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OZET

YAZILIM PROJELERINDE RiSK FAKTORLERI VE FARKLI KESTIRiM
YAKLASIMLARI iLE RiSK DEGERLENDIRME MODELLERI CIKARIMI

Ahmet UNUDULMAZ

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Risk yonetiminin 6nemi son yillarda daha ¢ok 6ne ¢ikmistir. Basarisiz giden projeler ve
sureclere bakildiginda risk yonetiminin iyi bir sekilde ele alinmadigi gézlemlenmektedir.
Bu nedenle risk yonetimi, risk analizi ve risk 6nleme alanlari sirketlerde 6nemli bir yere
gelmistir.

Bu calismada da hata veri setleri Uzerinde faktor karari verilerek gereksiz risk
faktorlerinin projelerden cgikarilmasi saglanmistir. Faktorlerde kendi icinde siralanarak
hangi alt alanin en ¢ok risk tasidigi ortaya konulmustur. Faktér kararindan sonra
bilgisayar muhendisligi kestirim yaklasimlari kullanilarak siniflandirmalar yapiimis ve
modeller olusturulmustur. Bu modellerin birbirleriyle karsilastirilmasina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazillm Mihendisliginde Risk Yonetimi, Risk Faktorleri, Risk
Modelleri, Risk Tahmini
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Risk management isn’t used properly when investigated unsuccesful project and
unsuccesful process. Therefore risk management, risk analysis and risk avoiding areas
are more important than other phases in companies.

In this work bug data sets are examined. Factor decision is made in those data set and
eleminate some of them. All risk factors are arranged in itself. In this manner more
critical factors are identified. After that computer engineering approach are used for
modelling and classification. These models are compared in itself.

Keywords : Risk Management in Software Engineering, Risk Factors, Risk Models, Risk
Assesment

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

xii



BOLUM 1

GIRIS

Yazilim mihendisliginde risk yonetiminin énemi son yillarda daha ¢ok ortaya ¢ikmistir.
Basarisiz giden bircok proje, hatali yonetilen sirecler, Urlnlerin ve projelerin
zamaninda teslim edilememesi, maliyetlerde olusan asir artislar risk yénetiminin
dnemini giinden giine arttirmaktadir. Ozellikle risklerin diizgiin bir sekilde ele
alinamamasi, projeler arasi risk tirlerinin ve gruplarinin farklilasmasi, sirket/kurum igci
yapilan risk yonetimi ve risk analizi calismalarinin Ol¢lilememesi de bu durumu
karmasiklastirmaktadir. Tez c¢alismasi ise yukarida belirtilen problemler (Uizerine
yapilmigtir. Risklerin her projede standartlastiriimasi, risk faktorlerinin dizglin bir
sekilde analiz edilmesi ve uygulanan risk énleme ve risk analiz ¢calismalarinin basari

oranlarinin élglilebilmesi hedeflenmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Yazilim miihendisliginde risk yonetimi ile ilgili calismalara bakildiginda ise son yillarda
artis gozlemlenmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ge¢mis yillara gore cesitlilik
gostermekte ve 6nem kazanmaktadir. Genel risk yonetimi, risk faktorleri, risk 6nlemek
icin modellerin kullaniimasi ile ilgili galismalarin yayinlandigi, bu konular tizerinde daha
detayli duruldugu gézlemlenmistir. Bu kisimda yazilim miihendisligindeki risk yonetimi
konusunda yapilan calismalar iki alt baslik altinda toplanmustir. ilk baslikta risk yonetimi
ve analizi ile ilgili dergi ve makale calismalari incelenmis ve derlenmistir. ikinci baslkta
ise risk faktorlerine yer verilmis, faktorlerin birbirleriyle kiyaslanmasi, eleminize

edilmesi ve siralanmasi ile ilgili yapilan calismalardan bahsedilmistir. Ayrica yazilim



muihendisligi yaklasimlari kullanilarak olustrulan modeller ortaya konulmus ve

modellerinde birbirleriyle kiyaslanmasina yer verilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Yazilim risk yonetimi alaninda yapilan bu ¢alismada temel olarak risk faktoleri ve risk
degerlendirme modellerinin  birbirleriyle  karsilagtirlmasindan  bahsedilecektir.
incelenen calismalar gbz éniinde bulunduruldugunda bu iki alanda sirketlerde yasanan
problemler ve zaman kayiplari dikkate alinmistir. Risk faktorlerinin analiz edilmemesi
veya hatali analiz edilerek gerkesiz bir faktor icin énlem alinmasi zaman kaybina ve
maddi kayiplara yol agmaktadir. Bu nedenle faktorlerin dogru secilmesi, kritik
faktorlerin belirlenmesi ve etki degeri disik faktorlerin elenmesi gerekmektedir. Tez

¢alismasi kapsaminda risk faktorlerinin detayli analizi amaglanmistir.

Diger bir amag ise yazihm muhendisligi yaklagimlarini kullanarak indirgenmis risk
faktorleri ve veri setlerini dogru siniflandirabilecek modeller olusturmaktir. Kullanilan

yontemlerin basari oranlari ve basari ylizdeleride calisma siresince incelenecektir.

1.3 Tezin Yapisi

Tez calismasi kapsaminda ilk olarak yazilim projelerindeki risk yonetimi konusuna
deginilecektir. Risk ve risk yonetimi tanimlamalari ve risk yonetimi yapmanin énemi
vurgulanip sirketlerin kayiplari ile ilgili 6rneklerde gosterilecektir. Risk y6netim
paradigmalarindan da detaylica bahsedilecektir. Risk tanimlama, risk analizi, risk
planlama, risk izleme, risk kontrol etme adimlarindan bahsedilip 6rnek tablolar ve is
listeleriyle detaylandirilacaktir. Ayrica 6rnek risk tablolarina da yer verilecektir. Risk
oznitelikleri ve risk taksonomisinden de bahsedilecektir. Gereksinim, tasarim, kod ve
birim testler ile iletisim konularindan da bahsedilip yazilim risk yonetimi tanim kismi

tamamlanacaktir.

Risk yonetimi konusundan sonra ilgili calismalar konusu gelecektir. Bu kisimda
dergilerde cikmis veya konferanslarda yayinlanmis olan makale ve bildiriler yer
alacaktir. ilgili calismalar bélimii de kendi icinde ikiye ayrilmaktadir. ilk kisimda genel

risk yonetimi ve glinimiizde risk yonetimi ile ilgili yapilan ¢alismalar anlatilacak olup



ikinci kisimda da yazilim muhendisligi yaklasimlari kullanarak olusturulan modellerin
risk veri setlerine uygulanmasi ile ilgili makaleler anlatilacaktir. Destek vektor
makineleri, NaiveBayes, yapay sinir aglari, k en yakin komsuluk ve bulanik mantik
yaklasimlari ile olusturulan galismalardan bahsedilecek ve bu siniflandiricilarin basari

oranlari detaylandirilacaktir.

llgili calismalar anlatildiktan sonra uygulama tasarimi ve veri hazirlama konularina
deginilecektir. Sistem mimarisinin nasil olacagi, calismanin hangi evrelerden gectigi bu
bolliimde anlatilacaktir. Veri eldesi ve veri seti lizerinde detaylara yer verilecek olup,
veri 6n islemede hangi asamalardan gectiginden bahsedilecektir. Bu asamadan sonra
tez calismasi icin 6nemli sonuglardan biri olan faktér kararina yer verilecektir. Veri
setlerindeki faktorler incelenecek ve sonuglara ne derecede etki ettiklerinin bilgisi bu
kissmda yer alacaktir. Faktor karari verildikten sonra kiimeleme ve siniflandirma
islemlerinden bahsedilecektir. Kullanilan siniflandiricilar (Destek Vektér Makineleri,
Karar Agaclari ve NaiveBayes) hakkinda kisa bir bilgi verilip bulgular ve sonuglar kismi

anlatilacaktir.

Bulgular ve sonuglar kisminda kullanilacak proje sayisi ve her bir projenin kac veriden
olustugu bilgisine erisilebilinecektir. Yapilan calismada kullanilan 8 projenin ortak
alindigi durum, ayni 6zelliklere sahip Grin gruplarinin ortak olarak ele alindigi durumlar
(4 proje icerir) ve her bir projenin kendi icinde ele alindigi durumlar detaylandirilarak
anlatilacaktir. Destek vektdér makineleri, karar agaclari ve NaiveBayes yontemleri ile
ayni veriler siniflandirilacak ve elde edilen modeller ve sonuglar birbirleriyle
kiyaslanacaktir. Kiyaslama asamasinda ilgili ¢calismalarda géz 6niinde bulundurularak
genel bir yoruma varilacak ve siniflandirma yontemleri hakkinda ¢ikarimlarda

bulunulacaktir.

Ekler kisminda ise kullanilan lg¢ yontem icin detayh tablolara yer verilecektir. Her bir
yontem icin 8 projenin ortak olarak ele alinma durumu, ayni Grlin gruplarinin ortak
olarak ele alinma durumu ve 8 projenin ayri ayri olarak ele alindigi durumlar icin 6zet
tablolari, sinif bazinda dogruluk tablolari ve karisikhk matrislerinin yer aldigi ve

hatalarin siniflandirildigi tablolara yer verilerek ¢alisma tamamlanacaktir.



BOLUM 2

YAZILIM PROJELERINDE RISK YONETiMI

Risk kaybin olasiliksal gosterilmis halidir. Bir bakima kumardir da denebilir. Risk alindigi
zaman olasiliklara bagli olarak kazanma ve kaybetme sansi da goze alinmis olmaktadir.
Yazilim projelerindeki riskte bu olasiliklara baghdir. Olasiliklarin yaninda riski
tanimlayacak baska bir faktorde kaybin énemidir. Bu 6neme goére risk degiskenlik
gosterecektir. Bu olasiliklar kontrol altindaki faktorlerden kaynaklanirsa bu risk olarak
degerlendirilemez. Basitlestirilmis sekilde faktoriin risk olarak adlandirilabilmesi icin

kontrol altindaki faktérlerden bagimsiz olmalidir[1].

Riskin basitlestirilmis tanimi ise projenin basarisizligina neden olacak kayiplar olarak
sOylenebilir. Bu kayiplar henliz yasanmamistir. Bu potensiyel problemler maliyete,
zaman planina, projenin teknik basarisina, yazilim trin kalitesine veya proje takiminin
moraline etki edebilir. Risk yonetimi tanimlayici, adres gosterici ve bu potensiyel
problemleri eleyici bir siiregtir. Yani risk normal olmayan olaylarin veya basarisizliklarin
ve bu olayin sonucu olarak sistemin, kullanicilarin ve ortamin etkilenmesi durumudur.
Riskler cok kritikten(tim sistemin kaybi), etki degeri olmayana(sistem zarari olmayan)

dogru derecelendirilebilir[2].

Riskler muhtemel kayip olasiliklari olarakda nitelendirilmektedir. Buradaki kayip
projeye eksi yonde etki eden faktorlerdir(Son (riin kalitesini etkileyecek, maliyetleri
arttiracak, zamanda beklemeye neden olacak problemler). Riskler olma ve olama
ihtimalleri olan potansiyel problemlerdir. Risklerin belirlenmesi, etki degerlerinin

ortaya konulmasi, olasiliklarin gikarilmasi ve buna uygun planlarin yapilmasi iyi bir



fikirdir. Ayrica risk yonetiminin yapilmasi kesin olmayan verilerin yazihm ekiplerince

daha iyi anlasilmasina da olanak vermektedir[3][4].

Proje yonetimi acisindan bakildiginda da yazilim risk yonetimi risk faktorlerinin
sistematik bir sekilde tanimlandigi, degerlendirildigi ve hafifletildigi bicimsel bir
siirectir. ic ve dis sebepler géz dniinde bulunduruldugunda projedeki risklere karar
verilmesi temel proje yonetim sirecini olusturmaktadir. Projede tim gereksinimler
ayni degerleri almadan siralanir ve tim ciktilar olasiliklar halinde gosterilir[5].
PMBOK’da riskler agik bir sekilde listelenmistir. PMBOK’a goére risk ydnetiminin
etkiledigi alanlar su sekildedir. Kapsam, iletisim, PM entegrasyonu, Kalite, insan
Kaynaklari, Zaman, Maliyet ve Kontratlar(Servis, Materyal performansi) olarak

listelenmistir[6].

Yazilim gelistirme projelerinde riskler kavram kesfinden baslayarak yazilim projelerinin
kabulline kadar devam etmektedir. Bu nedenle iyi bir proje yéneticisi ayni zamanda iyi

bir risk yoneticisi de olmak zorundadir[7].

Standish Grup 8380 yazilim projesini baz alarak anket yapmistir. Bu ankete gore

asagidaki sonuglar ¢ikmistir :

» %53 proje tamamlanmistir. Fakat maliyet ve zamanlama agisindan olusan
sikintilar ylziinden beklenen 6zelliklerin hepsini saglayamamistir.

» %31 proje iptal edilmistir. Yaziim gelistirme sirecinde projelerin %31’i iptal
edilmistir.

> iptal edilen ve tamamlanan projelerin toplaminda ortalama maliyet basta
tahmin edilen maliyetin %190 fazlasina karsilik gelmistir.

» Tamamlanmis ve iptal edilmis projelerin baslangigta tahmin edilen zamandan
%222 fazla zaman harcandigi gézlemlenmistir

» Ortalama olarak %31 proje istenilen 6zellikte ve tiim fonksiyonlarini yerine

getirecek sekilde tamamlanmistir.

1998 senesinde miisteri kredileriyle ilgili 22 saatlik bir yazilim problemi nedeniyle eBay
4 milyon dolar zarara girmistir. Yatirimci glivenini geri kazanabilmek icin ise 5.7 milyar
dolarlik bir maliyet harcamislardir. 1998 senesinde Hershey sirketi %12 zarar ederek

150 milyon dolarlk bir gelirden olmustur. Ust diizey yazilimlarindan birinin aksaklig



sonucu kayitlarda cadilar bayrami igin seker getirdigi bilgisi yazmistir. Bunun sonucu

olarak seker Ureticilerin %19 net kari dismustir[1].

Yukarida da gorilecegi lizere yazim hatalari pahali ve organizasyon yapisini ciddi
olclide zarara ugratacak sekilde olabilmektedir. Onlem almak her zaman hatay
dizeltmekten daha iyi sonucglar vermektedir. Bu noktada da risk yonetimi ortaya
¢tkmaktadir. Risk yonetimi aktiviteleri yazihm projelerini daha az karmasik

yapmaktadir[1]. Ayrica :

» Risklerin tanimlamasi ve Onceliklendirilmesi proje yoneticilerine ve proje
personeline blylk faydalar saglayacak ve projeye daha iyi odaklanmalarina
yardimci olacaktir.

» Risk hafifletme toplam proje riskini azaltacagi gibi proje tamamlanma hizini da
arttiracaktir.

» Yazihm risk yonetimi kullanan projelerin zaman planlari daha kolay

kestirilebilecek, daha az surprizle karsilasilacaktir

2.1 Risk Yonetim Paradigmalari

Risk paradigmasinda tiim risk stiregleri analiz edilir ve tartigilir. Sekil 2.1’den de
gorilecegi lzere 6 slire¢ icermektedir. Bunlar tanimlama, analiz etme, planlama,

izleme, kontrol etme ve iletisim dokiimanidir.

Risk Tammilama - Rizk Analizi L Eisk Planlama
lietigim Dokimamn  |[&———  Risk Kontrol Etme j——] Risk lzleme

Sekil 2.1 Risk Yonetim Paradigmalari



Risk yonetimi sekil 2.1 ‘de ki adimlarla incelenmektedir. Risk yonetimi kendi iginde de
alt dallara ayrilmaktadir. Risk degerlendirme ve risk kontrolli seklinde belirtilen
suregleri ikiye ayirmak mimkindur[8]. Cizelge 2.1’den de bu ayrim detayh bir sekilde

incelenebilinmektedir.

