Calismalar

Risk yonetimi ve analizi ile ilgili yapilan genel ¢aligmalar bu baslik altinda top-
lanmustir. Tahminler, belirsizlikler ve riskler ele alinmis ve bu belirsizliklerin/risklerin
sebepleri incelenmistir. Ayrica risk yonetim metodolojilerinden ve risk adimlarindan
bahsedilmis ve risklerin bagimliliklarida bu kisimda deginilmistir. Risk analizi
alaninda yapilan ¢aligmalardanda bahsedilerek risk yonetimi ve analizi ile ilgili
yapilan ¢alismalar tamamlanmuistir.

Kitchenham ve Linkman bu ¢alismasinda tahminler, belirsizlik ve risk konularini
ele almislardir. Tahmin etme modellerinini ise bu faktérleri géz dniinde bulundurarak
olusturulmas: gerektigine vurgu yapilmis ve belirli olmayan risk faktorleri i¢in var-
sayimlarda bulunmasi gerektigini belirtmistir. Hatali varsayimlarin etki degerleri goz



onlinde bulundurularakta degerlendirme modellerinin ¢ikarilabileceginden bah-
sedilmistir [1].

Kwan ve Leung calismasinda ise risk yonetim metodolojisini ve proje risk
bagimliliklarimi ele almistir. Konservatif metod, optimistik metod ve agirlik metodlar1
kullanilarak risk bagimlilig: grafi olusturulmustur. Risk graflari olusturulduktan sonra
ise risk yonetim paradigmalar1 risk bagimlilig: yoniinden ele alinmistir. Buna gore 3
farkli durum igin kritklik seviyeleri belirlenmistir. Bunlardan ilki i¢ ciddiyet seviye-
sidir. Risk yonetim paradigmalarinda direkt olarak kullanilmaktadir. Ikinci ise diger
riskin olusma durumuna igin kullanilan ciddiyet seviysidir. Ugiincii olarak ise tepki
ciddiyet seviyesi kullanilmaktadir. Bu seviyelere gore farkli aksiyon planlar alinmak-
tadir [2].

Ray ve Mohapatra ise risk analizi ile ilgili bir ¢alisma yaymlamiglardir. Yazilim
gelistirme yasam dongiisii icinde analiz ve dizayn adimlari i¢in durum bazli risk
onleme metodolojisi iizerine ¢alismalar yapmislardir. Risk tahmin metodu gelistirerek
komponentler arasi karmagikligi indirgeyip her bir bileseni graf yontemleriyle
incelemislerdir. Bunun yaninda kritiklik analizide yaparak sistem seviylerindeki
basarisizlik senaryolarininda analizini yapmiglardir. Buna gore hata seviyelendirmeyi
felaket,major, marjinal ve mindr olarak 4 seviyede toplamiglardir [3].

2.2 Risk Faktorleri ve Risk Modellerinin Kullamilmasi ile flgili Calismalar

Risk faktorlerinin degerlendirilmesi, siniflandirilmasi ve eleminize edilmesi ile ilgili
calismalarla risk modellerinin olusturulmasi ve olusturulan bu modellerin birbiriyle
kiyaslanmasi ile ilgili calismalar bu baslik altinda toplanmustir. Incelenen calismalar-
da yapay sinir aglari, destek vektor makineleri, NaiveBayes, kNN yontemi, bulanik
mantik, ¢cok katmanli yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Bu siniflandirma yontemleri
sayesinde risk verileri ve risk faktorleri siniflandirilabilimis, bilgisayar miihendisligi
yaklagimlar1 kullanildiktan sonra ise risk modelleri olusturulmugtur. Yapilan ¢alisma-
lar agagida listelenmistir.

Sun Yat Sen Universitesi’nden yayimlanan makalede yapay sinir aglar1 ve destek
vektor makineleri yontemleri kullanilarak yazilim projelerinin risk yonetiminin mod-
ellenmesi saglanmistir. 300 farkli firmaya gonderilen 194 anket sorusuyla birlikte
kategoriler daha da netlestirilmistir. Anket sonuglarinda 6 kategori bulunmustur. Be-
lirlenen 64 farkli risk yukarida yer alan 6 ana risk grubu igerisinde tanimlanmistir.
Riskler standart yapay sinir aglariyla, genetik algoritma ile iyilestirilmis yapay sinir
aglartyla ve SVM yaklasimlariyla tahminleri yapilmistir. NN elde edilen sonuglar
projelerin ger¢ek sonuglartyla kiyaslandiginda %70 oranindabir dogruluk orani elde
edilmektedir. SVM kullanarak elde edilen basari orani ise %80’nin {izerinde yer
almaktadir [4,5].

