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Devlet Istatistik Enstitiisiine Yonelik Yazilim
Gelistirme Maliyet Tahmini

Z. Necla GULCAN"®

OZET

Son yillarda bilgisayar donamm teknolojisindeki gelismeler,
yazilimin daha karmagik, daha biiyiik ve daha pahalilagmasina neden
olmugtur. Buna paralel olarak yazilim gelistirme maliyet tahminlerine
yonelik g¢alismalar onem kazanmigtir. Kuruluglarin  gogunda
projelerin zamanminda yetistirilememesi ve geriye doniiglerin yogun
yaganmas: projelerin parasal ve zamansal maliyetini arttiran etkenler
olmugtur.

DIE 'de yayina hazir hale getirilen projelerin fiyatlandiriimasi
igin bir emek katsayisimin olmasi ¢ok onem arzetmektedir. Birgok
islem ve emek harcanarak olusturulan bir ¢k ile fazla emek
harcanmadan olusturulan diger bir ¢iktimn fiyati aynt olmamalidir.

Bu ¢aliymada proje geligtirme siiresi, ¢aligan sayisi, yazilim
gelistirme ortami, projenin boyutu, veri hacminin biiyiikligii,
kullanilan paket programlarin sayisi ve tirleri, gelistirme siirecinde
yasanan geriye doniis yogunlugu, projenin uygulama kullanm
periyodu gibi yazilim kriterleri kullamlarak olusturulan anket
sorulari, enstitiide geligtirilen 47 proje iizerine uygulanmistir. Anket
sonuglarindan elde edilen veriler kullamlarak dogrusal (lineer)
regresyon modeli olugturulmugstur. Modelde ‘Proje Gelistirme Siiresi’
(PGS) ile ‘Caligan Sayisi’ (CS) kriterlerinden elde edilen ‘Adam-
Emek-Ay Katsayisi’ (AEK) bagimh, diger kriterler de bagimsiz
degiskenler olarak kabul edilmigtir. Bu emek katsayisi yayina hazir
hale getirilen projelerin gergeklestirim sonrasi analizine 151k
tutmaktadir. Ayrica projeye baglarken yazilimin daha verimli olarak
nasil gelistirilebilecegi konusunda bir éngoriide bulunmaya da olanak
saglamaktadr.

Anahtar Kelimeler: Adam-Emek-Ay Katsayisi. Yazilhm Maliyet
Analizi, Dogrusal Regresyon, Yazilim Kriterleri

1. GIRIS

Karmagik zihisel bir siire¢ olarak yazilim sistemlerinin gelistirilmesi bir ¢ok
yonden geleneksel tiretim yontemlerinden farkli olarak dinamik bir siregtir. Yazilim
gelistirmede temel amag, optimal seviyede tretim faktorleri kullanilarak belirlenen
zamanda, belirlenmis kalitede ve fonksiyonalitede tretilmek sartt ile maliyetin
minimize edilmesidir. Bu dogrultuda hedef, belirleyici etkenler (yazilim biyiikligii,
karmagikligi, fonksiyonabilitesi, isgiicii, yetenek, zaman) arasindaki iligkiyi
kavramaktir.

" Bilgi Islem Dairesi DIE, Ankara, 06100, e-posta: necla.gulcan @die.gov.tr
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Bilgi sistemleri yoneticileri tarafindan yapilan aragtirmalarda, bilgi islem
sistemleri yazilim maliyeti tahmininin 6nemli bir sorun oldugu goérilmiistir. Yazilim
gelistirme siirecinde genellikle yaganan sorunlar, maliyet fazlaliligi ve verilen projelerin
zamaninda yetistirilememesidir.

Bu ¢aligmanin hazirlanmasindaki temel iki amag:

e Biinyesinde iretilen yazilim sistemlerinin maliyet 6nkestirimi ile birlikte zaman ve
para kisitlamasi g6z oOniine alinarak yazilimin en verimli sekilde nasil
gelistirebileceginin arastirilmasi(gerceklestirim éncesi kestirim);

* Yayma hazir hale getirilen projenin satigi igin bir ‘yazilim adam emek ay’
katsayisinin belirlenmesidir (gergeklestirim sonrasi analiz).