Gizelge 2.1 Risk Yonetim Suregleri

Risk Degerlendirme Risk Kontrol
Tanimlama Analiz Planlama Kontrol izleme
Listeleme Performans Riskten kaginma | Prototip Kilometre tasi takibi
Karar Suriict Analizi Modelleri Risk transferi Analiz izleme
Maliyet Modelleri . .
Risk azaltma Benchmark Dizeltici Eylemler
Karar Analizi

Risk yonetiminde ilk adim risk tanimlamadir. Risk tanimlamanin amaci ise riskler daha
problem haline gelmeden 6nce bu bilginin yazilm proje yodnetim sirecine dahil
edilmesidir. Proje icindeki herhangi biri riskleri projeye tanimlayabilir. Her bir birey
projenin belirli kisimlarinda bilgi sahibidir. Tanimlama asamasinda belirli olmayan
problemler ve riskler somut hale getirilir, tanimlanir ve oél¢llebilir. Ayni zamanda proje
planina etki edecek tiim risklerin tanimlanmasi anlaminda gelmektedir. Risk tanimlama
icin bir ¢cok yontem bulunmaktadir. Olasi risklerin listelenmesi, anketler, toplantilar,

beyin firtinalari, planlarin gézden gecirilmesi yontemleri sayilabilir[9][10].

Risk tanimlamada digerlerinden 6ne c¢ikan yontem risk elemanlarinin listelenmesi
seklindedir. SEI de bununla ilgili bir liste yayinlamistir[11]. Bu liste risk tanimlamasinda
kullanilacagi gibi ©6nceden bilinen veya kestirilebilen risk kategorileri de

belirlenebilinmektedir. Cizelge 2.2’ye bakildiginda bu listenin 6zetine erisilebilinir.

Risk gruplarina gizelge 2.2’den bakildiginda su alt alanlara da eklemeler yapabilir.
Personel boyutu ve deneyim risklerine ek olarak takimlarin degistirilmesini ve personel
kayiplari gosterilebilir. Basarili olan bir projedeki elemanlarin baska bir ekibe
aktarilmasi sonucunda yeni projede goriilecek risklerde gbz ardi edilmemelidir. is etki
risklerine ek olarak ise belirli bir projenin veya gorevin arttiriimasi veya takim

elemanlarina baska islerin verilmesidir[12][13].




Cizelge 2.2 Risk Tipleri [1][3]

Risk Tipleri

Tanim

Ornek Riskler

Uriin boyutu riskleri

Proje riskleri ile dogrudan
orantilidir. Gegmis tecriibelerden
¢ikarilan bilgiler kullanilmaktadir

LOC, FP

Program sayisi
Kullanici sayisi
Veritabani boyutu

is Etki Riskleri

Genel risklerle ilintilidir. Proje
bitis zamanlart ile ilgilidir.

Sirket gelir etkisi

Makul teslim tarihi
Gecikmenin Ucrete etkisi
Uriin hatalarina etkisi

Musteri Bazli Riskler

Mausterilerin farkli karakterlere
sahip olmalarindan ve isteklerinin
farkli olmasindan kaynakli risk
grubudur. Musterinin siireci
bilmemesi de bu riski
arttirmaktadir.

Misteri ile daha 6nce galigildi
mi?

Musteri ne istedigini biliyor mu?
Proje kapsamini belirleyebilmek
icin musterinin zamani var mi?
Musteri yazilim siireglerinden
anhyor mu?

Uriin Riskleri

Uriin gelistirme siireglerindeki
etmenlerin hatali
tanimlanmasindan kaynakh
ortaya cikan risk grubudur.
Kalitenin g6z ardi edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Yazilim gelistirme siirecinin bir
standardi var mi?

Yazilim siregleri baska projelere
de uygulaniyor mu?
Dokimanlardan elde edilen geri
bildirimler yeni projede
kullanihyor mu?

Teknoloji Riskleri

Teknolojik gelismelere ayak
uydurmak ve teknolojinin strekli
kendini yenilemesi sonucunda
ortaya ¢ikan risk grubudur.

Kullanilacak teknoloji
organizasyonda yeni mi?

Yeni algoritma tasarinda misteri
gereksinimleri entegre edildi mi?
Gereksinimler yeni analiz dizayn
ve test methodlari gerektiriyor
mu?

Gelistirme Cevre Riskleri

Yazilim Urtintnin gelistirildigi
ortam riskleri bu grupta yer
almaktadir.

Yazilim proje yonetim araglari
mevcut mu?

Yazilim siire¢ yonetim araclari
mevcut mu?

Kodlama ve test araglari {irlin
icin uygun mu?

Personel Boyutu ve Deneyim
Riskleri

Proje personelinin boyutu ve
deneyimleri ile ilgili riskler bu
grupta yer almaktadir

Proje icin en iyi insanlar secildi
mi?

Yeteri sayida insan var mi?
Personel bu is i¢in yeterli egitimi
adhimi

Risk Bilesenleri ve Surtcileri

Performans, maliyet,destek ve
zamanlama riskleri risk
bilesenleri olarak adlandirilir ve
bu grupta yer alirlar

Performans (Gereksinimleri ne
Olglide karsilayacagi ile ilgilenir)
Maliyet (Proje butgesi ile
ilgilenir)

Destek(Yazilimin kolay
adaptasyonu)

Zamanlama (Uriin zamaninda
Uretilebilecek mi)




Risk analizi yapmanin temel amaci risk karar tahmin bilgisinin g¢ikarilabilmesini

saglamaktir. Bu analizler proje yoneticilerine bir¢ok riskin ortaya ¢ikmadan
gozlemlenmesine olanak saglamaktadir. Analiz agamasinda risk alanlarina goz atilir ve
olasi riskler gézden gegirilir. Her bir risk icin risk indeksi yaratilir. Olasi risk sonuglari

ortaya konulur, kritik degiskenlerin tanimi yapilir, olasi sonuglarinda tanimlari bu

asamada yapilmaktadir[14].(Cizelge 2.3)

Cizelge 2.3 Etki Analizi

Kategori\ Bilesen

Performans

Maliyet/Zaman

Gereksinimdeki basarisizlik sonucuda
basarisiz olarak etkiler

Basarisizlik, maliyeti ve zamanda
gecikmeyi arttirir

Felaket Perfonmansi direkt olarak etkiler ve Finansal kesintilerle birlikte zamanda
yazilimlarin tepkisiz kalmasina yol agar telafi edilemeyecek siregler
dogmaktadir
Kritik Gereksinimlerdeki basarisizlik sistem Maliyet ve zamanda gecikme artar
performansini disirmektedir. fakat felaket kategorisine gore daha az
zarar bulunur. Kaliteden 6din verilir.
Marjinal Gereksinimlerdeki basarisizlik daha az Maliyet ve zamandaki sarkmalara bagli
etki eder. olarak kalite tolere edilebilir.
ihmal Edilebilir Gereksinimlerdeki basarisizlik ihmal Zaman ve maliyet agisindan en az kayip

edilebilir. Etkisi yoktur. Performansda
diisus soz konusu degildir.

bu gruptadir. Kalitede sikinti yoktur

Planlama asamasinda ise hangi risklerin olacaginin kararini vermek icin kullanilan bir
fonksiyondur. Bu fonksiyonda temel proje risk bilgilerinden yola ¢ikilarak karar verme
ve hafifletme stratejileri gelistirilir. Uriin tasarimi veya gelistirme sireclerindeki
degisikliklerden olusacak risklerden uzak durulur. Riskler kabul edilir ve ona gore
stratejiler ve onlem planlari uygulanir. Risk planlamasindaki anahtar alan gelecek

sonuclarin tahminin simdiden yapilabilmesidir[1].



Cizelge 2.4 Ornek Risk Cizelgesi[3][16]

Riskler Kategori Olasihk (%) Etki
Proje musterinsin Musteri Bazlh 90 Kritik
gereksinimlerinin iyi analiz

edilmemesi

Kot tanimlanmis yazihm is Etki 70 Marjinal

gereksinimleri

Daha az yeniden Uriin Boyutu 70 Kritik
kullanilabilirlik

Son kullanici engeli is Etki 40 Marjinal
Zaman asimi olabilir is Etki 50 Kritik
Finansman azalabilir Musteri Bazlh 40 Felaket
Musteri gereksinimlerini Uriin Boyutu 80 Kritik
degistirebilir

Teknoloji istenileni Teknoloji Bazli 30 Felaket

karsilamayabilir

Kullanilan araglardaki Gelistirme Cevre 80 Marjinal
problemler Bazli

Personelin deneyimsiz Personel Bazli 30 Kritik
olmasi

Personelin bilgisiz olmasi Personel Bazli 70 Marjinal

izleme adiminda bu asamada kazanilmis, derlenmis ve raporlanmis risk durum bilgisi
bulunmaktadir. izleme asamasinda dogruluk, zaman ve iliskili risk bilgisi tim gruplara
ve insanlara en seffaf halde aktarilir. izleme durum bilgisi kontrol fonksiyonu igin kritik
bir asamadir. Bu asamanin statik olmamasi, periyodik olarak kendini yenilemesi de

gerekmektedir[9].

izleme asamasinda risk tablolarindan faydalanilir. Ornek risk tablosuna cizelge 2.4’ den
ulasilabilir. Tabloya bakildiginda riskler belirli kategorilere gore siniflandiriimis, olasilik
degerleri ve etki degerleri hazirlanmistir. Bu sonuglara gore ise RHIY (Risk hafifletme,

izleme ve yonetme) plani belirlenmelidir[3].

Kontrol adiminda ise amag¢ zamaninda alinan ve etkili kararlarin hafifletme planinda

kullanimini saglamaktir. izleme durum bilgisini kullanir. Bu bilgiden yola ¢ikarak
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raporlanacak verileri belirler. Kontrol fonksiyonu analiz durum raporlarini, nasil
isletilecegini ve bu kararlarin ne sekilde entegre edilecegini de belirtmektedir. RHIY

planina gore risklerden kacinilir, riskler izlenir ve kontrol altina alinarak yonetilir[1][3].

lletisim adiminda riskler azaltilabilmektedir. Bu yiizden bu siire¢ modelde ortada yer

almaktadir. Dogru bir analiz ve iyi yonetim igin yiiksek seviyede iletisim olmalidir.

Risk yonetim paradigmalarinaayni zamanda belirli kurumlar tarafindan gikartildigini ve
standartlastigl gozlemlenmektedir. Proje Yonetimi Enstitlisi(PMI) ,NewtownSquare ve
PA risk yonetimi igin egitici bir rehber ¢ikarmiglardir. TUim projelere

uygulanabilmektedir. PMI’a gore islem adimlar su sekildedir:

» Risk yonetim planlamasi
Risk tanimi

Nitel risk analizi

Nicel risk analizi

Risk tepki planlamasi

vV V V V V

Risk izleme ve takip

Her bir islem adimi icin PMI girdiler, araclar, teknikler ve giktilar Gretmektedir[15].

Risk Yonetim Enstitlisi (IRM), Risk Yoneticileri ve Garanti Birligi(AIRMIC) ve Genel
Sektordeki Risk Yonetim Ulusal Forumu(ALARM) risk yonetimi Uzerinde genel bir

standart gelistirmislerdir. Bu standart asagidaki temel adimlari kapsamaktadir:

> Risk Tanimi
Risk Yonetimi
Risk Degerlendirme

Risk Analizi

Risk raporlama ve iletisim

>

>

>

» Risk Evrimi
>

» Risk davranisi
>

izleme ve risk yénetim islemi

Sire gelen risk yonetimi modeli de gelistirilmistir. Bu paradigma evrensel risk yonetim

elementlerini icermektedir[1] :
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Tanimlama
Analiz

Plan
Hafifletme

izleme

YV V V VYV V V

lletisim

Giiney Kaliforniya Universitesi Yazilim Miihendisligi departmani yoneticisi BarryBoehm
risk yonetim modeli ortaya koymustur. Bu model iki fazdan olusmaktadir: Risk

degerlendirme ve risk kontrolii. Her faz li¢ element icermektedir[1].

» Risk degerlendirme
e Risk tanimlama

e Risk analizi

e Risk 6nceliklendirme
» Risk kontroli

e Risk yonetim plani

e Risk ¢6zimu

e Riskizleme

CMMI(Yetenek Olgunluk Model Entegrasyonu) ise risk yonetimi icin asagidaki adimlarin

yapilmasini 6nermektedir[1] :

» Organizasyonel 6nlem yayinlama
Tanimli islemlerin yayinlanmasi
Kaynaklarin dogrulanmasi
Sorumluluklarin atanmasi
insanlarin egitilmesi
Konfiglirasyon egitimi

Paydaslarin tanimi

vV V V V V V V

Gozlemleme ve kontrol stregleri
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2.2  Risk Oznitelikleri

Risk oznitelikleriistenen aksiyon stratejisi veya ¢ozilmek istenen probleme gore
secgilmelidir. Bu amagla risk Oznitelikleri gruplanabilir. Risk Oznitelikleri ve
siniflandirmalar karistirilmamalidir. Ornek vermek gerekirse etkilenecek anahtar sonug
alanlari 6znitelikken, etkilenecek olan kalite, performans gibi alt alanlar siniflari
olusturmaktadir. Ayni sekilde alan bir 6znitelikken proje, islem ve Griin sinif olarak
nitelendirilebilir. Riskleri anlamak igin segilen 0Oznitelik sayisi olabildigince dusiik
tutulmahdir. Odaklanilmak istenen projeye veya stratejilerde goriilen problemlere gére

Oznitelik segilmelidir[1][14].

Risk 6zniteliklerine baktigimizda i¢c ve dis riskleri gérmekteyiz. i¢ riskler organizasyon
yapisinda bulunan risk faktérlerinden ortaya ¢ikmaktadir. ic riskler icin alinan énlem
plani daha saglam temellere basmaktadir ve bu planlar sayesinde i¢ riskler ortadan
onemli 6lctide kaldirilabilir. Ayni zamanda i¢ riskler kontrol edilebilir, olgllebilir ve
kolaylikla izlenebilir. Dis riskler ise i¢ risklere oranla gézlemlenmesi, kontrollii ve metrik

olarak 6l¢cimi daha zordur. Alinan 6nlem planlari daha farazidir[1].

Risk 6zniteliklerinden biride riskleri gozlemlemedir. Risk gézlemleme siniflari ise risk
tehlikeleri, risk sinirlama, nominal riskler ve 6nemsiz risklerdir. Risk tehlikelerine
baktigimizda bu sinifa giren riskler projelere etki degeri en yliksek olan risk
grubundadirlar. Potansiyel olarak en (st seviyede zarar verecek olan risklerdir. Risk
tehlikeleri yo6netiminde Murphy kanunlarindan dersler ¢ikarilabilir.  Murphy
kanunlarinin temeli su s6ze dayanmaktadir : “Eger bir isi halletmek icin birden fazla
olasilik varsa ve bu olasiliklardan biri istenmeyen sonuglar ve felaket doguracaksa
kesinlikle bu olasilik gerceklesecektir”. Aslen Finagle Kanunu olarak ge¢en ve daha

yaygin olarak bilinen bir s6z ise soyledir : “Ters gidebilecek her sey, ters gidecektir”.

Eger risk tehlikeleri goze alinacaksa bunun geri dontsliniin ¢ok blyik olmasi ve blyik
faydalar saglamasi gerekmektedir. Goze alindiginda da devamli olan risk izlemesi
yapiimalidir. Onceliklendirme yapilarak risk ortaya ¢ikma numarasi (REN) verilmesi de
gerekmektedir. Bu riskler risk veritabanina girilmeli ve rutin analizler her risk icin
yapilmalidir. Bu tarz risklerde her risk kendi icinde devam eden kontrol mekanizmasi

da icermelidir[1].

13



Nominal risklerde ise derecelendirme yapilabilmektedir. Pareto yasasi kullanilarak bu
risklerde onceliklendirme vyapilabilir. Olasilik etki wuzayinda da bu riskler

siniflandirilabilmektedir. Cizelge 2.5’ den de bu durum gériilebilir.

Cizelge 2.5 Olasilik/Etki Seviyesi

Sinif Olasilik Etki Seviyesi
Q1 Yiksek Dusuk
Q2 Yiksek Yiksek
Q3 Dusuk Yiksek
Q4 Dusuk Dusuk

Onemsiz riskler ise bu grupta etki degeri en az olan risk grubudur. ihmal edilebilirler.