Windsor iiniversitesinde yapilan ¢aligmada ise NaiveBayes simiflandiricist ile K-en
yakin komguluk siniflandiricisinin performanslari incelenmistir. Veri setlerine uygu-
lanan bu iki yontemin performanslari belirtilmistir. 671 veri 9 sinifa ayrilmak
istenmis.  NaiveBayes  smiflandiricisi  %12,43  hatayla  verileri  dogru
siiflandirabilmisgtir. K en yakin komsuluk metodunda ise k degerine gore yiizdeler
degiskenlik gostermistir. K degerinin 5 secildigi durumlarda hata orani en diisiik



cikmustir. %9,45 hata oraniyla siniflandirma yapabilen K en yakin komsuluk yontemi
NaiveBayes yontemine gore daha basarili olmustur [6].

Bulanik mantik alaninda da risk degerlendirme alaninda ¢alismalar yapilmistir.
Hunan tiniversitesinde yapilan bir ¢aligmada risklerde olusan kayiplar iizerine yogun-
lagilmugtir. Risk faktorlerini belirlemisler ve risklerin 6nem sirasina gore risk analiz
ag1 olusturmuslar(Semantik indirgemeler kullanilarak). Sonu¢ olarak yaptiklari
calismada yazilim projelerindeki risk faktorlerin kritiklik seviyesini analiz
etmislerdir.Bulantk mantik alandaki bir diger ¢aligmada ise yazilim projelerindeki
tasarim risk analizi incelenmistir. Yazilim projelerindeki risklerin tanimi ve kritiklik
seviyelerinin farklilik géstermesinden dolay1 bdyle bir ¢alisma yaymlamislardir. Proje
riskleri ve ayri bilesenler arasinda bulanik mantik yontemi kullanilmigtir. Bunun so-
nucunda da diisiik, orta ve yiiksek seviyeli riskleri tespit edebilmislerdir [7,8].

3 Metodoloji

Yapilan ¢aligmada risk faktorleri belirlenmis, risk verileri toplanmig ve model olustu-
rulmugtur. Yazilim sektoriinde c¢alisan bir firmadan elde edilen, hatalari seviye-
lendirmek i¢in kullanilan alanlara gore faktorler belirlenecektir. Risk kestirimi
sektorden sektore farklilagabilecegi gibi, ayni isi yapan firmalar arasinda bile riskler
farkli olarak belirlenebilmektedir. Her yeni projeye gore onceki projeler igin
tanimlanan riskler farklilasabilmektedir. Bu farklilik projelerde olusan problemlerde
dahi goriilmektedir. Bu da risk yonetiminde standart olugturmay1 zorlastirmaktadir.
Bu nedenle bir projeye baslamadan 6nce ele alinmasi gereken ilk kisim risk faktorle-
rinin analizi olmalidir.

Turkcell ICT’den elde edilen etki analizi igin kullanilan veriler ile yazilim
sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin veri setlerine goére uygulama
gerceklestirilecektir. Yapilacak projede Turkcell ICT igin temel olarak 6 risk faktorii
ve problemin proje i¢indeki etkisini gésteren etki degeri belirlenmistir. 384 problem
etki deger veri seti izerinde bilgisayar mithendisligi yontemleri kullanilacaktir.

Yazilim sektoriinde faaliyet gosteren firmanin verileri ise 8 projeden ve 32 risk
faktoriinden olugmaktadir. Projeler yazilim alaninda gergeklenmis olup veri setleri bu
yazilimlarda goriilen hatalardan olusmaktadir. Temel olarak 32 risk faktorii etki
degeri belirlenmistir. Faktorlerden 19 tanesi tekil ve diger projelerde ortak olmadig:
icin elenmigtir. Kalan 13 faktor ve alt alanlar1 detayli sekilde asagidaki tabloda belir-
tilmistir. 6382 hata veri setleri iizerinde bilgisayar miihendisligi yontemleri
kullanilacaktir.

Her iki veri seti icinde etki degerlerine goére smiflandirma algoritmalar
kullanilarak basar1 oranlar1 karsilagtirilacaktir. lk olarak Turkcell ICT risk faktorleri
ve degerleri tablosu verilecek. Daha sonar ise yazilim firmasi risk faktotleri ve
degerleri tablosu veirlecektir.