Kullanilacak yontem ilk adimda mevcut yazilim onkestirimi yapan paket
programlarin galigma prensiplerine bakilarak kurulacak modele temel olusturmak. ikinci
adim alternatif algoritmalar ve yontemler incelenerek uygulanabilirliklerini
aragtirmaktir. Ugiincii adim kurulacak modelin teorik altyapisimi olusturarak modeli test
etmektir. Bu agamada yapilacak i modelin tamimlayict degiskenlerinin gerekiyorsa
uyarlanmasi veya yeni degiskenlerin eklenmesidir. Son asamada ise modelin
uygulanmast ve ¢ikabilecek aksakliklarin sonucunda onceki adimlara donerek modelin
gergek maliyeti temsil edecek gekilde degistirilmesidir.

2. YAZILIM MALIYET KESTIRIM MODELLERI

Son yillarda baglayan bilgi teknolojilerindeki gelisme siirecinde, iiretilen
yazilim miktarinda ve boyutlarinda 6nemli bir artig gézlenmistir. Buna paralel olarak
sirketler ve kuruluglar, yazilim maliyetini hesaplama yoluna gitmistir.

Yazilim maliyet kestiriminde ‘Uretkenligin Olgiimii’ 6nemlidir.

Ugiincii kusak diller olarak soz edilebilen Cobol, C, Pascal gibi dillerde iiretkenlik
olgiimii, bir programcimin yil iginde tretip sinamig, belgelemis oldugu programlarin
toplam satir sayisidir. Dordiincii kusak dil olarak kabul edilen biitiinlesik sistemlerden
olugsan ortamlarda geligtirilen yazilimlarin olgisi, ekran / rapor / ¢ikti sayisiyla
belirlenir. Nesneye yonelik programlama dilleri ile gelistirilen yazilim sistemleri igin
kestirim yontemleri iizerinde akademik ¢aligmalar sirmektedir. Bu konudaki
yaklagimlar: 1. Her bir sinif i¢in agirliklandirilmig yontemler (WMC:Weighted Methods
per Class), 2. Kalitim agacinin derinlik bilgisi (DIT: Dept of Inheritence Tree), 3. Bir
sinifin gocuk sayist (NOC: Number of children for a class), 4. Siniflarin yanit gesitliligi
(RFC: Response for a class), 5. Nesne simiflart arasindaki eslesme degeri (CBO:
coupling between object classes), 6. Yontemler arasi girisimsizlik 6l¢iitii (LCOM: Lack
of cohesion in methods) dur (Umit Karakas,1998).

Maliyet tahmini genellikle yoneticilerin deneyimine dayanmaktadir. Hala
yazilim gelistiricilerin aklina basit ve dogru bir yaklasim gelmemesine ragmen birgok
maliyet tahmin teknikleri vardir.

Bu teknikler su sekilde kategorize edilebilir:
e Algoritmik Maliyet modeli
* Uzman Gorusti (Expert Judgement)
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e Benzetme yollu tahmin ( Estimation by analogy)
Bu galigmada algoritmik maliyet modelleri {izerinde durulmugtur.

2.1. Cocomo

COCOMO ( the COnstructive COst MOdel ) su anda emek kestirimi (effort
estimation) igin yontem olarak eksiksiz ve tamamen belgelenmis durumda yéneticilerin
en sik kullandif tahmin programidir. COCOMO ile emek kestirimi iki adimda
ilerlemektedir. ilk adimda kod satir sayisinin uzunluu tek bagimsiz degiskendir.
Harcanan emek ile kod satir satist arasindaki iligki regresyon yapilarak bulunur. Bu
agama COCOMO nun temel seviyesidir. Ikinci adimda COCOMO’ya tahmin giicii
yiiksek oldugu dugiiniilen, adina ‘maliyet siiriimii’ (cost driver) denilen triin 6zellikleri,
bilgisayar ozellikleri, kisisel 6zellikler, proje 6zellikleri gibi degiskenler dahil edilir.