2.3 Yazilim Risk Taksonomisi

SEI'nin yaptigl taksonomi bazli arastirma sonucunda lg¢ temel sinif ortaya ¢ikmistir.
Bunlar driin muhendisligi, gelistirme c¢evresi ve program kisitlamalaridir. Bu
kategorilerin her biri temel olarak gereksinim, tasarim, kod-birim testleri ve iletisim alt
alanlarini etkiledigi gézlemlenmistir. Risk taksonomi tablosunda bu adimlar detaylica

aciklanmistir[1][16].

Cizelge 2.6 Risk Taksonomi Cizelgesi

Adim Alt Alanlar
Gereksinim De§i§ken!i!<leri Gereksinimlerin degismesi, eklemesi veya
Anlasilabilir olmasi kararsiz olmasi durumlari
implementasyon Anahtar alt alanlar anlasilabilir sekilde
izleme yazilmig mi?
implementasyon yapmak kolay mi?
Tasarim,kodlama ve test fazlarinda kolay bir
sekilde izleme yapilabiliyor mu?
Fonksiyonalite Gereksinimleri karsilayacak 6zel
Tasarim .
Zorluk algoritmalar var mi?
Arayuzler Gergeklestirilmesi zor gereksinim veya
Performans ve kalite fonksiyon var mi?
Test ic ve dis arayiizler iyi tanimlanmis mi?

Donanimsal kisitlar
Yeniden kullanilabilirlik

Beklenen performans, kalite veya dizaynda
problemler var mi?

Yazilim kolay bir sekilde test edilebiliyor
mu?

Yazilim yeniden kullanilabilirligi var mi?
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Cizelge 2.6 (Devam)

Kod ve birim test

implementasyon
Test edilme
Kodlama

Cevre

Uriin

Sistem

Bakim

Secilen algoritma ve tasarim kolay bir
sekilde uygulanabiliyor mu?

Birim test icin ¢ok zaman gereklimi
Kodlama i¢in uygulanan dil yeterli mi?
Takimimn kodlama zamani yeterli mi?
Donanimsal veya yazilimsal bir engel var
mi’?

Tim gereksinimler icin kabul kriterleri
onaylanmig mi?

iletisim

Takim igi uyum
Motivasyon

Takim arasinda iyi bir uyum var mi?
iletisim takim icinde yeterli diizeyde mi?
Gorevler diizglin bir sekilde dagitilabiliyor
mu?

iyi bir Griin cikartabilmek icin takim yeteri
kadar motive mi?
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BOLUM 3

ILGILi CALISMALAR

GUnumuzde vyazillm ve teknoloji alanindaki gelismeler insanlarin hayatlarini
kolaylastirmakta, deger katmakta, kalite agisindan da Ust siralara getirmektedir.
Bununla paralel olarakta teknoloji ve yazilimlarda goriilen risklerde artmaktadir.
Risklerin artmasi sonucu sistemler ve sirecler lizerindeki riskler sirketler ve kuruluslar
tarafindan daha fazla fark edilmekte ve 6nemli olarak goriilmektedir. Bilgi sistemleri,
sureg, Urln Gzerindeki hatalar ve glivenlik agiklari ciddi is krizlerine ve itibar kayiplarina
yol acgmaktadir. Bu durum vyazilm mihendisliinde risk yonetiminin 6nemini

arttirmaktadir.

Risklerin arttigi bu ortamda yazilim risk yénetimide 6nemini arttirmistir. Yazilim risk
yonetiminde risk faktorlerinin tanimlandigi, kiyaslandigi, gereksiz faktorlerin gikarildig
ve etki degeri yliksek faktolerin belirlendigi ve gerekirse hafifletildigi bir sliregtir. Riskler
tanimlanir, analizi yapilir, planlanir, kritiklik seviyesi gerekli riskler izlenir ve énlemler
alinir. Kurum ve kuruluslar tim sireclerini gozden gecirmekte ve riskleri 6énleme,

indirgeme ve 6nlem alma adina calismalarda bulunmaktadirlar.

Yazilim miihendisliginde risk yonetimi ile ilgili calismalara bakildiginda ise son yillarda
artis gozlemlenmektedir. Bu alanda yapilan calismalar ge¢cmis yillara gore cesitlilik
gostermekte ve 6nem kazanmaktadir. Genel risk yonetimi, risk faktorleri, risk 6nlemek
icin modellerin kullanilmasi ile ilgili calismalarin yayinlandigi, bu konular Gizerinde daha
detayli duruldugu gozlemlenmistir. Bu kisimda yazilim mihendisligindeki risk yonetimi
konusunda yapilan calismalar iki alt baslik altinda toplanmistir. ilk baslikta risk yénetimi

ve analizi ile ilgili dergi ve makale calismalari incelenmis ve derlenmistir. ikinci baslkta
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ise risk faktorlerine yer verilmis, faktorlerin birbirleriyle kiyaslanmasi, eleminize
edilmesi ve siralanmasi ile ilgili yapilan c¢alismalardan bahsedilmistir. Ayrica yazilim
muihendisligi yaklasimlari kullanilarak olustrulan modeller ortaya konulmus ve

modellerinde birbirleriyle kiyaslanmasina yer verilmistir.

3.1 Risk Yonetimi ve Analizi ile ilgili Yapilan Calismalar

Risk yonetimi ve analizi ile ilgili yapilan genel ¢alismalar bu baslk altinda toplanmistir.
Tahminler, belirsizlikler ve riskler ele alinmis ve bu belirsizliklerin/risklerin sebepleri
incelenmistir. Ayrica risk yonetim metodolojilerinden ve risk adimlarindan bahsedilmis
ve risklerin bagimhliklarida bu kisimda deginilmistir. Risk analizi alaninda yapilan
calismalardanda bahsedilerek risk yonetimi ve analizi ile ilgili yapilan calismalar

tamamlanmistir.

Kitchenham ve Linkman bu g¢alismasinda tahminler, belirsizlik ve risk konularini ele
almiglardir.  Yoneticilerin tahmin etmedeki basarisizliklarina deginmisler, yazilim
organizasyonundaki problemlerden bahsetmislerdir. Belirsizliklerin ve riskin efektif bir
sekilde yonetilemedigine ve faktorlerin organizasyonel yapida tam anlasilamadigina
deginmislerdir. Projelere gore kisiler atanmakta, yanls atamalar sonucu riskler ortaya
cikmaktadir. Olciim hatalari ve kullanilan model hatalari kestirimi gerceklikten
uzaklastirmakta ve hatalara sebebiyet vermektedir. Ayni sekilde yanls tanimlanan
kapsamda risklere sebebiyet verecektir. Belirsizligi ve riskleri ortadan kaldirabilmek igin
ise organizasyona odaklanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Tim organizasyon yapisi agik
bir sekilde ortaya konulmasi gerektiginden bahsedilmistir. Ayni sirket icinde yapilan
blyik capta bir projenin, kiictk birka¢ projeden daha kritik oldugunu ortaya koymus
ve tahminlerin elde edilen projelerdeki hatalarin ortalamalarina goére yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Tahmin etme modellerinini ise bu faktérleri g6z o6niinde
bulundurarak olusturulmasi gerektigine vurgu yapiimis ve belirli olmayan risk faktorleri
icin varsayimlarda bulunmasi gerektigini belirtmistir. Hatali varsayimlarin etki degerleri
gdéz oOnlinde bulundurularakta degerlendirme modellerinin c¢ikarilabileceginden
bahsedilmistir[17].

Kwan ve Leung calismasinda ise risk yonetim metodolojisini ve proje risk

bagimhliklarini ele almistir. Gliinimiuizdeki proje risk tanimini ve risk yonetiminden
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bahsetmislerdir. Risk taniminda iki etmenin oldugunu, bunlarin ise risk olasilik degeri
ve risk etki degeri oldugunu belirtmislerdir. Genel risk yonetim uygulamalarindan ve bu
uygulamalarin alt basliklari olan proje riskleri tanimlama, riskleri 6nceliklendirme, risk
tepki plani olusturma, durum izleme ve aksiyon alma ve risk kontrol etmeden
bahsetmislerdir. Burada anlatilanlarda bdélim ikide anlatilanlara  paralellik
gostermektedir. Risk bagimhlgi alaninda farkli metotlar kullanilarak c¢alisamalarini
gerceklestirmislerdir. Konservatif metod, optimistik metod ve agirlik metodlar
kullanilarak risk bagimhligi grafi olusturulmustur. Riskler birbirlerinden ayrilarak
graflarin olusturulmasi birbirini etkileyen riskleri ortaya ¢ikarmak adina yapilmistir. Yani
bir riskin olusmasi bagka bir riskin olusma ve olusmama olasiligini arttirabilmekte veya
azaltabilmektedir. Risk graflari olusturulduktan sonra ise risk yonetim paradigmalar
risk bagimlihgl yoninden ele alinmistir. Buna gore 3 farkli durum igin kritklik seviyeleri
belirlenmistir. Bunlardan ilki i¢ ciddiyet seviyesidir. Risk yonetim paradigmalarinda
direkt olarak kullanilmaktadir. ikinci ise diger riskin olusma durumuna icin kullanilan
ciddiyet seviysidir. Uglincii olarak ise tepki ciddiyet seviyesi kullanilmaktadir. Bu

seviyelere gore farkli aksiyon planlari alinmaktadir[18].

Benaroch ve Goldstein ise risk yonetimini ekonomik optimizasyon yaklasimi ile
incelemislerdir. Bu yaklasinma gore nasil bir hafifletme senaryosu uygulayacaklarini,
risklerin nasil kontrol altina alinacagini ve proje degerini en Ust seviyeye nasll
tasiyacaklarini anlatmislardir. Calisma kapsaminda da projede gorilebilecek risklerin
maliyet tablolarini ¢ikartarak hafifletme senarosunun hangi faktorler (zerinde
yapilacagina karar vermislerdir. Sistem risk yonetim problemleri ekonomik bir bakis
acisiyla ¢dzmeye ugrasmislardir. Risk faktorleri ve risk 6nleme planlari tanimlanmis ve

etki degerlerine gore bitcelendirme yapiimistir[19].

Ray ve Mohapatra ise risk analizi ile ilgili bir calisma yayinlamislardir. Yazilim gelistirme
yasam dongisi icinde analiz ve dizayn adimlari icin durum bazli risk 6nleme
metodolojisi (izerine c¢alismalar yapmislardir. Risk tahmin metodu gelistirerek
komponentler arasi karmasikligi indirgeyip herbir bileseni graf yontemleriyle

incelemislerdir. Bunun vyaninda kritiklik analizide yaparak sistem seviylerindeki
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basarisizlik senaryolarininda analizini yapmislardir. Buna gore hata seviyelendirmeyi

felaket, major, marjinal ve minoér olarak 4 seviyede toplamislardir[20].

3.2 Risk Faktorleri ve Risk Modellerinin Kullanilmasi ile ilgili Calismalar

Risk faktorlerinin degerlendirilmesi, siniflandiriimasi ve eleminize edilmesi ile ilgili
calismalarla risk modellerinin olusturulmasi ve olusturulan bu modellerin birbiriyle
kiyaslanmasi ile ilgili calismalar bu baslik altinda toplanmistir. incelenen ¢alismalarda
yapay sinir aglari, destek vektdor makineleri, Naive Bayes, kNN yontemi, bulanik mantik,
¢cok katmanl yapay sinir aglari kullanilmistir. Bu siniflandirma yontemleri sayesinde risk
verileri ve risk faktorleri siniflandirilabilimis, bilgisayar mihendisligi yaklasimlari
kullanildiktan sonra ise risk modelleri olusturulmustur. Yapilan calismalar asagida

listelenmistir.

Sun Yat Sen Universitesinden yayinlanan makalede yapay sinir aglari ve destek vektér
makineleri yontemleri kullanilarak yazilim projelerinin risk yénetiminin modellenmesi
saglanmistir. 300 farkl firmaya génderilen 194 anket sorusuyla birlikte kategoriler daha
da netlestirilmistir. Anket sonuglarinda 6 kategori bulunmustur. Bunlar ortam
riskleri(musteri tabanli riskler), proje gereksinimi riskleri, isbirligi riskleri, takim riskleri,
proje yonetimi riskleri, mihendislik riskleridir(yazilim mih adimlarinin uygulanmasi ve
yonetilebilirligi) . Anket calismasina ek olarak risk faktorlerinin belirlenmesinde 30
uzman( 4 tanesi bu alanda profesor ve 26 tanesi uzman) galismistir. Belirlenen 64 farkl
risk yukarida yer alan 6 ana risk grubu icerisinde tanimlanmistir. 300 anketten geri
donis olarak 133 anketin geri doniist olmus ve bu 133 tane anket sonucundan 120
tanesi belirleyici anket olarak ele alinmistir. Anketlerin %71’i proje yoneticilerine, proje
liderlerine ve misteri mudlrlerine sorularak elde edilmistir.%25’i ise takim
calisanlarina sorularak elde edilmistir. Standish grubun basarili proje orani %27-29
oranindayken anketlerden elde edilen sonucta bu veriyi dogrular nitelikte %26 olarak
saptanmistir. Rastgele veriseti ikiye bolinerek 100 6rnek(anket sonucu) egitim verisi
olarak kullanilirken 20 6rnek test amaclh kullanilmistir. Orijinal proje sonuglari lge
ayrilarak basarili proje, lizerine ugrasilan(Yari Basarisiz) ve tamamen basarisiz olarak
siniflandirilmistir.  Riskler standart vyapay sinir aglariyla, genetik algoritma ile

iyilestirilmis yapay sinir aglariyla ve SVM yaklasimlariyla tahminleri yapilmistir. NN elde
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edilen sonuglar projelerin gercek sonuglariyla kiyaslandiginda %70 oranindabir
dogruluk orani elde edilmektedir. SVM kullanarak elde edilen basari orani ise %80’nin

Uzerinde yer almaktadir[21].

Sun Yat Sen Universitesinin yayinladigi bir diger makalede yazilim gelistirme sirasinda
olusabilecek riskleri bir faktore veya proje sonuclarina bagl degil projenin timuni ele
alarak tahmin ve kontrol eden akilli bir modelin olusturulmasi amaglanmis. Risklerin
belirlenmesi icin yaziim firmalarindan elde edilen veriler kullanilarak risk tahmin
modeli olusturulmustur. Modelin performansini degerlendirmek icin iki makine
o0grenmesi yaklasimi olan ANN ve SVM vyontemleri kullanilmis ve sonuglari
kiyaslanmistir. 64 risk faktdéri 30 uzman ve birgok akademisyene sorularak 41’e
indirgenmistir. Bu faktorlerden olusan anketten 300 tane hazirlanarak Cin’de yer alan
firmalara yollanmistir. Bu firmalarin 133 tanesinden geri donis alinmis ve 120 anket
sonucu projede degerlendirilmeye alinmistir. Anket yollanan firmalarda projelerin
basari orani beklenildigi gibi %22 ¢ikmistir. Buda anket sonuglarinin dogrulugunu isaret
etmektedir.120 proje 6rnegi rastsal olarak 2 parcaya boliinerek 100 proje verisi egitim
20 proje verisi ise anket icin kullanilmistir. 64 risk faktord girdi olarak ve 8 faktor cikti
olarak belirlenmistir. Cikt1 faktorleri dogrusal donisiimle 0-1 arasina normalize edilip
birlestirerek 3 tip proje ciktisi belirlenmistir. Bunlarda basarili, yari basarili veya
Ustinde ugrasilmaya devam edilen, tamamen basarisiz olarak gruplandiriimistir. SVM
ile olusturulan modelin basari orani 20 test projesi igin %85, ANN i¢in ise %75 oraninda
basari saglamaktadir. Bu ¢alisma SVM tabanli olusturulan risk tahmin modelinin ANN
ile olusturalan modelden daha iyi calistigini gozlemlenmistir. Ayrica risk tahmini
hatalari 2 kategoriye ayrilmistir. Bunlarda riski yiksek beklemek yani projede
gerceklesen riskin maliyetindene oranla daha fazla 6nlem igin zaman ve biitce
harcamak ve riski disiik almak yani gergeklesen riskin igin yeterli dnlem almamaktir

buda projenin basarisiz olmasini saglayabilmektir[22].