Tablo 1. Turckell ICT Risk Faktorleri ve Degerleri
Faktorler ] Degerler
FINANSAL ETKI Gelir_Raporlamasina_etkisi_var,Yok,
B ) . BABT 1/2000 under charge 1/50000 over charge
ETKI IC MUSTERI Yok, 1-100, 101-1000, 1000_den Fazla
ETKI ABONE SAYISI 1-1000, 1001-10000, 10000_den_Fazla, Yok
REGULASYON ETKISI  Var, Yok
SOX ETKISI Var, Yok
MARKA ETKISI Var, Yok
ETKI HIGH, LOW, MEDIUM
Tablo 2. Yazilim Sirketi Risk Faktorleri ve Degerleri
Faktorler Alt Alan Degerler
Alt alamin  6neri olup 2 altalan “Oneridir”,”Oneri degildir”
olmama durumu
Proje igindeki durum 10 alt alan “Yeni”,“Coziilen”,  “Paydaglara  génderilen”,
“Tekrarlanamayan”, ”Otomasyon” Vs.
Goriilme seviyesi 6 alt alan “Her zaman”, “Bazen”,”Nadiren”, Siksik”, “Hig-
bir zaman”, ”Otomotize edildiginde”
Kisi-grup-sirket bazinda Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gore degiskenlik gosteri-
yor
Kisi-grup-sirket bazinda Degigken Kisi-grup-sirket sayisina gore degiskenlik gosteri-
¢ozlimleyen yor
Kisi-grup-sirket bazinda Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gore degiskenlik gosteri-
degistiren yor
Sinif bilgisi 30 alt alan “Fonksiyonel”,” Arayiiz”,”Baglant1”, ”Kullanilabi-
lirlik”, ”Otomasyon”, “Faturalama”, “Giivenlik”
Vs.
Oncelik olma durumu 4 alt alan “Oncelikli”, “Onceliklidegil”, “Kosulludncelik-
1i”,”Kosullu 6ncelikli degil”
Isletim sistemi 2 altalan “Windows”,”Linux”
Sirket bazli m1? 3altalan “Sirket bazl1”,”Paydaslar”,”Outsource”
Hangi grupta gosterilece- 10 alt alan Tiir bilgisi ile paralellik gosteriyor
gi
Yazilimsal-tasarimsal 2 alt alan “Yazilimsal”,”Donanimsal”
olma durumu
Kisi-grup-sirket bazinda Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gore degisken
atanmig
Etki 6 alt alan Cok kritik, kritik, orta , kosullu, diisik, ihmal

edilebilir

Bilgi kazanimi bir 6zelligin simif bilgisine ait belirsizliginin, 6zellik bilgisi
kullanilarak azaltilmasi olarak da tanimlanabilir. Belirsizlik Olgiitii olarak rastsal



degiskenlerde kullanilan entropi, bilgi kazanimi hesabinda da kullanilmaktadir.
Kisaca, bilgi kazanimi 6zelligin bir veya birden fazla sinif i¢in var olup olmamasina
gore entropideki azalimi 6lgmektedir.

Tablo 3. Bilgi Kazanimi Ozellik Segimine Gore Turkcell ICT Etki Degerleri Siralamasi

Risk Faktorleri Etki Degerleri
Regulasyon Etkisi Yiiksek
Finansal Etki Yiiksek
Etki Abone Sayist Orta
Sox Etkisi Orta
Etki I¢ Miisteri Diisiik
Marka Etkisi Diisiik

Tablo 4. Bilgi Kazanimi Ozellik Segimine Gore Yazilim Firmasi Etki Degerleri Siralamasi

Risk Faktorleri Etki Degerleri
Kisi grup sirket bazinda atanan Yiiksek
Kisi grup sirket bazinda ¢dzlimleyen Yiiksek
Proje i¢indeki durum bilgisi Yiiksek
Kisi-grup-sirket bazinda degistiren Yiiksek
Kisi-grup-sirket bazinda yaratan Orta
Sinif bilgisi Orta
Griildiigii isletim sistemi Orta
Oncelik seviyesi Diisiik
Grup bilgisi Diisiik
Goriilme siklig Diisiik
Oneri olma duru Diisiik
Yazilimsal-tasarimsal olma durumu Diisiik
Sirket bazli olma durumu Diistik

Bilgi kazanimi yiiksek olan 6zellikler siniflandirma i¢in degerli 6zellikler olarak
almir ve belirli bir esik degerinin altinda kalan o6zellikler elenerek 6zellik se¢imi
gergeklenmis olur. Weka arayiiziinde bilgi kazanmimi kullanilarak bu faktdr igin
yapilan ¢alisma sonrasinda yukaridaki tablolar elde edilmistir.