Bu degiskenler niteliklerine gore simflandirlirsa:
Uriin ozellikleri (yazilim giivenirligi,veritabani hacmi, iiriin karmagikligi); Bilgisayar
ozellikleri (uygulama zaman kisitlamasi, ana bellek kisitlamasi); Kisisel ozellikler
(¢06ziimleyici kapasitesi, uygulama deneyimi, programci kapasitesi, programlama
deneyimi); Proje ozellikleri (modern yazilim teknikleri kullanimi, yazilim araglarinin
kullanimi, yazilim geligtirme plani gereksinimi).

Belirtilen herbir 6zellik, yazilim geligtirme siirecinde harcanan emegin etkisini
bulmada birer yardimc: kriterdir. Bu maliyet siiriim 6zelliklerinin herbiri bu etkiyi bir
garpanla belirler. Bu g¢arpanlarin bilegenlerinden olusan X vektorii, bagimsiz
degiskenlerden olugan bir vektordiir ve maliyet siiriimleri olarak ifade edilir. Modelin
fonksiyonel bigimi agagida goriildigi gibidir.

E =2, S" m(X)

E = emek

S = kod satir uzunlugu
a;,b; = parametreler

a;, b; parametreleri program uzunlugu ve harcanan emek arasindaki iligkinin
. niteligini gosterir. Bunun anlami b; >1 ise biiyiik projelerde harcanan ¢abanin kiigiik bir
projede harcanan gabaya gore goreceli olarak daha fazla olmasi anlamina gelmesidir.
Aym gekilde a; parametresi de program uzunlugu ile emek arasinda bir iligki verir. Bu
parametre asil olarak birim program uzunluunun ne kadar emege karsilik geldigini
gosteren katsayidir ve birim doéniisiim igine yarar. a;, b; parametreleri her bir proje i¢in
ayn ayn hesaplanir. Fakat modelin seviyesi(temel seviye, orta seviye) ve projenin
yapisina gore bu parametrelerin alabilecegi degerler belli sinirlar iginde tutulabilir.
Projenin yapisi proje modu seklinde isimlendirili. COCOMO modelinin tasarimcist
Boehm tarafindan yazilim projeleri ti¢ mod a ayrilmigtir. Organic, semidetached ve
embedded. Organic goreceli olarak daha kiigiik ,daha az yenilik ihtiyaci olan projeleri
kapsarken embedded modundaki projeler goreceli olarak daha biiyiik, daha siki
sinirlamalari olan kullanici arabirimi ve donanim karmagikliklari, daha biiyitk miktarda
yenilik ihtiyaci gerektiren projelerdir. Semideteched modundaki projeler ikisi arasinda
bir yerlerde yer alir.
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2.2. Shim (Software Life Cycle Methodology)

Bu giine kadar onerilen biitiin teori tabanli modeller, isgiicii dagilim egrisi
temellidir. Uygun kullanildiginda bir ¢ok yazilim gelistirme projesi igin kullanilabilecek
yukarida bahsedilen iggiicii dagilim egrisini temsil edebilecek bir fonksiyon vardir, Bu
fonksiyona Rayleigh egrisi denilir.

y(t) = K (1 - expo(-at’))

y: Personelin yazilim geligtirme siirecinde harcadi1 toplam emek
K:Bir personelden 1 ayda harcamasi istenen emek

t: zaman a: parametre

Bu modellerden kaynak istihdam modelinde degiskenler kod satir sayisi S,
toplam geligtirme siiresi T ve teknoloji faktorii C’dir. Teknoloji faktérii modelin
tasarimcist tarafindan toplanan veritabanindan elde edilen bir tabloda gosterilmistir.
Herhangi bir proje igin bulunacak teknoloji faktorii bu tablodan ve toplanan geligtirme
zamani ise iggiicti dagilim egrisinden (Rayleigh egrisi) bulunur (Reifer, 1986).

2.3. Onkestirimde Uygulanabilecek Alternatifler

Su ana kadar goriilen modeller program biiyiikliigiint (kod satir sayis1) yazilim
gelistirme emegini belirlemede input degisken olarak kullanmaktadir. Sonug olarak
modellerin uygulanabilirlik degeri, eldeki projenin, proje yoneticisinin pogram
biiyikliigiinii dogru olarak tahmin edebilecegi varsayimina dayanmaktadir.