Windsor Universitesinde yapilan calismada ise NaiveBayes siniflandiricisi ile K-en yakin
komsuluk siniflandiricisinin performanslari incelenmistir. Veri setlerine uygulanan bu
iki yontemin performanslari belirtilmistir. 671 veri 9 sinifa ayrilmak istenmis.
NaiveBayes siniflandiricisi %12,43 hatayla verileri dogru siniflandirabilmistir. K en yakin

komsuluk metodunda ise k degerine gore ylzdeler degiskenlik gbstermistir. K degerinin
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5 segildigi durumlarda hata orani en diguk ¢ikmistir. %9,45 hata oraniyla siniflandirma
yapabilen K en yakin komsuluk yontemi NaiveBayes yontemine gore daha basarili

olmustur[23].

Bulanik mantik alaninda da risk degerlendirme alaninda ¢alismalar yapilmistir. Hunan
Universitesinde yapilan bir calismada risklerde olusan kayiplar tGzerine yogunlasiimistir.
Riskleri degerlendirmek, risklerin olasiliklari bulmak ve risklerin etkisini hesaplamak igin
bulanik mantik dili kullanilmistir. Risklerin hesaplanmasi ve hesaplanan degerlerin
bulanikligi giderilmesinden sonra siralanmasi gerekmektedir. Bunun iginde risk
faktorlerini  belirlemisler ve risklerin 6nem sirasina gore risk analiz agl
olusturmuslar(Semantik indirgemeler kullanilarak). Sonug olarak yaptiklari calismada
yazilim projelerindeki risk faktorlerin kritiklik seviyesini analiz etmislerdir. Bulanik
mantik alandaki bir diger calismada ise yazilim projelerindeki tasarim risk analizi
incelenmistir. Yazilim projelerindeki risklerin tanimi ve kritiklik seviyelerinin farklilik
gostermesinden dolayr boyle bir calisma yayinlamislardir. Proje riskleri ve ayri
bilesenler arasinda bulanik mantik yontemi kullaniimistir. Bunun sonucunda da dislik,

orta ve ylksek seviyeli riskleri tespit edebilmislerdir[24][25].

UYMS 2012 ve UYMK 2012 de yayinlanan Yildiz Teknik Universitesinde M.0zgiirCingiz
ve Oya Kalipsiz ile yaptigim makale galismasi ¢ergevesince risk faktorleri belirlenmis,
risk verileri toplanmis ve model olusturulmustur. TurkcelllCT'den elde edilen, etki
analizi icin kullanilan verilere gore uygulama gerceklestirilmistir. 6 risk faktori ve 7
problem etki 6zelliginden olusan 384 veri ¢alismada kullanilmistir. Destek vektor
makineleri(DVM), karar agaci(J48) ve naivebayes(NB) yaklasimlariyla projede yer alan
problemlerin risk faktorleri tGzerindeki etkileri ve problemlerin 6neminden olusan veri
kiimesi egitilerek 10 kere ¢capraz dogrulama yéntemiyle test edilmistir. DVM, J48 ve NB
siniflandiricilarindan elde edilen test sonucuna dair F degerleri(kesinlik ve geri ¢cagirma
Olcim degerlerinin harmonik ortalamasindan elde edilen 6l¢cim degeridir) sirasiyla
0.96, 0.904 ve 0.885'dir. F degerlerinden yola c¢ikarak siniflandiricilarin basarilari
Olclildiigiinde basari oranlarina gore DVM,J48 ve NB oldugu gozlemlenmistir. DVM 384
problem etki analiz verisinin 371 adedini dogru olarak belirleyebilmistir. 13 tanesini ise
farkl etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise %96,61’dir. J48, 384 problem etki analiz

verisinin 350 adedini dogru olarak belirleyebilmistir. 34 tanesini ise farkli etiketlemistir.
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Modelin dogruluk orani ise %91,14’dlr. NB ise 384 problem etki analiz verisinin 352
adedini dogru olarak modelleyebilmistir. 32 tanesini ise farkli etiketlemistir. Modelin
dogruluk orani ise %91,66 dir. DVM siniflandirici diger siniflandiricilardan daha basarili
sonug verdigi bu makalede de gozlemlenmektedir. Problemlerin proje (izerindeki etkisi
%96’lara varan siniflandirma basari Olcltli degeriyle kestirilmektedir. Ayrica karar
agaclari ile yapilan siniflandirmanin NaiveBayes ile yapilan sinifilandirmadan da iyi
sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Calisma cercevesinde tek proje ve tek projede yer
alan problemlerin projeye etkisi lzerine galisilmis boylece risk faktorlerinin her bir
probleme gore aldigi degerlerin projeye etkisi de gozlemlenmistir. UYMK 2012’de
bunlara ek olarak bazi siniflandiricilar eklenmistir. Siniflandirici olarak Destek Vektor
Makineleri (DVM), k-En Yakin Komsuluk (kNN), Karar Agaci (J48), NaiveBayes (NB) ve
Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari (CKYSA) kullanilmistir. Siniflandirma performansini
incelemek igin Kesinlik, Anma, F-6lcegi ve Kappa istatistigi calismamizda kullanilmistir.
En iyi basariyi Cok Katmanli Yapay Sinir Aglari siniflandiricisindan elde edilmistir. Cok
Katmanli Yapay SinirAglar’ni ylizde 96 ile Destek Vektdr Makineleri takip etmistir.
Basarisi en disuk olan siniflandiricilar ise NaiveBayes ve k-En Yakin Komsuluk

siniflandiricilandir[26][27].
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BOLUM 4

UYGULAMA TASARIMI ve VERi HAZIRLAMA

Uygulamay tasarlayabilmek icin 6ncelikli olarak ilgili calismalar incelenmistir. ilgili
c¢alismalar kismina bakildiginda vyapilan c¢alismalar birbirleri ile benzerlik
gdstermektedir. Oncelikli olarak firmalardan risk verileri toplanmistir. Elde edilen risk
verileri benzer projeler uzerinedir. ilgili firma sektére yonelik projeler iiretmekte,
Uretim sektori icinde gomuli sistem tasarimlarida yapmaktadirlar. Ayrica elde edilen

tim veri setleri de birbirine benzer projeleri kapsamaktadir.

Bu asamadan sonra uzman gorusleri yardimiyla, yapilan anket sonuglarina gore veya
ozelliklerin proje/probleme etki derecesine gore 6zellik siralamalari yapilarak faktor
kararina varilmistir. Projeye/probleme en ¢ok etki edecek faktorler belirlenip 6nemsiz
faktorler elenmistir. Risk faktorleri belirlendikten sonrada ilgili siniflandiricilar kullanilip

risk modelleri ortaya konulmustur.

Tez calismasi kapsaminda yapilan calisma da ilgili calismalara paralellik gostermektedir.
Bir yazillm firmasindan projelerindeki hata verileri toplanmistir. Projeler secilirken
uzman gorusleri alinmistir. Bunun yaninda projelerdeki hatalarin 6zelliklerine bakilmis
ve ortak parametreleri ve benzer risk faktérleri olanlar tercih edilmistir. ilgili projeler ve
risk faktorleri belirlendikten sonra her projede tekil olan (unique) degerlerde
elenecektir. Daha sonra kalan faktorler icin hata seviyelendirmesi Gzerindeki etkilerine
bakilir. Bu islem icin bilgi kazanimi yontemi kullanilacaktir. Bilgi kazanimi 6zellik
seciminde sinif bilgisini belirleyen en degerli 6zelliklerin ¢ikarimini saglamaktadir.
Degerli 6zellikler sinif bilgisi icin ayirt edici 6zelliklerdir. Bilgi Kazanimi farkli siniflar

icerisinde ayirt edici 6zelligi fazla olan 6zellikleri belirlemeye calisir.
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VERI ELDES|

VERI ON ISLEME

OZELLIK SECIMI ve FAKTOR KARARI

SINIFL/ “‘D,'\m’;‘N%ESELfK VEKTOR SINIFLANDIRMA KARAR AGAGLARI SINIFLANDIRMA NAIVE BAYES

UYGULAMANIN KULLANILMASI

Sekil 4.1 Sistem Mimarisi

Faktorler siralandiktan sonra siniflandiricic model secilir ve veriler siniflandirilir.
Siniflandirma isleminden o6nce kimeleme islemleri de vyapilacaktir. Kimeleme
islemlerinde uzman gorisi alinmistir. Birbirine benzer doért proje kendi aralarinda

ikiserli olarak kiimelenecek ve sonuglari ortaya konacaktir.

Siniflandirici olarak ise Destek Vektor Makineleri (DVM), Karar Agaclari (KA) ve
NaiveBayes(NB) siniflandiricilart  kullanilacaktir.  Bu siniflandirma  6zelliklerinin

seciminde ilgili calismalar baz alinmistir. DVM siniflandiricisinin KA ve NB’den daha iyi
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sonuglar verecegi beklenmektedir. KA'ninda NB ye gore daha iyi sonuglar verecegi
hedeflenmistir. Siniflandirma islemlerinden sonra kullanilan siniflandiricilar detayli
sekilde listelenecektir. Sistem mimarisi akis diyagramina Sekil 4.1’den

erisilebilinmektedir.

Sekil 4.1’e gore ilk olarak veri eldesinden bahsedilecek olup, daha sonra verilere ne
sekilde bir 6n isleme yapilacagindan bahsedilecektir. Ozelliklerin ve faktorlerin
elenmesi ve kullanilacak faktorlerin kararindan sonra siniflandirma yontemleri
anlatilacak olup son olarak da Weka tzerinde uygulamanin nasil kullanildigina

deginilecektir.

4.1 \VeriEldesi

Veri elde islemi i¢in bir yazilim firmasina basvurulmustur. Firmanin yaptigl projeler
incelenmistir. Toplamda 13 proje icin hata veri setleri elde edilmistir. Bazi projelerin
verilerinin digerlerine gore daha farkli oldugu goézlemlenmistir. 8 projenin birbiriyle
benzerlik gostermesi Uzerine uzman gorisleri de alinarak proje sayisi 8'e
indirgenmistir. Veriler Excel formatinda proje bazl sekilde temin edilmistir. Her proje
kendi icinde en az 206 en fazla 3007 hata sayisina sahiptir. Her hata bircok etkenden ve
faktorden olusmustur. Bu faktorlerinde tiim projeler icin ortak olmasina ugrasilacaktir.

Veri 6n isleme asamasinda detayli bir sekilde bu sliregten bahsedilecektir.

4.2  VeriOnisleme

Veri 6n isleme icin elde edilen 13 proje ilk olarak uzman gérusleri yardimiyla 8 projeye
indirgenmistir. Excel olarak verilen veri setlerinin Wekaaraylziyle uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir. Wekaaraylzi icin verilerin “arff” uzantih 6zel bir formata

getirilmesi gerekmektedir.

Arff formati icin ilk olarak proje ismi girilmelidir. Proje ismi girildikten sonra ilgili
Ozellikler yani faktorlerin girilmesi gerekmektedir. Faktorler girilirken her bir faktorin
alabilecegi degerlerde yan tarafinda belirtilmelidir. Faktor secimi tamamlandiktan

sonra tim hata verileri aralara virgll konularak tek tek girilmelidir.
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Cizelge 4.1 Arff Format Ornegi

Adim | Bilgi

1 @Relation Projel

2 @attributeTurBilgisi {Fonksiyonel,Arayuz,Baglanti,......}
3 @attributeSirketPayda {Paydas,SirketBazli,Outsource}
4

5

6 @data

7 Fonksiyonel,SirketBazli...

8 Arayuz,Outsource,...

9

Cizelge 4.1’ de de belirtildigi Gizere “Relation” kismina proje ismi girilmelidir. 8 proje tek
tek ele alindiginda Projel’den Proje8’e kadar hepsi “@” isaretiyle belirtilmelidir. Tim
projeler ortak olarak ele alindigi durum iginde ProjeGenel olarak belirtilmelidir. Ayrica
kiimelenen veriler icinde ProjeGrupl ve ProjeGrup2 icinde projeler belirtiimelidir.

Toplamda 11 proje igin farkh arff dosyalari olusturulmustur.

Olusturulan 11 dosya icin @attribute yani Ozellikler Tirkce karakter icermeden
girilmelidir. Format olarak da tablo x.x'de belirtilen yapi kullanilmistir. Belirlenen 13
faktor icin(Bolim 4.3’de anlatilmistir) “attribute” bilgisi gene cizelge 4.1'de belirtilen

formata gore girilmistir.

Veri kismina bakildiginda ise “@data” ifadesinden sonra projelerin hata verileri
formath bir sekilde yazilmalidir. Veriler Tiirkce karakter,bosluk ve noktalama isaretleri
icermemelidir. Veri hicreleri icindeki tim Tirkce karakterler, bosluk ve noktalama
isaretleri veri setinden kaldirilmis ve uygun formata getirilmistir. 8135 hata verisi icin

bu islemler gerceklestirilmistir.

Format tamamlanip veriler hazirlandiktan sonra *arff uzantisiyla veriler dosyaya
kaydedilmelidir. Bu sekilde Weka araylizii (zerinden bu dosyalar hatasiz bir sekilde

acilabilmekte ve siniflandirmaya uygun hale gelmektedir.
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4.3  Ozellik Se¢imi ve Faktér Karar

Yazilim alaninda faaliyet gosteren firmadan 12 proje i¢in hatalarin listelendigi veri
setlerine bakildiginda tim projelerin es faktorleri icermedigi gbzlemlendi. Bu nedenle
12 projeden 8 tanesi tez ¢alismasi kapsaminda kullanilmistir. Uzman gorisleri de ayni
yondedir. 8 projenin hata verileri incelendiginde 32 faktoriin hatanin kritiklik seviyesine
direkt olarak etki etmedigi gézlemlenmistir. Bazi risk faktorleri tekil degerler aldigi igin
kritiklik seviyesine higbir etkisi bulunmamaktadir. Hata bazl risk faktorlerine
baktigimizda asagidaki gibi siralandigl gézlemledi.32 faktorden olusan bu set asagida

listelenmistir.