3.1 Destek Vektor Makineleri

Risk analizi i¢in en ¢ok kullanilan siniflandirma yodntemlerinden biri destek vektor
makinesidir. Destek vektér makineleri metin siniflandirma, yiiz tanima, el yazisi
tanima ve buna benzer makine 6grenmesi algoritmalarimin kullanildigi alanlarda
bagarili sonuglar vermesinden dolay1 ¢alismada tercih edilen siniflandirma yontem-
lerden biridir. Destek Vektér Makineleri karar diizlemlerinin ideal sekilde belirlen-
mesi prensibine dayamir. ideal karar sinir1 ayirdigi simflara ait verilere miimkiin
oldugu kadar karar diizleminden uzak olmalidir.

Weka arayiiziinde siniflandirict olarak destek vektdr makinelerinin kullanimi sonu-
cunda Turkcell ICT i¢in 384 problemin etki analiz verisinin 371 adedini dogru olarak
belirleyebilmistir. Modelin dogruluk orani ise %96,61 dir.

Yazilim sektoriindeki firmanin veri setlerine bakildiginda 8135 hata veri setinin
6382 adedini dogru olarak smiflandirmistir. Modelin dogruluk orani %78,45’dir. Test
sonuclarinin dogrulama yontemi 10 kere c¢apraz dogrulama olarak uygu-
lanmistr. Karisiklik matrisine bakilidiginda ise kritik, kosullu hata, hata degil, orta
derece hatalar genel olarak dogru olarak smiflandirilmasma ragmen g¢ok kritik ve
ihmal edilebilir hatalardaki smiflandirma  basart  yiizdelerinde  disiisler
gozlemlenmistir.

3.2  Karar Agaclan

Karar agaglar1 ornek verileri bir aga¢ yapisina benzemektedir. Agacin kokiinden
agacin alt dallarina kadar siralayarak verilerin siniflandirilmasini saglar. Agagtaki
diigtimler 6zellik, dallar 6zellik deger bilgisini ve yaprak diiglimler ise sinif etiketini
belirtmektedir. Karar agaglarinin yaygmn kullaniminin nedeni aga¢ yapilarinin ku-
rallarla ve sade bir sekilde tanimlanabilmesidir. Bu sekilde 6grenilen kurallar kolay
bir sekilde aktarilmis olur. Karar agaclar kullandig: algoritma farkliliklarina gore en
¢ok kullanilanlar ID3,ASSISTANT ve J48’dir.

Karar agaci siniflandiricistyla veriler a¢ gozlii yaklasim (greedy) olan belirli kriter-
leri en iyi 6zellige dayali boliiniirler. Diiglimler boliinme sekline gore ¢oklu veya ikili
bolinmektedir. En iyi diiglimler bolimlemesi i¢in homojen sinif dagilimma sahip
digiimler tercih edilir. Homojenligi belirlemek i¢in diigiimiin saf olmama
degeri(impurity) hesaplanir. Saf olmama degerini 6lgmek igin gini indeksi, entropi
gibi degerler kullanilir. Tiim veriler karar agacinda dogru sekilde siniflandirilana ka-
dar karar agaci dallandirilir.

Weka arayiiziinde siniflandirma fonksiyonlarindan Turkcell ICT veri setinde karar
agact yaklagimi olarak J48 karar agaci siniflandirici kullanilmustir. 384 problem etki
analiz verisinin 350 adedini dogru olarak belirleyebilmistir. 34 tanesini ise farkli
etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise %91,14’diir. Yazilim firma veri setlerinde
ise Weka arayiiziinde siniflandirma fonksiyonlarindan Karar agaci yaklasimi olarak
J48 karar agaci siniflandirict kullanilmistir. 8135 hatanin 6231 adedini dogru olarak
belirleyebilmistir. 1904 tanesini ise farkli etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise
%76,59’dur.Test sonuglarinin dogrulama yontemi 10 kere c¢apraz dogrulama olarak
uygulanmistir. Karigiklik matrisine bakildiginda ise kritik, kosullu hata, hata degil,



orta derece hatalar genel olarak dogru olarak siniflandirilmasina ragmen ¢ok kritik ve
ihmal edilebilir hatalardaki smiflandirma  basart  yiizdelerinde  diisiisler
gozlemlenmistir.