Yazihim gelistirme emegini Olgmede onerilen bir bagka yontem, yazilimin
gerceklestirebildigi toplam fonksiyonu Olgerek sistematik olarak  programin
biyikligini tahmin etmektedir. Yazilimin gergeklestirdigi fonksiyonlardan bazilari
agagidaki gibidir.

e Arayiizler (interfaces)

Sorgulamalar (inquiries)

Dig girdi tipleri (external input types)
Dig ¢ikti tipleri (external output types)
Ana Kiitiik (master files)

Bir bagka yontem de Albus Perceptron yontemidir. Bu yontem, temel olarak iki
boyutlu bir diizlemde incelenirse bagimsiz degisken emek (x ekseni), bagimli degiskeni
de program uzunlugu (y ekseni) olarak diigiiniilebilir.
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Sezgisel olarak bu iki degiskenin pozitiv iliski iginde olduklar1 s6ylenebilir. $ekill’
de goriildiigu gibi a ve b noktalarindan hareketle (bu noktalara denk gelen emek ve
program uzunlugu daha 6nceki iglerden elde edilen verilerden alinmaktadir) bulunmas:
istenen n noktast tahmin edilmektedir. Program uzunlugu konusunda alinan degere
kargilik gelen emek miktari bizim tahmini emegimizi (m noktasi) verir. Albus
Perceptron yontemi n-boyutlu bir uzayda genisletildiginde bu yontemin performansinin
COCOMO modelinin performansini agtii goralmigtiir.

T Program

uzanbigu

F s <

Sekil 1. Uretim Fonksiyonu

Cocomo gibi teorik temelli modellerdeki diisik performans, arastirmacilar
tanimlayici tahmin yaklagimlarimi dikkate almaya yonlendirmistir. Bu yaklagimlar
yazihm gelistirmede yoneticilerin izledigi basarili yollari anlayarak ve tamimlayarak
harcanan emegi tahmin etmektedir. Ornek vermek gerekirse yazilim geligtirmede
harcanan emek, tamimlayici tahmin 6rnekleri analogy veya in case(eger, sayet) tabanl
temellendirmelerle karakterize edilir. Gozleme dayali testlerde bu uygulamalarin
normative modellerin performansini agmig oldugu goériilmiigiir.

Tanimlayict tahmin uygulamalari normative modellerden elde edilen baglangig
tahmin olgiilerini degistirmede kullanilmaktadir. Modelin tahmin ettifi degerin
degistirilmesi hem proje yoéneticisinin deneyimini hem de projenin kargilastifi zaman
kisitlamasini yansitmaktadir.

3. DIiE ICIN BiR MODEL OLUSTURULMASI

Diizinelerce yazilim maliyet modelleri oOnerilirken, ¢ok azi istenen
kesinlikte tahmin yapabilmektedir. Ekonomik iiretim teorisinde, iiretim fonksiyonu
tiretilen tiriin miktan ile kullamlan kaynak miktar1 arasindaki iligkiyi tanimlar. Input’un
adam-ay (man-month) cinsinden o6lgiilen emege (E), output’un ise kod satir sayisina (S)
denk gelen, yazilim gelistirmeyi tek adimli bir tiretim siireci olarak varsayarsak yazilim
tiretim fonksiyonu S=f(E) ve bunun dual maliyet fonksiyonu ise E=f(S) olarak elde
edilir. Bu bize gergek diinyadaki gok adimli ve gok input’lu yazilim geligtirme siirecine
gore olmas: gerektiginden daha fazla basitlestirme yapilmig gibi goriinebilir.
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Z. Necla GULCAN

Devlet istatistik Enstitiisii, biinyesinde bulundurdugu bilgisayar destekli yazilim
gelistirme araglar1 bakimindan oldukga zengin bir kurumdur. Bu 6zellik ilk bakigta
olumlu gibi goériinmesine kargihk Enstitiide yiiriitiilen projelerin biligim siireglerinde
kullamlan programlarin ve yontemlerin bir standardinin olmamasi, yazilim maliyet
modelinin olugturulmasim olumsuz yénde etkilemistir. Bazi projelerde besinci kugak
programlama dilleri olarak nitelendirilen Visual Basic, Delphi AFPS Pro gibi gorsel
diller kullamlirken diger projelerde igiincii kusak olarak nitelendirilen Cobol gibi
islemsel diller kullanilmaktadir. Ayni gekilde bazi projeler main frame ortaminda yada
istemci/sunucu (client/server) ortamlarda gelistirilirken diger projeler PC stand alone
ortamlarda gercgeklestirilmektedir.