Cizelge 4.2 Projelerde Yer Alan 32 Risk Faktoru

RISKID | RISK FAKTORLERI

1 Hatanin Numarasi

2 Hatanin Global Numarasi

3 Hatanin Ozeti

4 Hatanin Tanimi

5 Hatanin Global Tanimi

6 Kisi-Grup-Sirket bazinda atanmis hata

7 Kisi-Grup-Sirket bazinda ¢6ziilen hata

8 Kisi-Grup-Sirket bazinda degistirilen hata

9 Kisi-Grup-Sirket bazinda bulunan hata

10 Hatanin Tekrarlandigi ve Degistirildigi Tarih

11 Hatanin CozildGgi Tarih

12 Hatanin Bulundugu Tarih

13 Hatanin Paydaslar Tarafindan Yaratildigi Tarih
14 Hatanin Paydaslar Tarafindan Coziimlenme Tarihi
15 Hatanin Paydaslar Tarafindan Kapatilma Tarihi
16 ic Misteriye Etki Durumu

27




Cizelge 4.2(Devam)

17 Dig Musteriye Etki Durumu

18 Paydaglara Etki Durumu

19 Proje Seviyesine Etki Durumu

20 Misteriye ve Marka Bilinirligine Etki Durumu
21 Performansa Etki Durumu

22 Ygnetim ilgi Seviyesi

23 Zamana Etki Durumu

24 Risk Sahiplik Seviyesi

25 Hatanin Proje icindeki Seviyesi

26 Hatanin Tir Bilgisi

27 Hatanin Gorildiigi isletim Sistemi

28 Hatanin Coziilmesinde Oncelik Gosterilmeli Mi?
29 Hatanin Hangi Grupta Gosterilecegi Bilgisi
30 Hatanin Oneri Olup Olmama Durumu

31 Hatanin yazilimsal-tasarimsal olup olmadigi
32 Hatanin Sirket Bazli Olup Olmama Durumu

Yapilan ¢ahsmada risk faktorleri belirlenmis, risk verileri toplanmis ve model
olusturulmustur. Yazilm sektoriinde calisan bir firmadan elde edilen, hatalan
seviyelendirmek icin kullanilan alanlara gore faktorler belirlenecektir. Risk kestirimi
sektorden sektore farklilasabilecegi gibi, ayni isi yapan firmalar arasinda bile riskler
farkli olarak belirlenebilmektedir. Her yeni projeye gore dnceki projeler i¢in tanimlanan
riskler farklilasabilmektedir. Bu farklilk projelerde olusan problemlerde dahi
gorilmektedir. Bu da risk yonetiminde standart olusturmayi zorlastirmaktadir. Bu
nedenle bir projeye baslamadan 6nce ele alinmasi gereken ilk kisim risk faktorlerinin
analizi olmalidir. Belirlenen riskler ve etkileri tim projeyi etkileyebilecegi gibi proje
icinde olusacak problemler icinde onemli birer faktordir. Farkli risk faktorlerinin
projeye veya probleme hangi oranda etki edecegi bulunmali, gereksiz riskler projeye

veya probleme dahil edilmemeli, 6nemli olan risklerde gézden gecirilmelidir.
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Cizelge 4.3 Hata Risk Faktorleri ve Degerleri

FAKTORLER ALT ALAN DEGERLER

Hatanin 6neri olup 2 alt alan “Hata oneridir”,”Hata 6neri degildir”

olmama durumu

Hatanin proje 10 alt alan “Yeni hata”, “Coziilen Hata”, “Kapatilan Hata”

icindeki durumu ,”Paydaslara gonderilen hata”, “Tekrarlanamayan
hata”,”Otomasyonda goriilen hata” vs.

Hatanin goriilme 6 alt alan “Her zaman”,”Bazen”,”Nadiren”,”Siksik”,”Higbir zaman”,

seviyesi ”Otomotize edildiginde”

Kisi-grup-sirket Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gére degiskenlik gésteriyor

bazinda bulunan

Kisi-grup-sirket Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gore degiskenlik gosteriyor

bazinda ¢6ziimleyen

Kisi-grup-sirket Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gore degiskenlik gosteriyor

bazinda degistiren

Hatanin tir bilgisi 30 alt alan “Fonksiyonel”, "Arayiiz”, ”"Baglant1”, “Kullanilabilirlik”,
”Otomasyon”, “Faturalama”,”Glvenlik” vs.

Hatanin 6nceliginin 4 alt alan “Oncelikli”,” Onceliklidegil”,”Kosulludncelikli”,” Kosullu

olma durumu oncelikli degil”

Hatanin goraldigi 2 alt alan “Windows”,”Linux”

isletim sistemi

Hatanin sirket bazl 3 alt alan “Sirket bazl”,”Paydaslar”,”Outsource”

olup olmama

durumu

Hatanin hangi 10 alt alan Tir bilgisi ile paralellik gosteriyor

grupta gosterilecegi

Hatanin yazilimsal- 2 alt alan “Yazilimsal”,”Donanimsal”

tasarimsal olup

olmamasi

Kisi grup sirket Degisken Kisi-grup-sirket sayisina gére degiskenlik gésteriyor

bazinda atanmis
hata

Yapilacak projede temel olarak 32 risk faktori etki degeri belirlenmistir. Faktoérlerden

19 tanesi tekil ve diger projelerde ortak olmadigi icin elenmistir. Kalan faktorler ve alt

alanlari detayli sekilde cizelge 4.3’de listelenmistir.
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Cizelge 4.4 Bilgi Kazanim Ozellik Secimine Gére Etki Deger Siralamasi ve Etki Degerleri

RISK FAKTORLERI ETKi DEGERLERI
Kisi grup sirket bazinda atanmis hata 0.538717
Kisi grup sirket bazinda ¢oéziimleyen 0.433654
Hatanin proje igindeki durum bilgisi 0.419192
Kisi-grup-sirket bazinda degistiren 0.323085
Kisi-grup-sirket bazinda yaratan 0.190352
Hatanin tur bilgisi 0.126425
Hatanin gorildigu isletim sistemi 0.049086
Hatanin 6nceliginin seviyesi 0.04682
Hatanin hangi grupta gosterilecegi 0.040754
Hatanin gorilme sikhg 0.006596
Hatanin yorum olup olmadigi 0.006101
Hatanin yaziimsal-tasarimsal olup olmadigi 0.004704
Hatanin sirket bazl olup olmadigi 0.000965

Listelenen bu 13 faktérin hata seviyelendirme Uzerindeki etkilerine bakmak icin bilgi
kazanimi yontemi kullanilacaktir. Bilgi kazanimi 6zellik segiminde sinif bilgisini
belirleyen en degerli 6zelliklerin ¢ikarimini saglamaktadir. Degerli 6zellikler sinif bilgisi
icin ayirt edici Ozelliklerdir. Yukarida belirtilen faktorler birden fazla sinifta
bulunabilmektedir. Bilgi Kazanimi farkh siniflar icerisinde ayirt edici 6zelligi fazla olan

ozellikleri belirlemeye calisir.

Bilgi Kazanimi bir 6zelligin sinif bilgisine ait belirsizliginin, 6zellik bilgisi kullanilarak
azaltilmasi olarak da tanimlanabilir. Belirsizlik olcltli olarak rastsal degiskenlerde
kullanilan entropi, bilgi kazanimi hesabinda da kullanilmaktadir. Kisaca, bilgi kazanimi
Ozelligin bir veya birden fazla sinif icin var olup olmamasina gore entropideki azalimi
Olgcmektedir. Bilgi kazanimi yiksek olan oOzellikler siniflandirma icin degerli 6zellikler
olarak alinir ve belirli bir esik degerinin altinda kalan 6zellikler elenerek 6zellik secimi

gerceklenmis olur.
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Weka arayliziinde bilgi kazanimi kullanilarak 13 faktor icin yapilan ¢alisma sonrasinda

cizelge 4.4 elde edilmistir.

Yazihm risk paradigmalarinda da bu konudan bahsedilmistir. Tanimlama asamasinda
belirli olmayan problemler ve riskler somut hale getirilir, tanimlanir ve 6lgulebilir. Bu
Olglim sayesinde de risk analizi yapilabilmektedir. Risk analizi yapmanin temel amaci
risk karar tahmin bilgisinin ¢ikarilabilmesini saglamaktir. Bu analizler proje
yoneticilerine bir ¢ok riskin ortaya ¢ikmadan gozlemlenmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica yapilan bu 6n isleme asamasi yazihm risk yénetiminin su alt adimlarina da

paralellik gostermektedir[1].

» Risk yonetiminde risk kaltiri belirlenmeli ve nelerin risk olarak kabul
edilebilecegi, ylksek risk alinip ylksek yararlarin mi yoksa duslk risk alinip
dislik yararlarin mi elde edileceginin karari verilmeli.

» Risk seviyelendirmesinin yapilmasi ve zararin olculiip karsiliginda elde edilecek

yararin organizasyon ve proje icin yeterli olup olamayacaginin karari

Olusturulan 8135hatanin belirlenen risk faktorlerine gore gruplanmis sonuglari ve etki
degerleri listelenmistir. Model olusturmak igin bu veri setine basvurulmustur. Calisma
kapsaminda destek vektdér makineleri, karar agaclari ve naivebayes siniflandiricilarn
kullanilarak modeller ayri ayri olusturulmus ve elde edilen test sonuclari birbirleriyle

kiyaslanmistir.

4.4 Kiimeleme islemleri

Kimeleme islemi risk faktorleri belirlendikten sonra yapilmistir. Uzman gorisleri
alinarak 4 proje igin kiimeleme islemleri gergeklestirilmistir. Kimeleme islemi igin
bilgisayar mihendisligi yaklasimlari kullanilmayarak uzman goérinusleri baz alinmistir.

Ele alinan 4 projede kendi icinde ikiserli olarak kiimelenmistir.

Kimele isleminin yapilmasi icin birbirine benzer veya esdeger projeler kullaniimistir.

Kullanilan projeler benzer (riin gruplarina aittir ve benzer 6zelliklere sahiptirler.
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4.5 Siniflandirma islemleri

Yazilim risk yonetiminde risk tahmin modelleri olustururken veya risk faktor karari
verilirken farkli makine 06grenmesi yaklasimlari kullanilarak pek c¢ok c¢alisma
gerceklestirilistir. Yapay sinir aglari, bayes siniflandiricisi, karar agaclari, k-en yakin
komsuluk, destek vektor makineleri gibi farkli siniflandirma yaklagimlari yazilim risk
yonetiminde kullanilmistir. Bu siniflandirma yaklasimlarini kullanan g¢alismalarda

siniflandirma algoritmalarini kendi aralarinda karsilagtirmistir.

Yapilan c¢alismalara bakildiginda genel olarak en iyi performans destek vektor
makinelerinin verdigi gozlemlenmistir. NaiveBayes siniflandiricisinin performansinin ise
diger siniflarina nazaran daha distik oldugu gézlemlenmistir. Yukaridaki ¢alismalar goz
oninde bulundurularak tez kapsaminda Destek Vektér Makineleri, Karar agaclar ve
NaiveBayes siniflandiricilarinin kullanilmasina karar verilmistir. Destek Vektor Makine
yaklasimiyla yapilan siniflandirmalarin diger iki yonteme gore daha iyi sonuglar vermesi

amaclanmistir[21][22][23][26][27].

4.5.1 Destek Vektor Makineleri

Risk analizi igin en ¢ok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden biri destek vektor
makinesidir. Destek vektor makineleri metin siniflandirma, yiiz tanima, el yazisi tanima
ve buna benzer makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanildigi alanlarda basarili
sonuclar vermesinden dolayl calismada tercih edilen siniflandirma yontemlerden
biridir.

Destek Vektdr Makineleri karar dizlemlerinin ideal sekilde belirlenmesi prensibine
dayanir. ideal karar siniri ayirdigi siniflara ait verilere miimkiin oldugu kadar karar

dizleminden uzak olmalidir.
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Sekil 4.2 Destek Vektor Makineleri

Sekil 4.2’ye gore kesikli dogrular her sinifa ait sinirlari gostermektedir. Sinirlar
uzerindeki orneklere destek vektér denilmekle birlikte karar sinirlari sadece bu
vektorler tarafindan belirlenmektedir. ideal bir karar diizlemi belirlemek igin sekil
4.2’de gosterilen m degerinin maksimize edilmesi gerekmektedir.

2
m= m (4-1)
Bir baska deyisle | |w|| degerinin minimize edilerek karar diizleminin ayirdigi siniflara
ait sinir degerlerine uzakhk maksimum yapilmaktadir. Sinif etiketleri yi € {1,-1} olmak

Uzere tum veri setindeki degerlerin {x1, x2, x3,..,xn} denklem 4.2’de belirlenmis karar

sinirt tarafindan siniflandirilmasi gerekir.

yilwtx +b) > 1 (4.2)

4.5.2 Karar Agaglan

Karar agaclari 6rnek verileri bir agac yapisina benzemektedir. Agacin kokiinden agacin
alt dallarina kadar siralayarak verilerin siniflandirilmasini saglar. Agactaki digimler

ozellik, dallar 6zellik deger bilgisini ve yaprak diigiimler ise sinif etiketini belirtmektedir.

Karar agaclarinin yaygin kullaniminin nedeni aga¢ yapilarinin kurallarla ve sade bir

sekilde tanimlanabilmesidir. Bu sekilde 6grenilen kurallar kolay bir sekilde aktariimis
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olur. Karar agaglari kullandigi algoritma farkhliklarina goére en c¢ok kullanilanlar

ID3,ASSISTANT ve J48’dir.

Karar agaci siniflandiricisiyla veriler ag gozli yaklasim (greedy) olan belirli kriterleri en
iyi Ozellige dayali bolindrler. Digumler bolinme sekline gére c¢oklu veya ikili
bolinmektedir. En iyi digimler bolimlemesi icin homojen sinif dagilimina sahip
digimler tercih edilir. Homojenligi belirlemek i¢cin dugimin saf olmama
degeri(impurity) hesaplanir. Saf olmama degerini 6lgmek igin gini indeksi, entropi gibi
degerler kullanilir. Tim veriler karar agacinda dogru sekilde siniflandirilana kadar karar

agaci dallandirihr.

4.5.3 Naive Bayes Yontemi

Klasik NaiveBayes(KNB) uzun yillardir farkh siniflandirma problemlerinde yaygin olarak
kullanilan makine 6grenmesi yaklasimidir. KNB bagimsizlik varsayimina dayanmaktadir

ve ozellikler siniftan bagimsizdir.

Bir siniflandiriciya ait olasilik degeri , F1’den FN’e kadar kosullu 6zellik degiskenleri ve
farklhi C sinif etiketleri kullanan bagimli C degiskeni {zerine tanimlanmis kosullu

modeldir.

p(C|Fy, Fy, ..., Fn) (4.3)

NB'de temel fikir oOzelliklerin ve sinif bilgilerinin birlikte gergeklesme olasilik
degerlerinin kullanarak sinif etiketi atamaktir. Bayes teoremiyle elde edilen verinin C

sinifina ait olma olasiligi denklem x.x’deki sekildedir.

(C) p(F1,-~Fn)
F,,F,, .., F ) =222 4.4
p(cl 142 ) n) p(F1,..Fn) ( )

Etiket degeri bilinen bir sinifta bir 6zelligin ilgili sinifta kosullu bulunma olasilig diger
ozelliklerin ayni sinifta kosullu bulunma olasihigindan bagimsizdir. Ozelliklerin kosullu

olasilik degerleri kullanilarak verinin ilgili sinifa ait olma olasiligi hesaplanmistir.

p(C: Fll "'JFn) (Xp(C) H?:l p(FIIC) (45)
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Denklem 4.6’da gosterildigi Gzere NB siniflandiricisi test verisine sinif etiketi atarken
her sinif degeri icin elde edilen verinin ilgili sinif etiketine ait olma olasiliklarini kullanir

ve bu degerlerden maksimum olani sinif etiketi olarak belirler.

argmax p(C = ¢) [T, p(F = £ |C = ©) (4.6)
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BOLUM 5

BULGULAR

Calisma gergevesince dordiinci bélimde de anlatildigl (izere ilk olarak sistem tasarimi
gercgeklestirilmistir. Kullanilacak uygulama igin 6ncelikli olarak veriler elde edilmistir.
Verilerin elde edilebilmesi icin yazihm firmasindan 8 farkh proje icin hata verileri
toplanmistir. Toplanan bu verilerin uygulamaya uygun hale getirilmesi igin 6n isleme
asamas! yapilmistir. Bu 6n isleme asamasinda tim projedeler e bakilmis. Birbirine
benzer Ozellikteki projeler secilerek faktorlere karar verilmistir. Faktor kararindan
sonra deneyim bilgisinden faydalanarak kiimeleme islemleri de yapilmistir. Kiimelenen

veriler ayni zamanda diger projelerle de karsilastiriimistir.
Kullanilacak olan 8 proje 3 farkli sekilde ele alinmistir. Bunlar da asagida belirtilmistir.

» Tum projeler ortak olarak ele alinmistir. Bunun icin 8 proje verileri ortak
faktorler kullanilarak tek proje verisiymis gibi islenmistir. 8135 hata verisi
kullanilmistir.

> ikinci olarak kiimelenen veriler ele alinmistir. Kiimeleme islemi icin uzman
gorlsliine basvurulmus ve 4 farkh proje ikiserli olarak kiimelenmistir.
Kimelenen bu projelerin sonuclarina bakilmis ve genel olarak proje oranlariyla
da karsilastiriimistir. Kimelenen ilk iki projenin hata sayisi 1027 iken, diger ikili
proje grubunun toplam hata sayisi ise 3951dir.