3.3  Naive Bayes Yonetimi

Klasik Naive Bayes uzun yillardir farkli siniflandirma problemlerinde yaygin olarak
kullanilan makine 6grenmesi yaklasimidir. Klasik Naive Bayes bagimsizlik var-
sayimina dayanmaktadir. Klasik Naive Bayes’e gore ozellikler siniftan bagimsizdir.
Klasik Naive Bayes tiim verilere ait ozelliklerden verinin sif bilgisi olarak var-
sayimda bulundugu sinifa ait olma olasilik degerini her sinifi etiketi i¢in hesaplar ve
en yliksek olasilik degerini veren sinifa ait varsayimi, dogru olarak kabul ederek
smiflandirma islemini gergekler.

Naive Bayes Yontemi kullanilarak Weka arayliziinde siniflandirma fonksiyon-
larindan yararlanilarak Turkcell ICT veri setinde Naive Bayes risk modeli olustu-
rulmugtur. 384 problem etki analiz verisinin 352 adedini dogru olarak modelleye-
bilmistir. 32 tanesini ise farkl etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise %91,66 dir.

Yazilim firmasinin veri setlerinde ise NaiveBayes yontemi kullanip Weka
arayiiziinde smiflandirma fonksiyonlarindan yararlanilarak risk modeli olugtu-
rulmusgtur. 8135 problem etki analiz verisinin 5914 adedini dogru olarak modelleye-
bilmigtir. 2221 tanesini ise farkli etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise
%72,69dur.Test sonuclarinin dogrulama ydntemi 10 kere ¢apraz dogrulama olarak
uygulanmistir. . Karisiklik matrisine bakildiginda ise kritik, kosullu hata, hata degil,
orta derece hatalar genel olarak dogru olarak siniflandirilmasina ragmen ¢ok kritik ve
ihmal edilebilir hatalardaki smiflandirma  basar1  yiizdelerinde  diisiisler
gozlemlenmistir.

4 Sonuclar ve Oneriler

Yapilan ¢aligmada risk faktorleri belirlenerek Turkcell ICT igin veri setinde yer alan
problemlerin projelerdeki etki degerlerine ve dnemine bakilmistir. Yazilim sektoriinde
faaliyet gosteren firmanin veri setine bakildiginda ise veri setinde yer alan hata
degerlerin incelenmistir. Veri setlerindeki bu degerlere gore risk modelleri olustu-
rulmusg ve olusturulan bu modeller yardimiyla gelecek problemlerin etki degerlerini
kestirilmigtir. Veri setleri lizerinde Naive-Bayes, destek vektor makineleri ve karar
agaclar1 yontemleri kullanilarak olusturulan modeller incelenmistir.

Turkcell Teknolojiden elde edilen veri kiimesinde 6 risk faktorii ve problemin
etkisinden olusan 7 6zellikten olusan 384 veri galismada kullanilmigtir. Yazilim fir-
masindaki veri setlerinde ise 13 risk faktorii ve hata bilgilerinden olusan 14 6zellikten
olusan 8135 veri ¢alismada kullanilmistir.

Destek Vektér Makineleri(DVM), Karar Agaci(j48) ve Naive-Bayes(NB) yak-
lasimlariyla projede yer alan veriler egitilerek 10 kere ¢apraz dogrulama yontemiyle
test edilmistir.



Yazilim sektoriindeki firma verilerinin sonuglarina bakildiginda bulunan sonuglar-
da da gorildiigii tizere DVM ile siniflandirilan verilerde dogru siniflandirma orant
karar agaglarindan ve NaiveBayes siniflandiricilarindan daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. DVM %78,45 oraninda basart gosterirken, KA %76,59, NB ise
%72,69 oraninda basarili siniflandirma yapmustir.

Turkceell ICT verilerinin sonuglarina bakildiginda bulunan sonuglarda da goriildiigii
iizere DVM ile siniflandirilan verilerde dogru siniflandirma orani karar agaglarindan
ve NaiveBayes siniflandiricilarindan daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. DVM
%91,66 oraninda basar1 gosterirken, KA %91,14, NB ise %91,66 oraninda basarili
smiflandirma yapmigtir.

DVM her iki veri setinde en iyi simflandirma ydntemi olarak ortaya ¢ikmustir. ilgili
caligmalar kisminda incelenen makaleler ve projelerde elde edilen sonuglara paralellik
gostermektedir [9,10]. Turkcell ICT’deki basar1 yiizdeleri daha yiiksek olmasina
ragmen daha az veri ve faktor kullanilmistir. Yazilim sektoriindeki firmanin veri
sayilar, faktor sayilari ve etki degerleri ise daha fazla olarak yer almaktadir.
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