Olaya kullamlan veri yapilari ve veri hacmi agisindan bakildiginda da durum
aymdir. Bir taraftan ORACLE gibi geliskin veritabani yazilimi kullanilirken diger
taraftan sirali (sequential) dosyalar da kullanilmaktadir. Baz: projelerin veri hacmi 2
GigaByte’ 1 agarken diger projelerin veri hacmi 1 MegaByte’a bile ulagamamaktadir.
Bazi projeler ¢ok kisa siirede gergeklestirilirken diger projelerin gergeklestirim siireci
yillar almaktadir.

DIE agisindan biitiin bu ézellikler gdzoniine alinarak asagidaki kriterler yazilim
maliyetini etkileyen unsurlar olarak segilmigtir. Segilen bu kriterlerden olusan anket
sorulari, enstitiide gelistirilen 47 proje iizerine uygulanmigtir.

e Proje gelistirme siiresi (PGS)
Anket , edit, veri girig, yazilim gelistirme / yayina hazirlama agamalarin1 igermektedir.
Bazi projelerde asamalar ayn ayn gergeklestirilirken diger projelerde i¢ ige
girebilmektedir. Bu nedenle proje gelistirme siiresi tek bir degisken olarak ele
alinmugtir.

e Calsan sayisi (CS)
Anket, edit, veri girig, yazilim geligtirme / yayina hazirlama agamalarinda galisan kisi
sayilarim igermektedir. Cogu projelerde, herhangi bir asamada galigan herhangi bir kisi
aym zamanda difer asamalarda da caligabilmektedir. Bu nedenle proje gelistirme
stiresinde oldugu gibi galigan sayisi da tek bir degisken olarak ele alinmigtir.

e Yazihm geligtirme ortam (YGO)
Ana sistem (main frame), Istemci/sunucu (client/server), Bagimsiz PC (stand alone)
ortamlarim igermektedir.

e Projenin boyutu (PB)
DIE’ de gelistirilen projelere anketin siiresi, igerigi, veri hacminin biyiikligi, islem
hacminin buyiikligi, yayin tablolarinin sayis1 ve zorluk durumu agisindan bakildiginda
bazi projelerin karmagik, bazilarinin da basit oldugu gorilmektedir. Bu ozellikler
gozoniine alinarak projelerin boyutu basit, orta, karmagik olarak siniflandirilmustir.
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e Veri Hacmi

Input Veri Hacmi (IVH), Output veri hacmi (OVH), Arabirim hacmi (AH)
bilgilerini icermektedir.

e Uygulama islem yogunlugu (I0B, IB)
Projenin yazilim uygulama siirecinde, sistem kaynak tiiketimini 6lgen degerlerden biri
de verilere erigerek bilgi alma ve verilere bilgi yazma olarak ifade edilen I/O sayisidir.
Aym gekilde uygulama siirecinde aritmetiksel ve mantiksal iglem yogunluklari da
sistem kaynak tiiketimini dolayl olarak etkileyen kriterlerdir. Projedeki uygulama iglem
yogunlugu, /O Bagmlilik Oranini ve Islem bagimhlik oranlarim yiizdesel olarak
icermektedir.

e Kullamlan Yazihm Gelistirme Araci sayisi ve tiirii (TOOLS)
Yazilim gelistirme siirecinde kullanilan paket programlari icermektedir. Bu programlar:
o Veritabam ve veritabani uygulama araglar,
Veri girig amagh kullanilan paketler,
Analiz ve tablolama amagh kullanilan paketler,
Islemsel ve yapisal programlama dilleri,
Gorsel/nesnel yazilim gelistirme araglar seklinde siniflandiriimugtir.