> Uclincl olarak 8 farkl proje ayri ayri ele alinmustir. ilk proje 511, ikinci proje
122, Gglinct proje 905, dordiincl proje 1948, besinci proje 492, altinci proje
3007, vyedinci proje 944, sekizinci proje ise 206 hata icermektedir. Bu
sonuclarda kiimelenmis hata verileri ve tim projelerin ortak olarak ele alindigi

veri setiyle kiyaslanmistir.
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Verileri isleme agsamasinda ise DVM,KA ve NB siniflandiricilari kullanilarak modeller
olusturulmustur. Bu yontemler sonucunda olusacak modeller ayri ayri anlatilacak ve

elde edilen bulgular listelenecektir.

5.1 Destek Vektor Makinesi Siniflandirma Yontemi Sonuglari

Risk analizi igin en ¢ok kullanilan siniflandirma ydntemlerinden biri destek vektor
makinesidir. Destek vektdr makineleri metin siniflandirma, yiz tanima, el yazisi tanima
ve buna benzer makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanildigi alanlarda basaril
sonuclar vermesinden dolayl calismada tercih edilen siniflandirma yoéntemlerden

biridir.

Destek Vektor Makineleri karar dizlemlerinin ideal sekilde belirlenmesi prensibine
dayanir. ideal karar siniri ayirdigi siniflara ait verilere miimkin oldugu kadar karar

dizleminden uzak olmaldir.

Weka araylziinde siniflandirma fonksiyonlarindan destek vektér makineleri

kullanilmistir. Bu islem su gruplara uygulanmistir :

» Tim projelerin ortak olarak ele alindigi durumlar igin

» Benzer projelerin ortak olarak ele alindigi durumlar icin(4 proje 2serli olarak
gruplanmistir)

» Tum projelerin ayri olarak ele alindigi durumlar icin( 8 proje ayri olarak ele

alinmistir)

Tum projelerin ortak olarak ele alindigi durumlarda 8135 hatanin 6382 adedi dogru
olarak belirlenebilinmistir. 1753 tanesi de farkh etiketler almistir. Modelin dogruluk
orani ise %78,45'dir. Test sonugclarini dogrulama yontemi 10 kere ¢apraz dogrulama

olarak uygulanmistir. Cizelge 5.1’den de incelenebilir.

Tum projelerin karisiklik matrisi ise cizelge 5.2’de gosterilmistir. Karisiklik matrisinde
veriler 6 farkh sinifta toparlanmistir. Bu verilerin gercek degerleri ve modelden elde
edilen veriler karsilastirildiginda cizelge 5.2 deki gibi dogru ve hatali siniflandirilan

veriler gorilebilmektedir.

37



Cizelge 5.1 DVM Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 6382 %78,45

Yanlis Siniflandirilan Ornek 1753 %21,54

Toplam Ornek Sayisi 8135

Tabloya bakildiginda ¢ok kritik olarak degerlendirilen hatalarin sadece 354 tanesi dogru
siniflandinldigl, 690 adedinin ¢ok kritik oldugu halde kritik olarak siniflandirildigi
gorilmektedir. Buradaki problem hatalarin ya kritik oldugu halde cok kritik olarak
girilmesi veya kullanilan faktorlerin hatali veya bilingsizce girildigi goérilmektedir. Bu
durumda firma g¢ok kritik olarak girdigi hatalari gézden gecirmeli, kritiklik ve ¢ok kritiklik
arasindaki farklari iyi analiz etmelidir. Ayni sekilde ihmal edilebilir hatalara baktigimizda
da yizde olarak kétl sonuglar gériilmektedir. ihmal edilen hatalarin da lzerinden
gecilmelidir. Bunun disinda kritik ve orta derece olarak girilen hatalarin olusturulan
modelle yiksek oranda uyustugu gozlemlenmektedir. Kosullu ve hata degil olarak
hatalar

girilen ise ylksek oranda tahmin edilmis ve modelle uyumlulugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 5.2 DVM Tum Projeler igin Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 354 690 16 1 3 0
b = Kritik 193 5058 50 18 27 1
¢ = Kosullu Hata 9 138 364 17 48 5
d = Hata degil 1 41 33 162 98 22
e = Orta derece 8 77 80 75 410 25
f = ihmal edilebilir 1 0 7 27 40 34

Benzer projelerin ortak olarak ele alindigi durumlarda ise gizelge 5.3 ve ¢izelge 5.4’den

yararlanilabilir.

38




Cizelge 5.3 DVM ilk Uriin Gurubu icin Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 906 %88.21

Yanlis Siniflandirilan Ornek 121 %11.78

Toplam Ornek Sayisi 1027

Cizelge 5.4 DVM ikinci Uriin Grubu icin Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 3098 %78.41

Yanlis Siniflandirilan Ornek 853 %21.58

Toplam Ornek Sayisi 3951

Cizelge 5.3’e bakildiginda ortak olan iki proje icin toplam 1027 hata girilmis ve basari

orani %88 olarak gorulmuistir. Dogru siniflandirilan 6rnek sayisi ise 906’dir. Cizelge

5.4e baktigimizda ise 3951 hata sayisina sahip projelerin 3098 verisi dogru olarak

siniflandiriimigtir. Basari orani ise %78,41’dir.

Cizelge 5.5 DVM Birinci Uriin Grubu Karisikhk Matrisi

Sinif a b d e f
a =Cok kritik 9 66 1 0 0
b = Kritik 18 863 6 2 0
¢ = Kosullu Hata 0 1 0 0 1
d = Hata degil 1 4 22 4 0
e = Orta derece 0 4 3 10 4
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 6 2

Cizelge 5.5 Birinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi ve Cizelge 5.6 ikinci Uriin grubu

karisiklik matrisine bakildiginda ise projelerin genel olarak ele alindiginda gorilen




durum gozlemlenmektedir. Burada da ¢ok kritik ve ihmal edilebilir hatalarin daha kétu

siniflandirildigl, diger siniflandirmalarin ise daha basarili oldugu gézlemlenmektedir.

Cizelge 5.6 DVM ikinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 73 397 3 0 0 0
b = Kritik 71 2620 18 9 14 1
¢ = Kosullu Hata 6 61 244 5 33 3
d = Hata degil 3 21 28 53 36 4
e = Orta derece 0 26 69 31 108 2
f=ihmal edilebilir | 0 0 4 2 6 0

Cizelge 5.7 DVM Proje Bazli Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

Projeler Dogru Siniflandirilan Toplam Hata Sayisi Basari Orani(%)
1.Proje 358 511 %70.05

2.Proje 109 122 %89.34

3.Proje 796 905 %87.95

4.Proje 1448 1948 %74.33

5.Proje 397 492 %80.69

6.Proje 2412 3007 %80,21

7.Proje 691 944 %73.19

8.Proje 171 206 %83.0

8 proje tek basina ele alindiginda ise basari oranlari gizelge 5.7'de basari oranlarindaki
gibi olmaktadir. Basari oranlari %89.34 ile %73.19 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Ayrintilar icin Ek A’ya bakilabilir.

8 proje icin karisiklik matrislerine ise Ek-A’dan bakilabilir. Projelerin genel olarak ele

alindiginda gorilen durum gozlemlenmektedir. Burada da ¢ok kritik ve ihmal edilebilir
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hatalarin daha kotu siniflandirildigi, diger siniflandirmalarin ise daha basarili oldugu

gozlemlenmektedir.

5.2 Karar Agaglari Siniflandirma Yontemi Sonuglari

Karar agaclari 6rnek verileri bir agag yapisina benzemektedir. Agacin kdkiinden agacin
alt dallarina kadar siralayarak verilerin siniflandiriimasini saglar. Agactaki digiimler
ozellik, dallar 6zellik deger bilgisini ve yaprak diglimler ise sinif etiketini belirtmektedir.
Karar agaglarinin yaygin kullaniminin nedeni aga¢ yapilarinin kurallarla ve sade bir
sekilde tanimlanabilmesidir. Bu sekilde 6grenilen kurallar kolaybir sekilde aktariimis
olur. Karar agaclari  kullandigi algoritma  farkliliklarina gére en c¢ok

kullanilanlarID3,ASSISTANT ve J48’dir.

Karar agaci siniflandiricisiyla veriler a¢ gozlli yaklasim(greedy) olan belirli kriterleri en
iyileyen ozellige dayali bélindrler. Digimler bélinme sekline gére ¢oklu veya ikili
boélinmektedir. En iyi duglimler bolimlemesi igcin homojen sinif dagilimina sahip
digiimler tercih edilir. Homojenligi belirlemek icin duUglimin saf olmama
degeri(impurity) hesaplanir. Saf olmama degerini 6lgmek icin gini indeksi, entropi gibi
degerler kullanilir. Tim veriler karar agacinda dogru sekilde siniflandirilana kadar karar

agaci dallandirilir.

Weka arayiliziinde siniflandirma fonksiyonlarindan Karar agaci yaklasimi olarak J48
karar agaci siniflandirici kullanilmistir. 8135 hatanin 6231 adedini dogru olarak
belirleyebilmistir. 1904 tanesini isefarkl etiketlemistir. Modelin dogruluk orani ise
%76,59’dur.Test sonuglarinin dogrulama yontemi 10 kere g¢apraz dogrulama olarak

uygulanmistir. Cizelge 5.8’de de bu durum gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.8 KA Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 6231 %76,595

Yanlis Siniflandirilan Ornek 1904 %23,405

Toplam Ornek Sayisi 8135 -
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Tum projelerin karisikhk matrisi ise tablo 5.9°da gosterilmistir. Karisiklik matrisinde
veriler 6 farkli sinifta toparlanmistir. Bu verilerin gercek degerleri ve modelden elde
edilen veriler karsilastirildiginda tablo x.x deki gibi dogru ve hatali siniflandirilan veriler
gorilebilmektedir. Burada da DVM’dekine paralel sonuglar gézlemlenmektedir. Yani
hatalarin ya kritik oldugu halde ¢ok kritik olarak girilmesi veya kullanilan faktorlerin
hatali veya bilingsizce girildigi goriilmektedir. Bu durumda firma gok kritik olarak girdigi
hatalari gozden gecirmeli, kritiklik ve cok kritiklik arasindaki farklari iyi analiz etmelidir.
Ayni sekilde ihmal edilebilir hatalara baktigimizda da ylizde olarak kotlu sonuglar
gorilmektedir. ihmal edilen hatalarin da iizerinden gecilmelidir. Bunun disinda kritik ve
orta derece olarak girilen hatalarin olusturulan modelle yiksek oranda uyustugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.9 KA Tum Projeler igin Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 246 881 5 0 2 0
b = Kritik 70 5184 33 17 40 3
¢ = Kosullu Hata 3 230 302 16 27 3
d = Hata degil 9 75 39 137 85 12
e = Orta derece 6 120 127 70 334 18
f=ihmal edilebilir | 0O 12 9 26 34 28

Benzer projelerin ortak olarak ele alindigi durumlarda ise cizelge 5.10 ve cizelge

5.11’den yararlanilabilir.

Cizelge 5.10 KA Tum Projeler igin Karisikhk Matrisi

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 889 %86.5628

Yanlis Siniflandirilan Ornek 138 %13.4372

Toplam Ornek Sayisi 1027
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Cizelge 5.11 KA ilk Uriin Gurubu igin Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 3038 %76.8919

Yanlis Siniflandirilan Ornek 913 %23.1081

Toplam Ornek Sayisi 3951

Cizelge 5.10’a bakildiginda ortak olan iki proje igin toplam 1027 hata girilmis ve basari
orani %86 olarak gorilmustir. Dogru siniflandirilan 6rnek sayisi ise 889’dur. Cizelge
5.11’e baktigimizda ise 3951 hata sayisina sahip projelerin 3038 verisi dogru olarak

siniflandiriimigtir. Basari orani ise %76,89’dir.

Cizelge 5.12 ve gizelge 5.13’e bakildiginda ise projelerin genel olarak ele alindiginda
gorilen durum gozlemlenmektedir. Burada da ¢ok kritik ve ihmal edilebilir hatalarin
daha kotid siniflandirildigl, diger siniflandirmalarin  ise daha basarili  oldugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.12 KA Birinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 0 76 0 0 0 0
b = Kritik 0 889 0 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 2 0 0 0 0
d = Hata degil 0 31 0 0 0 0
e = Orta derece 0 8 0 0 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.13 KA ikinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 0 471 2 0 0 0
b = Kritik 0 2677 20 9 27 0
¢ = Kosullu Hata 0 75 265 2 10 0
d = Hata degil 0 49 37 39 20 0
e = Orta derece 0 57 101 21 57 0
f=ihmal edilebilir | 0 3 8 0 1 0

8 proje tek basina ele alindiginda ise basari oranlari cizelge 5.14 basari oranlarindaki

gibi olmaktadir. Basari oranlari %86.29 ile %68.68 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Ayrintilar igin Ek A’ya bakilabilir.

8 proje icin karisiklik matrislerine ise Ek-A’dan bakilabilir. Projelerin genel olarak ele
alindiginda gorilen durum gozlemlenmektedir. Burada da ¢ok kritik ve ihmal edilebilir

hatalarin daha kotu siniflandirildig, diger siniflandirmalarin ise daha basarili oldugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.14 KA Proje Bazli Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

Projeler Dogru Siniflandirilan Toplam Hata Sayisi Basari Orani(%)
1.Proje 351 511 %68.68

2.Proje 109 122 %89

3.Proje 781 905 %86.29

4.Proje 1391 1948 %71.40

5.Proje 396 492 %80.48

6.Proje 2383 3007 %79.24

7.Proje 672 944 %71.18

8.Proje 172 206 %83.49




5.3 Naive Bayes Siniflandirma Yontemi Sonuglari

Klasik NaiveBayes(KNB) uzun yillardir farkh siniflandirma problemlerinde yaygin olarak
kullanilan makine 6grenmesi yaklasimidir. KNB bagimsizlik varsayimina dayanmaktadir
ve Ozellikler siniftan bagimsizdir. Bir siniflandiriciya ait olasiik modeli, F1’denFN’e
kadar kosullu 6zellik degiskenleri ve farkli C sinif etiketleri kullanan bagimh C degiskeni

Uzerine tanimlanmis kosullu modeldir.

NaiveBayes Yontemi kullanip Weka arayuziinde siniflandirma fonksiyonlarindan
yararlanilarak risk modeli olusturulmustur. 8135 problem etki analiz verisinin 5914
adedini dogru olarak modelleyebilmistir. 2221 tanesini ise farkl etiketlemistir. Modelin
dogruluk orani ise %72,69dur. Test sonuglarinin dogrulama ydntemi 10 kere gapraz

dogrulama olarak uygulanmistir. Cizelge 5.15’den sonuglar gortlebilir.

Tim projelerin karisiklik matrisi ise Cizelge 5.16’da gosterilmistir. Karigiklik matrisinde
veriler 6 farkl sinifta toparlanmistir. Bu verilerin gercek degerleri ve modelden elde
edilen veriler karsilastirildiginda tablo x.x deki gibi dogru ve hatali siniflandirilan veriler
gorilebilmektedir. Burada da DVM’dekine ve KA’daki sonuglara paralel sonuglar
gozlemlenmektedir. Yani hatalarin ya kritik oldugu halde ¢ok kritik olarak girilmesi veya
kullanilan faktorlerin hatali veya bilingsizce girildigi gorilmektedir. Bu durumda firma
cok kritik olarak girdigi hatalari gozden gecirmeli, kritiklik ve ¢ok kritiklik arasindaki
farklari iyi analiz etmelidir. Ayni sekilde ihmal edilebilir hatalara baktigimizda da ylzde
olarak kéti sonuglar gorilmektedir. ihmal edilen hatalarin da tzerinden gecilmelidir.
Bunun disinda kritik ve orta derece olarak girilen hatalarin olusturulan modelle yiiksek

oranda uyustugu gozlemlenmektedir.