O 00O

e Kullamlan yazilim geligtirme araci konusunda deneyim (PRDEN)
Yazilim gelistirme siirecinde kullanilan yazilim geligtirme aracinin ilk kez kullanilip
kullanilmadig: bilgisini igermektedir.

e Proje konusunda deneyim (UYGDEN)
Daha 6nce ayni yada benzer projenin gelistirilip gelistirilmedigi bilgisini icermektedir.

* Proje gelistirme siirecinde geriye doniis yogunlugu (GDY)
Geriye doniis yogunlugu az, ¢ok, yok olarak siflandiriimigtir.

e Uygulama kullanim periyodu (DNM)
Giinliik, aylik, ii¢ aylik, alti ayhik, yillik, bir yildan gok, bir kerelik doénemler olarak
siniflandiriimagtir,

e Veri Giris Siireci (VGS)
Var ya da yok olarak siniflandinlmigtir,

Anketlere verilen cevaplardan elde edilen verilerden SPSS istatistiksel analiz
paketi kullanilarak dogrusal (lineer) regresyon modeli olugturulmugtur.

Modelin Proje Geligtirme Siiresi(PGS) ile Calisgan Sayisi (CS) kriterlerinden
elde edilen Adam Emek Ay Katsayisi (AEK) bagimli, diger kriterler de bagimsiz
degiskenler olarak kabul edilmistir.

AEK = PGS * CS
Alinan Regresyon Analiz sonuglarina gore Arabirim Hacmi (AH) ve Uygulama Islem
Yogunlugu (IOB, IB) diginda kalan kriterler modelde anlamli bulunmustur.
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Modelinin anlamlilik orant 0.957 olup, regresyon modeli 0.05 yanilma
diizeyinde istatistiksel olarak gegerli oldugu séylenebilir.

Asagidaki Sekil.2’ de goriilen modelin Artik Sagilim Grafigi incelendiginde
artiklarin -3 ile +3 arasinda rasgele dagilmas: modelin anlamli kabul edilebilecegini ve
kullanilabilecegini gosterir.
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B 3 - - = - o
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Unstandardized Predicted Value

Sekil 2 Artik Sacilim Grafigi

Sayfa 8 deki Sekil 3’ de olusturulan modelin Ongérii Grafigi incelendiginde
Standartlagtirilmamig Tahmin Degerlerinin (Unstandardized Predicted Value) gergek
degerlerden (AEK: Adam Emek Ay katsayisi ) uzak olmadif: goriilmektedir.
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SIRANO
Sekil 3: Ongorii grafigi

Olusturulan bu modelin uygulamas: Visual Basic ile gelistirilmigtir. Sayfa 8 ile
11 arasinda modelin uygulamasi goriilmektedir.
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Devlet istatistik Enstitiisiine Yonelik Yazim Geligtirme Maliyet Tahmini

W] [BASD |

Uygulamanin baglangi¢ ekraninda Yazilim Ekleme/Degistirme butonu
segildiginde butonun altinda Proje No text kutusu belirmektedir.

Baia] [ 7% 1|ty Pett NiohVad | B

Girilen Proje no daha dnceden kayith degilse bos bir Yazilim Ekleme Ekrani; kayitli ise
bilgilerle birlikte Yazilim Degistirme Ekrani gelmektedir.
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Z. Necla GULCAN

 |oosFmi PR Ay
- |0u ONACLE DEVELDPER XA IFPONT GRAPIFRM 1 8
0105 ORACLE GATEWAY AR

,mswu.mamm

Gerekli degisiklikler yapilip Degistir butonuna basildiginda Adam Emek
Katsayisi degistirilen degerlere gore yeniden hesaplanip onay istenmektedir.

Uygulamanin baglangi¢ ekraninda Kayitlt Yazilimi Silme butonu segildiginde
butonun altinda Proje No text kutusu belirmektedir.
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= LRSS

Girilen Proje no daha onceden kayith ise silinecek kayit goriintiilenmekte,
secilen projeyi silmek i¢in onay istenmektedir.