Cizelge 5.15 NB Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 5914 %72.69

Yanlis Siniflandirilan Ornek 2221 %27.30

Toplam Ornek Sayisi 8135
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Cizelge 5.16 NB Tum Projeler igin Karisikhk Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 353 685 13 6 5 2
b = Kritik 308 4740 94 98 99 8
¢ = Kosullu Hata 22 147 266 29 117 0
d = Hata degil 12 23 53 135 132 2
e = Orta derece 23 51 106 73 420 2
f = ihmal edilebilir | 2 0 11 28 67 0

Cizelge 5.17 NB ilk Uriin Gurubu icin Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 885 %86,17

Yanlis Siniflandirilan Ornek 142 %13,82

Toplam Ornek Sayisi 1027

Cizelge 5.18 NB ikinci Uriin Grubu icin Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 2918 %73.85

Yanls Siniflandirilan Ornek 1033 %26.14

Toplam Ornek Sayisi 3951

Benzer projelerin ortak olarak ele alindigi durumlarda ise cizelge 5.17 ve cizelge

5.18’den yararlanilabilir.

Cizelge 5.17’ye bakildiginda ortak olan iki proje icin toplam 1027 hata girilmis ve basari
orani %86 olarak gorulmustir. Dogru siniflandirilan 6rnek sayisi ise 885’dir. Cizelge
5.18’e baktigimizda ise 3951 hata sayisina sahip projelerin2918 verisi dogru olarak

siniflandirilmistir. Basari orani ise %73,85'dir.

Cizelge 5.19 ve cizelge 5.20’ye bakildiginda ise projelerin genel olarak ele alindiginda

gorilen durum gozlemlenmektedir. Burada da cok kritik ve ihmal edilebilir hatalarin
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daha kotid siniflandirldigl,

gozlemlenmektedir.

diger

siniflandirmalarin

ise daha

Cizelge 5.19 NB Birinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 5 71 0 0 0
b = Kritik 11 877 0 1 0
¢ = Kosullu Hata 0 2 0 0 0
d = Hata degil 0 28 0 3 0
e = Orta derece 0 21 0 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 8 0 0 0

Cizelge 5.20 NB ikinci Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 157 310 4 1 1

b = Kritik 202 2360 69 37 65
¢ = Kosullu Hata 16 33 248 1 54
d = Hata degil 3 14 42 33 53
e = Orta derece 0 10 84 22 120
f=ihmal edilebilir | 0 0 4 0 8

8 proje tek basina ele alindiginda ise basari oranlari cizelge 5.21'deki gibi olmaktadir.
Basari oranlari %89.34 ile %68.49 arasinda degiskenlik gostermektedir. Ayrintilar igin Ek
A’ya bakilabilir.

8 proje icin karisiklik matrislerine ise Ek-A’dan bakilabilir. Projelerin genel olarak ele
alindiginda gorilen durum gozlemlenmektedir. Burada da ¢ok kritik ve ihmal edilebilir
hatalarin daha kotu siniflandirildigl, diger siniflandirmalarin ise daha basarili oldugu

gozlemlenmektedir.
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Cizelge 5.21 NB Proje Bazli Siniflandirilan Ornek Sayilari ve Yiizdeleri

Projeler Dogru Siniflandirilan Toplam Hata Sayisi Basari Orani(%)
1.Proje 350 511 %68.49
2.Proje 109 122 %89.34
3.Proje 784 905 %86.62
4.Proje 1394 1948 %71.56
5.Proje 390 492 %79.26
6.Proje 2245 3007 %74.65
7.Proje 698 944 %73.94
8.Proje 172 206 %83.49

5.4 Test Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Sonuglari daha net bir sekilde anlayabilmek ve gerekli karsilastirmalari yapabilmek igin
gizelge 5.22°’den vyararlanilabilir. Belirtilen tabloda toplam hata sayilari, NB
siniflandirma  yizdesi, KA siniflandirma vyuzdesi, DVM siniflandirma ylzdeleri
listelenmistir. Listelenen bu degerler tim projelerin ortak alinma durumunu, benzer
projelerin ortak alinma durumunu ve projelerin tek baslarina olan durumlarini

gostermektedir.

Tablo x.x’'den de goriilecegi Gzere DVM siniflandirma yilizdesi sekizinci proje disinda
tim projelerde NB ve KA’ya gore daha yiksek ¢ikmistir. KA’da tiim projeler, trin grubu
I, Griin grubu I, ilk proje,besinciproje,altinci projede NB’ye gore daha basarili sonuglar
ortaya koymustur. NB sadece birka¢ projede KA’ya gore Ustinlik saglasada genel

olarak KA daha basarili sonuclar ortaya koymustur.
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Gizelge 5.22 Galismanin Basari Oranlari ve Yiizdeleri

Projeler Toplam Hata Sayisi | NB Dogru Sinif. KA Dogru Sinif. (%) | DVM Dogru Sinif.
(%) (%)

Tdm Projeler 8135 %72,69 %76,59 %78,45
Uriin Grubu | 1027 %86,17 %86,56 %88,21
Uriin Grubu I 3951 %73,85 %76,89 %78,41
ilk Proje 511 %68,49 %68,68 %70,05
ikinci Proje 122 %89,34 %89 %89,34
Uglinci Proje 905 %86,62 %86,29 %87,95
Dordiinci Proje 1948 %71,56 %71,40 %74,33
Besinci Proje 492 %79,26 %80,48 %80,69
Altinci Proje 3007 %74,65 %79,24 %80,21
Yedinci Proje 944 %73,94 %71,18 %73,19
Sekizinci Proje 206 %83,49 %83,49 %83,0

Bulunan sonuclarda gorildiglt Uzere SVM ile siniflandirilan verilerde dogru
siniflandirma orani karar agaclarindan ve NaiveBayes siniflandiricilarindan daha iyi
sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Tim projelere bakildiginda DVM %78,45 oraninda

basari gosterirken, KA %76,59, NB ise %72,69 oraninda basarili siniflandirma yapmistir.

ilgili calismalar kismina bakildiginda da belirtilen calismalarla tez kapsaminda bulunan
sonuglar paralellik géstermektedir. Sun Yat Sen Universitesinden yayinlanan makalede
yazilim projelerinin risk yonetiminin modellenmesi saglanmisti. Rastgele veri seti ikiye
bolinerek 100 6rnek(anket sonucu) egitim verisi olarak kullanilirken 20 6rnek test
amagli kullanilip bu 6rnekler NN ve SVM siniflandiricilariyla modellenmisti. NN elde
edilen sonuglar projelerin gergcek sonuglariyla kiyaslandiginda %70 oraninda bir
dogruluk orani elde edilmektedir. DVM kullanarak elde edilen basari orani ise %80’nin
izerinde yer almaktadir. Sun Yat Sen Universitesinin yaptigl diger calismada da
sonuclar DVM ile olusturulan modelin basari orani 20 test projesi icin %85, ANN icin ise

%75 oraninda basari saglamisti[21][22].
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UYMS 2012’de yayinlanan Yildiz Teknik Universitesinde M.0OzgiirCingiz ve Oya Kalipsiz
ile yaptigim makale ¢alisma g¢ergevesince TurkcelllCT'den elde edilen, etki analizi igin
kullanilan verilere gore DVM modelin dogruluk orani ise %96,61'dir. J48 modelin
dogruluk orani ise %91,14’dir.NBmodelinin dogruluk orani ise %91,66 dir. UYMK
2012’de yayinlanan Yildiz Teknik Universitesinde M.OzgiirCingiz ve Oya Kalipsiz ile
yaptigim diger bir makale c¢alismada iseTurkcell Teknolojide gergeklestirilen
projelerdeki problem etki veri setleri kullanilmistir. Cok Katmanl Yapay SinirAglari’ni
% 96 ile Destek Vektor Makineleri takip etmistir. F-Olcegine gore basarisi en diislik olan
siniflandiricilar NaiveBayes ve k-En Yakin Komsuluk siniflandiricilaridir. Elde edilen
veriler ilgili caligmalarla paralellik gostermektedir. DVM biiyik veri setlerinde bile diger

yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi gbzlemlenmistir[26][27].

Kimelemenmis verilere baktigimizda iseliriin grubu | ikinci ve (g¢linci projelerden,
riin grubu Il ise altinci ve yedinci projelerden olusmustur. Uriin grubu I'in basar
oranina baktigimizda DVM igin %88,21 iken genel proje basari oranina baktigimizda
%78,45 oldugu goriilmektedir. Uriin grubu I'ye baktigimizda ise DVM icin %78,41
oraninda basarili siniflandirma yaptigi goézlemlenmistir. Tim projeler icin DVM
siniflandiricisinin  oranina yakin degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Bu durumda

benzer projelerin kendi iginde degerlendirilmesi basari oranlarini ylkseltecektir.

Projelerin DVM, KA ve NB siniflandiricilar igin karisiklik matrislerine bakildiginda ise
yonteme gore ¢ok farkli olmadigi gozlemlenmistir. Cok kritik olarak ve ihmal
edilebilecek olan hatalarin diger siniflara goére kotl sonuglar ortaya koydugu
gortlmustir. Buradaki problem hatalarin ya kritik oldugu halde cok kritik olarak
girilmesi veya kullanilan faktoérlerin hatali veya bilingsizce girildigi goérilmektedir. Bu
durumda firma g¢ok kritik olarak girdigi hatalari gézden gegirmeli, kritiklik ve ¢ok kritiklik
arasindaki farklari iyi analiz etmelidir. Bunun disinda kritik ve orta derece olarak girilen
hatalarin olusturulan modelle yiiksek oranda uyustugu gozlemlenmektedir. Kosullu ve
hata degil olarak girilen hatalar ise yiliksek oranda tahmin edilmis ve modelle

uyumlulugu gézlemlenmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Tez calismasi kapsaminda temel olarak (ic sonuca ulasilmistir. Bunlardan ilki
siniflandirici ve  model performanslari ve basari oranlaridir. Yapilan c¢alismaya
bakildiginda SVM yontemi KA ve NB siniflandirma yontemlerinden daha basarili
olmustur. Proje bazli baktigimizda NB bazi projelerde KA’dan daha iyi olsa da, KA genel

olarak daha yliksek basari oranlari sergilemektedir.

ikinci ¢ikarim ise kiimeleme islemleri sonucu elde edilen verilerin basari oranlarinin
daha yilksek oldugudur. Benzer Grin gruplarinin siniflandiriimasi sonucu elde edilen

veriler gercegi daha iyi yansitmakta ve basari oranlarini daha da ylikseltmektedir.

Uglincli sonug ise siniflandirma isleminin yapildigi hata tirlerinden “cok kritik”
hatalarin  %50’sinden ¢ogunun hatali degerlendirildigi goézlemlenmistir. Yanhs
degerlendirilen hatalar genellikle “kritik” grubunda c¢iktigi gozlemlenmistir. Buradaki
problem hatalarin ya kritik oldugu halde ¢ok kritik olarak girilmesi veya kullanilan
faktorlerin hatali veya bilingsizce girildigi goriilmektedir. Bu durumda firma ¢ok kritik
olarak girdigi hatalari gozden gecirmeli, kritiklik ve cok kritiklik arasindaki farklari iyi

analiz etmelidir.

Yayinladigim makalelere bakildiginda veri setinin az olmasi ve verinin homojen
dagilmamasindan kaynakh sikintilar bu tez ¢alismasi kapsaminda ortadan kaldiriimistir.
Yeterli sayida veri setleri kullaniimis ve kullanilan siniflandirici sonuglari da 6nceki
makale calismalarini  ve ilgili c¢alismalar kisminda bahsedilen calismalari

dogrulamaktadir.
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Yapilan c¢alismayl gelistirmek adina faktér kararlari, kiimeleme islemleri ve
siniflandirma  yontemleri ile ilgili ek g¢alismalarin yapilmasi dustnilmektedir.
Siniflandirma yontemleri arttirilarak faktoér kararlarinin ne yonde degisecegi, projeye
etki eden faktorlerin siralamasinda degisiklik olup olmayacagina ilerleyen zamanlarda

yapilacak makale calismalarinda yer verilecektir.

Kimeleme islemleri tecriibeye dayali olarak uzman gorisleri alinarak yapilmistir.
Uzman gorisleri ile veri setlerinin birbiriyle kiyaslanmasi sonucu ortaya cikacak
sonuclar karsilastirilabilir ve uzman goérislerinin dogrulugu verilerle de dogrulanmasi ile
ilgili calismalarinda yapilmasi distinilmektedir. Ayrica yapay sinir aglarinin da basari
oranlari g6z oOnidne alindiginda destek vektér makineleri ile detayli bir

karsilastirilmasinin yapilmasi da distintlmektedir.
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EK-A

VERI KUMESINDEN CIKARILAN GENEL SONUCLAR

Bu kisim altinda projede islenmis olan tim veri setlerine ait tablolar listelenecektir. 3

baslik altindan tim sonuglara ulasilabilinmektedir. Bu ana basliklar altta listelenmistir.

» Karar Agaglari
> Destek Vektor Makineleri

» NaiveBayes
Her grupta kendi icinde 3’e ayrilmaktadir. Bu alt basliklarda asagida listelenmistir.

» Tim projelerin sonuglari
» Ayni ozelliklere sahip projelerin sonuglari (2 proje igerir)

» Proje bazli oranlar (8 proje igerir)
Her bir madde 3 tablodan olusmaktadir. Bu tablolarla asagida belirtilmistir.

> Ozet Tablosu
» Sinif bazinda dogruluk oranlari

» Karisikhk Matrisi

Ozet tablosunda o grupta yer alan dogru ve yanlis siniflandirilan érnekler ve yizdeleri

ver almaktadir. Tez calismasinda da bu oranlara yer verilmistir.

Sinif bazinda dogruluk tablosunda ise TP orani,FPorani,Hassasiyet,Geri Cagirma, F-

Olglimii ve ROC alani degerlerinin siniflar bazinda ayrintili listesine yer verilmistir.
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Karisiklik matrisinde ise dogru siniflandirilan veriler gosterilmistir. Hatali siniflandirilan

veriler ise hangi alt sinifta yer aldiysa burada da yer almaktadir.
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A1 KARAR AGAGLARI

1.Tiim projeler

Cizelge A1.1 Karar Agaci Tiim Projeler Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 6231 %76,595

Yanlis Siniflandirilan Ornek 1904 %23,405

Toplam Ornek Sayisi 8135 -

Cizelge A1.2 Karar Agaci Tim Projeler Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 246 881 5 0 2 0
b = Kritik 70 5184 33 17 40 3
¢ = Kosullu Hata 3 230 302 16 27 3
d = Hata degil 9 75 39 137 85 12
e = Orta derece 6 120 127 70 334 18
f = ihmal edilebilir | 0 12 9 26 34 28

2.Ayni Ozelliklere Sahip Proje Oranlari

2.1.Uriin Grubu - 1 (iki benzer proje icerir —Daha az hata sayisi)

Cizelge A1.3 Karar Agaci 1.0riin Grubu Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 889 %86.5628

Yanlis Siniflandirilan Ornek 138 %13.4372

Toplam Ornek Sayisi 1027
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Cizelge A1.4 Karar Agaci 1.Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif b c d e
a =Cok kritik 76 0 0 0
b = Kritik 889 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 2 0 0 0
d = Hata degil 31 0 0 0
e = Orta derece 8 0 0 0
f = ihmal edilebilir 0 0 0 0

2.2.Uriin Grubu - 2 (iki benzer proje icerir —Daha fazla hata sayisi)

Cizelge A1.5 Karar Agaci 2. Uriin Grubu Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 3038 %76.8919

Yanlis Siniflandirilan Ornek 913 %23.1081

Toplam Ornek Sayisi 3951

Cizelge A1.6 Karar Agaci 2. Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif b c d e
a =Cok kritik 471 2 0 0
b = Kritik 2677 20 9 27
¢ = Kosullu Hata 75 265 2 10
d = Hata degil 49 37 39 20
e = Orta derece 57 101 21 57
f = ihmal edilebilir 3 8 0 1
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3.Proje Bazli Oranlar

3.1. ilk Proje
Cizelge A1.7 Karar Agaci 1. Proje Ozet Tablosu
ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 351 %68.68
Yanls Siniflandirilan Ornek 160 %31.31
Toplam Ornek Sayisi 511

Cizelge A1.8 Karar Agaci 1. Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 2 27 0 0 1
b = Kritik 0 213 7 0 2
¢ = Kosullu Hata 0 11 26 0 3
d = Hata degil 0 2 3 15 34
e = Orta derece 0 9 21 17 95
f=ihmal edilebilir | 0 0 3 4 15

3.2. ikinci Proje

Cizelge A1.9 Karar Agaci 2. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 109 %89

Yanls Siniflandirilan Ornek 13 %10.65

Toplam Ornek Sayisi 122
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Cizelge A1.10 Karar Agaci 2. Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 0 11 0 0
b = Kritik 0 109 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0
d = Hata degil 0 1 0 0
e = Orta derece 0 1 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0

3.3. Ugiincii Proje

Cizelge A1.11 Karar Agaci 3. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 781 %86.29

Yanlis Siniflandirilan Ornek 124 %13,70

Toplam Ornek Sayisi 905

Cizelge A1.12 Karar Agaci 3. Proje Karigiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 1 63 0 0
b = Kritik 1 776 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 2 0 0
d = Hata degil 0 25 0 2
e = Orta derece 0 18 0 1
f=ihmal edilebilir | 0 7 0 1
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3.4. Dordiincii Proje

Cizelge A1.13 Karar Agaci 4. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 1391 %71.4066

Yanls Siniflandirilan Ornek 557 %28.5934

Toplam Ornek Sayisi 1948

Cizelge A1.14 Karar Agaci 4. Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 2 202 0 0 0 0
b = Kritik 4 1132 2 3 1 3
¢ = Kosullu Hata 0 145 9 10 16 4
d = Hata degil 0 4 2 75 23 13
e = Orta derece 1 22 10 36 146 18
f=ihmal edilebilir | 0O 5 1 22 10 27

3.5. Besinci Proje

Cizelge A1.15 Karar Agaci 5. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 396 %80.48

Yanls Siniflandirilan Ornek 96 %19.51

Toplam Ornek Sayisi 492




Cizelge A1.16 Karar Agaci 5. Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 243 18 0 0 0
b = Kritik 62 124 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 1 0 1 0 1
d = Hata degil 0 0 0 7 1
e = Orta derece 4 4 1 0 21
f=ihmal edilebilir | 1 0 0 0 1

3.6. Altinci Proje

Cizelge A1.17 Karar Agaci 6. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 2383 %79.2484

Yanls Siniflandirilan Ornek 624 %20.75

Toplam Ornek Sayisi 3007

Cizelge A1.18 Karar Agaci 6. Proje Karigiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 0 263 0 0 1
b = Kritik 0 2083 14 8 25
¢ = Kosullu Hata 0 49 230 0 4
d = Hata degil 0 48 32 31 15
e = Orta derece 0 52 89 13 39
f = ihmal edilebilir | 0 3 8 0 0
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3.7.Yedinci Proje

Cizelge A1.19 Karar Agaci 7. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 672 %71.18

Yanls Siniflandirilan Ornek 272 %28.81

Toplam Ornek Sayisi 944

Cizelge A1.20 Karar Agaci 7. Proje Karigiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 0 207 2 0
b = Kritik 2 599 2 0
¢ = Kosullu Hata 0 27 38 4
d = Hata degil 0 3 1 9
e = Orta derece 0 2 4 29
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0

3.8. Sekizinci Proje

Cizelge A1.21 Karar Agaci 8. Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 172 %83.49

Yanls Siniflandirilan Ornek 34 %16.50

Toplam Ornek Sayisi 206
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Cizelge A1.22 Karar Agaci 8. Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 0 20 0 0 0
b = Kritik 0 172 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0 0
d = Hata degil 0 2 0 0 0
e = Orta derece 0 12 0 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0 0

A-2 NAIVE BAYES

1.Tiim projeler

Cizelge A2.1 Naive Bayes Tiim Projeler Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 5914 %72.69

Yanlis Siniflandirilan Ornek 2221 %27.30

Toplam Ornek Sayisi 8135

Cizelge A2.2 Naive Bayes Tim Projeler Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 353 685 13 6 5

b = Kritik 308 4740 94 98 99
¢ = Kosullu Hata 22 147 266 29 117
d = Hata degil 12 23 53 135 132
e = Orta derece 23 51 106 73 420
f = ihmal edilebilir | 2 0 11 28 67
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2. Ayni Ozelliklere Sahip Proje Oranlan

2.1.Uriin Grubu - 1 (iki benzer proje icerir —-Daha az hata sayisi)

Cizelge A2.3 Naive Bayes 1.Uriin Grubu Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 885 %86,17

Yanlis Siniflandirilan Ornek 142 %13,82

Toplam Ornek Sayisi 1027

Cizelge A2.4 Naive Bayes 1.0riin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 5 71 0 0
b = Kritik 11 877 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 2 0 0
d = Hata degil 0 28 0 0
e = Orta derece 0 21 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 8 0 0

2.2.Uriin Grubu - 2 (iki benzer proje icerir —Daha fazla hata sayisi)
Cizelge A2.5 Naive Bayes 2.Uriin Grubu Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 2918 %73.85

Yanls Siniflandirilan Ornek 1033 %26.14

Toplam Ornek Sayisi 3951
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Cizelge A2.6 Naive Bayes 2.Uriin Grubu Karisikhk Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 157 310 4 1 1

b = Kritik 202 2360 69 37 65
¢ = Kosullu Hata 16 33 248 1 54
d = Hata degil 3 14 42 33 53
e = Orta derece 0 10 84 22 120
f=ihmal edilebilir | 0 0 4 0 8

3.Proje Bazli Oranlar

3.1. ilk Proje

Cizelge A2.7 Naive Bayes 1.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 350 %68.49

Yanls Siniflandirilan Ornek 161 %31.50

Toplam Ornek Sayisi 511

’

Cizelge A2.8 Naive Bayes 1.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 26 0 0 0 3

b = Kritik 209 1 1 0 11
¢ = Kosullu Hata 9 6 6 0 25
d = Hata degil 2 0 0 5 47
e = Orta derece 9 4 4 1 129
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0 22
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3.2. ikinci Proje

Cizelge A2.9 Naive Bayes 2.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 109 %89.34

Yanls Siniflandirilan Ornek 13 %10.65

Toplam Ornek Sayisi 122

Cizelge A2.10 Naive Bayes 2.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 0 11 0 0
b = Kritik 0 109 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0
d = Hata degil 0 1 0 0
e = Orta derece 0 1 0 0
f=ihmal edilebilir | 0O 0 0 0

3.3. Ugiincii Proje

Cizelge A2.11 Naive Bayes 3.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 784 %86.62

Yanls Siniflandirilan Ornek 121 %13.37

Toplam Ornek Sayisi 905
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Cizelge A2.12 Naive Bayes 3.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 4 60 0 1 0
b = Kritik 8 768 0 4 0
¢ = Kosullu Hata 0 2 0 0 0
d = Hata degil 0 18 0 12 0
e = Orta derece 0 18 0 2 0
f=ihmal edilebilir | 0 8 0 0 0

3.4. Dordiincii Proje

Cizelge A2.13 Naive Bayes 4.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 1394 %71.56

Yanlis Siniflandirilan Ornek 554 %28.43

Toplam Ornek Sayisi 1948

Cizelge A2.14 Naive Bayes 4.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 15 185 3 0 1

b = Kritik 26 1095 17 3 4

¢ = Kosullu Hata 7 96 44 11 26
d = Hata degil 0 0 3 44 70
e = Orta derece 2 18 2 15 196
f=ihmal edilebilir | 0 0 1 8 56

68




3.5.Besinci Proje

Cizelge A2.15 Naive Bayes 5.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 390 %79.26

Yanlis Siniflandirilan Ornek 102 %20.73

Toplam Ornek Sayisi 492

Cizelge A2.16 Naive Bayes 5.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 244 17 0 0
b = Kritik 61 125 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 3
d = Hata degil 7 0 0 1
e = Orta derece 5 4 0 21
f=ihmal edilebilir | 0 1 0 1

3.6. Altinci Proje

Cizelge A2.17 Naive Bayes 6.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 2245 %74.65

Yanls Siniflandirilan Ornek 762 %25.34

Toplam Ornek Sayisi 3007
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Cizelge A2.18 Naive Bayes 6.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 51 209 1 1 2
b = Kritik 127 1852 59 27 65
¢ = Kosullu Hata 5 26 215 1 36
d = Hata degil 0 20 37 30 39
e = Orta derece 0 11 65 20 97
f=ihmal edilebilir | 0 3 3 0 5

3.7. Yedinci Proje

Cizelge A2.19 Naive Bayes 7.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 698 %73.94

Yanlis Siniflandirilan Ornek 246 %26.05

Toplam Ornek Sayisi 944

Cizelge A2.20 Naive Bayes 7.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 87 118 4 0 0
b = Kritik 61 533 8 0 1
¢ = Kosullu Hata 6 12 46 0 5
d = Hata degil 3 0 1 0 15
e = Orta derece 0 2 8 1 32
f = ihmal edilebilir | 0 0 0 0 1
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3.8. Sekizinci Proje

Cizelge A2.21 Naive Bayes 8.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 172 %83.49

Yanlis Siniflandirilan Ornek 34 %16.50

Toplam Ornek Sayisi 206

Cizelge A2.22 Naive Bayes 8.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c e
a =Cok kritik 0 20 0 0
b = Kritik 0 172 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0
d = Hata degil 0 2 0 0
e = Orta derece 0 12 0 0
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0

A-3 DESTEK VEKTOR MAKiINELERI

1.Tiim projeler

Cizelge A3.1 DVM Tiim Projeler Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 6382 %78,45

Yanlis Siniflandirilan Ornek 1753 %21,54

Toplam Ornek Sayisi 8135
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Cizelge A3.2 DVM Tum Projeler Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 354 690 16 1 3 0
b = Kritik 193 5058 50 18 27 1
¢ = Kosullu Hata 9 138 364 17 48 5
d = Hata degil 1 41 33 162 98 22
e = Orta derece 8 77 80 75 410 25
f=ihmal edilebilir | 1 0 7 27 40 34
2. Ayni Ozelliklere Sahip Proje Oranlar
2.1.Uriin Grubu - 1 (iki benzer proje icerir —Daha az hata sayisi)

Cizelge A3.3 DVM 1.Uriin Grubu Ozet Tablosu
Dogru Siniflandirilan Ornek 906 %88.21
Yanlis Siniflandirilan Ornek 121 %11.78
Toplam Ornek Sayisi 1027

Cizelge A3.4 DVM 1.Uriin Grubu Karigiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 9 66 0 1 0 0
b = Kritik 18 863 0 6 2 0
¢ = Kosullu Hata 0 1 0 0 0 1
d = Hata degil 1 4 0 22 4 0
e = Orta derece 0 4 0 3 10 4
f=Ilhmal edilebilir | 0 0 0 0 6 2
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2.2.Uriin Grubu - 2 (iki benzer proje icerir —Daha fazla hata sayisi)

Cizelge A3.5 DVM 2.Uriin Grubu Ozet Tablosu

Dogru Siniflandirilan Ornek 3098 %78.41
Yanlis Siniflandirilan Ornek 853 %21.58
Toplam Ornek Sayisi 3951

Cizelge A3.6 DVM 2.Uriin Grubu Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e

a =Cok kritik 73 397 3 0 0

b = Kritik 71 2620 18 9 14
¢ = Kosullu Hata 6 61 244 5 33
d = Hata degil 3 21 28 53 36
e = Orta derece 0 26 69 31 108
f=ihmal edilebilir | 0 0 4 2 6

3.Proje Bazli Oranlar

3.1. ilk Proje

Cizelge A3.7 DVM 1.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 358 %70.05

Yanls Siniflandirilan Ornek 153 %29.94

Toplam Ornek Sayisi 511
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Cizelge A3.8 DVM 1.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif b c d e

a =Cok kritik 27 0 0 1

b = Kritik 208 4 0 4

¢ = Kosullu Hata 9 27 0 4

d = Hata degil 3 0 18 33
e = Orta derece 9 11 18 103
f = ihmal edilebilir 0 1 4 17

3.2.ikinci Proje

Cizelge A3.9 DVM 2.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 109 %89.34

Yanlis Siniflandirilan Ornek 13 %10.65

Toplam Ornek Sayisi 122

Cizelge A3.10 DVM 2.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif b c d e
a =Cok kritik 11 0 0 0
b = Kritik 109 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0
d = Hata degil 1 0 0 0
e = Orta derece 1 0 0 0
f = ihmal edilebilir 0 0 0 0
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3.3. Ugiincii Proje

Cizelge A3.11 DVM 3.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYISI BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 796 %87.95

Yanls Siniflandirilan Ornek 109 %12.04

Toplam Ornek Sayisi 905

Cizelge A3.12 DVM 3.Proje Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 13 51 0 1 0
b = Kritik 17 754 0 6 3
¢ = Kosullu Hata 0 1 0 0 0
d = Hata degil 1 7 0 19 3
e = Orta derece 0 4 0 4 8
f=ihmal edilebilir | 0O 0 0 0 6

3.4. Dordiincii Proje

Cizelge A3.13 DVM 4.Proje Ozet Tablosu

ORNEK ORNEK SAYIS| BASARI YUZDELERI
Dogru Siniflandirilan Ornek 1448 %74.33

Yanlis Siniflandirilan Ornek 500 %25.66

Toplam Ornek Sayisi 1948
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Gizelge A3.14 DVM 4.Proje Karigiklik Matrisi

Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 4 186 14 0 0 0
b = Kritik 13 1098 29 1 4 0
¢ = Kosullu Hata 3 74 86 10 8 3
d = Hata degil 0 3 7 68 21 18
e = Orta derece 0 21 5 30 160 17
f=ihmal edilebilir | 0 0 2 21 10 32
3.5.Besinci Proje
Cizelge A3.15 DVM 5.Proje Ozet Tablosu

OZET
Dogru Siniflandirilan Ornek 397 %80.69
Yanlis Siniflandirilan Ornek 95 %19.30
Toplam Ornek Sayisi 492

Cizelge A3.16 DVM 5.Proje Karisiklik Matrisi
Karisiklik Matrisi
Sinif a b c d e f
a =Cok kritik 245 16 0 0 0 0
b = Kritik 63 123 0 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 1 0 0 0 2 0
d = Hata degil 0 0 0 8 0 0
e = Orta derece 5 3 1 0 21 0
f=ihmal edilebilir | 1 0 0 0 1 0
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3.6. Altinci Proje

Cizelge A3.17 DVM 6.Proje Ozet Tablosu

OZET

Dogru Siniflandirilan Ornek 2412 %80.21
Yanls Siniflandirilan Ornek 595 %19.78
Toplam Ornek Sayisi 3007

Cizelge A3.18 DVM 6.Proje Karisiklik Matrisi

Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 5 257 0 0 2
b = Kritik 14 2079 10 11 15
¢ = Kosullu Hata 1 41 204 7 29
d = Hata degil 0 25 25 39 33
e = Orta derece 1 30 56 19 85
f=ihmal edilebilir | 0O 0 4 2 5

3.7. Yedinci Proje

Cizelge A3.19 DVM 7.Proje Ozet Tablosu

OZET

Dogru Siniflandirilan Ornek 691 %73.199
Yanlis Siniflandirilan Ornek 253 %26.80
Toplam Ornek Sayisi 944
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Gizelge A3.20 DVM 7.Proje Karigiklik Matrisi

Karisikhik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 83 124 2 0 0
b = Kritik 73 522 7 0 1
¢ = Kosullu Hata 4 13 47 0 5
d = Hata degil 0 0 1 10 8
e = Orta derece 2 1 7 4 29
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0 1
3.8. Sekizinci Proje

Cizelge A3.21 DVM 8.Proje Ozet Tablosu
OZET
Dogru Siniflandirilan Ornek 171 %83.0
Yanlis Siniflandirilan Ornek 35 %16.99
Toplam Ornek Sayisi 206

Cizelge A3.22 DVM 8.Proje Karisiklik Matrisi

Karisiklik Matrisi

Sinif a b c d e
a =Cok kritik 2 18 0 0 0
b = Kritik 7 165 0 0 0
¢ = Kosullu Hata 0 0 0 0 0
d = Hata degil 0 2 0 0 0
e = Orta derece 0 8 0 0 4
f=ihmal edilebilir | 0 0 0 0 0
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