Uygulamanin baglangi¢ ekraninda Kayith Yazilimlari Listeleme butonu
sec¢ildiginde butonun altinda Ozet ve Detay butonlar belirmektedir.
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Z. Necla ULCAN

Detay butonu segildiginde projelere ait detay bilgiler sayfa sayfa
goriintiilenmektedir. Ileri, geri, ilk sayfa, son sayfa butonlari kullanilarak yada istenilen
sayfa numarasi verilerek istenilen projeye ait bilgilere ulagilabilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda bilgisayar donanim teknolojisindeki gelismelere parallel olarak
yazilimin daha karmagik, daha biiyiik ve daha pahalilagmasi sonucu yazilim maliyet
tahminlerine yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmugtir. Yazilim gelistirmede temel amag,
optimal seviyede tretim faktorleri kullanilarak belirlenen zamanda, belirlenmig kalitede
ve fonksiyonalitede tiretiimek sart1 ile maliyetin minimize edilmesidir. Bu dogrultuda
yazilim buyikligi, karmagikhigi, isgiicii ve zaman arasindaki iligkiyi kavramak temel
hedef olmalidir.

Bu g¢aligmada gelistirilen modelde zamana ve emege bagh olarak proje
geligtirme siiresi, galigan sayisi, yazilm geligtirme ortami, projenin boyutu, veri
hacminin buyiikligi, kullanilan paket programlarin sayist ve tiirleri, gelistirme
siirecinde yasanan geriye doniis yogunlugu, projenin uygulama kullanim periyodu gibi
yazilim kriterlerinden olugan anket sorular1 Devlet Istatistik Enstitiisii’ nde gelistirilen
47 proje iizerine uygulanmigtir. Anketlere verilen cevaplardan elde edilen verilerden
Dogrusal Regresyon Modeli olusturularak her proje i¢in bir “Adam Emek Ay* katsayisi
hesaplanmigtir. Projelerin kompleksligi, yazilim gelistiricinin yetenegi ve emegi gibi
kriterlerin projeden projeye farkhlik gostermesi modelin anlamlilik oranini ve yanmilma
diizeyini olumsuz yonde etkilemesine ragmen 0,957 lik anlamlilik orami ve 0,05 yanilma
diizeyi istatistiksek olarak gecerli kabul edilmektedir.

Calismada hesaplanan zamansal emek kestirimine parallel olarak parasal maliyet
katsayist hesaplayan bir galiyma da yapilabilir. Bu agidan bakilirsa zamana bagh
kriterlere ilave olarak

e Kullanilan igletim sistemin bellek hacmi,
e Kullanilan yazilim iiriinlerinin sayis1 ve bellek gereksinimi,
e Sistem kaynak tiiketimi,
* Projenin iglem bagimlilik orani, I/0 bagimlilik oran,
e Kullamlan yazilim iiriinlerinin elde edilig maliyeti,
Gibi kriterler yazilimi etkileyen kriterler olarak anlamli olabilir.
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A Software Development Cost Estimation For The
Projects Of State Institute Of Statistics

ABSTRACT

Recently the developments on hardware technology have
resulted in an increase on the complexity, cost and size of the
software. In parallel, the studies on cost estimation of software
development have become more important. That projects are not
completed on time and the frequent reevaluations in companies has
been the factors of increased cost and duration,

For State Institute of Statistics, It is important to use an effort
coefficient for pricing the completed projects. The cost of an output
that require high effort and that require less effort should not be the
same.

In this study, a questionnaire that consist of software criteria
such as project development time, the number of worker, software
development environment, project size, size of data, the number of
software tools and kinds, reevaluation frequency during development
time and period of application is applied on 47 projects that
developed in SIS. A Linear Regression Model has been generated
from questionnaire result. The ‘Man-Effort-Month Coefficient’ that
consist of both of ‘The Project Development Time' and ‘The Number
of Worker' was assumed as dependent variables; whereas the others
as independent. This coefficient helps the analysis of finalized
projects. In addition it enables to predict a more efficient way for the
development of software while starting a new project.

Key Words: Man-Effort-Month Coefficient, Software Cost Analizing,
Linear Regresion, Software Criteria.

210



	Z. Necla GÜLCAN
	Devlet İstatistik Enstitüsüne Yönelik Yazılım Geliştirme Maliyet Tahmini


