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Ozet

Yazilim projeleri caba maliyeti genellikle karmasik ve pahalli olarak goriinmektedir.
Yazilim tiretimi bir kriz i¢indedir.Asir1 maliyetlerden miistariptir. Yazilim iiretimi ¢cogu kez
kontrol disindadir ¢iinkii 6lgmiiyoruz. Eger ol¢cemezsen kontrol edemezsin. Bu makale
yazilim gelistirme maliyet kestirim ¢alismalar i¢in bir 6l¢ev kiimesi onermektedir. Bu dlgev
kiimesi yazilim gelistirme projelerinden, ¢aligmalardan ve tecriibelerden tiiretilmistir. Olgev
kiimesi seciminin aslinda yazilim maliyet kestirim calismalarinda hayati bir rolii vardir.
Bircok model COCOMO olgev kiimesi tabanlidir.Maalesef olgev kiimesinin 6nemi bir ¢ok
caligmada goz ard1 edilmistir. Olcev kiimesi iizerine cok az ¢alisma vardir. Ayni zamanda,
bu makale Onerilen lgev kiimesini girdi parametresi olarak alan ¢cok katmanli perceptron
ag topolojisi onermektedir.

Abstract

Software project effort estimation is frequently seen as complex and expensive for
individual software engineers. Software production is in a crisis. It suffers from excessive
costs. Software production is often out of control. It has been suggested that software
production is out control because we do not measure. You cannot control what you cannot
measure. This paper suggests a metric-set for software development cost estimation studies.
This metric-set has been derived from software development projects, studies and
experience The metric-set selection is actually have a vital role in software cost estimation
studies. Most of the model based on cocomo metric-set. Unfortunately importance of the
metric set has been ignored in most of the studies. There is few studies on metric set. Also,
this paper suggests a multi-layer perceptron network topology which takes the sugested
metric-set as input parameter.

1. Giris

Miihendisligin temel yap1 taglarindan biri 6lgmedir. Yazilim miihendisliginin bir disiplinden ¢ok bir
ideoloji gibi kalmasinin temel nedeni yazilim miihendisligine yon veren Kkisilerce oOlgiimiin
neredeyse tamamen g6z ardi edilmesidir. Yazilim miihendisligini gercek bir miihendislige ¢evirme
anahtar1 6l¢medir.

Olgme gergek diinyadaki varliklarin 6zelliklerine onlar1 tanimlayabilmek icin agik¢a tanimlanmis
kurallara gore say1 veya sembol atanmasi isidir. Bir varligi1 6lgmek diye bir siirecten bahsedemeyiz.
Bir varligin bir 6zelligini tanimlanmis bir kurala goére 6l¢me isinden bahsedebiliriz.



”Yazilim miihendisligi” bir yazilim iriinii insaa etmek icin kullanilan teknikler toplulugunu
tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Burada “miihendislik” yaklasimiyla yonetim, biitgeleme,
planlama, modelleme, tasarlama, uygulama, test etme ve bakim konularini i¢ine almaktadir.
Glinlimiizde yazilim projeleri gelistirirken olciilebilir hedefler koymakta basarili olunamamaktadir.
Ornegin bir yazilima baslarken onun “giivenilir’, “bakim yapilabilir’, “kullanici dostu” gibi
olacagi soylenmekte, net tammlar verilmemektedir. Olgme isinin acik ve net hedefleri olmalidir.
Yazilim miihendisliginde oOlgevlerin kullanimi teorik ve pratik calismalar arasindaki araligi
kiigiiltecek bir anahtardir. Olcme ve degerlendirme yapabilmek icin sistematik 6l¢iim yapmak
gerekmektedir.

Bir is i¢in gereken cabayi bastan bilmek ¢ok onemlidir. Bunu bilmeden isleri yonetmek miimkiin
degildir. Yonetmek ic¢in bu tahminleri kullanip projeleri bastan kabul etme veya reddetmek cok
daha faydalidir. Cok uzun siirebilecek ve cok kaynak gerektirebilecek bir yazilim gelistirme isine
girmemek veya girilme karar1 verilse bile bastan gerekli is giiciinii organize etmek verimi her
asamada artiracaktir. Biigiiniin diinyasinda yazilim maliyet kestiriminin 6nemi siirekli artmakta ve
yayllmaktadir. Bu konuda yapilmis calismalar olmasina ragmen hala bu konu tam olarak
aydinlatilabilinmis degildir ve iizerinde bir ¢ok c¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bu konu su an
ihtiya¢ duyulandan ¢ok daha yavas olarak ilerlemektedir. Olciim yapabilmeyi basarabildikten sonra
aslinda temel problem 6l¢iilmesi gerekenleri ortaya ¢ikarmaktir.

Yazilim projeleri zaman planina ve biit¢ce planina uymama yoniinde kotii iin salmis projelerdir.
Bunun temel nedeni gereken is giiciinii bastan yanhs tahmin etmektir. Biitiin planlart bu yanlis
tahminler iizerine kurmakla devam eden bu yanlishk zinciri yiiksek maliyetlere neden olmaktadir.
Yazilim miihendisliginde yazilim projelerinin gereken is giiciinii, zamani ve biit¢eyi tahmin etme
yoniinde yapilacak caligmalar bu problemleri azaltacaktir.

Yazilim maliyet tahminlemesi bir yazilim sisteminin ingaasi i¢in gereken c¢aba miktarinin
tahminleme siirecidir. Yazilim miihendisligi heniiz olgunlagsmamis bir disiplindir. Diger disiplinler
gibi ispati heniiz miimkiin olmayan tahminleme, plan ve kontrolleri icerir. 1990’larda Standish
Group 8000 yazilim projesini incelemistir. Bu projeler hem kamu hemde &zel projelerden
olusmakta idi. Bu projelerin %90’1min biitce ve zaman asimi nedeniyle basarisiz olduklari
goriilmiistiir. Bunlarin %33’li daha tamamlanmadan iptal edilmistir. Yaklasik ii¢te biri ilk tahmin
edilen ve biitcelenen maliyeti %150 ile %200 arasinda ve ortalama olarak %189 astig1 goriilmiistiir.
Yaklagik iicte biri ise %200 ile %300 arasinda ve ortalamada %222 astig1 goriilmiistiir. [1]

Bu makalede amag¢ yazilim gelistirme maliyet tahminleme calismalarinda kullanilabilinecek bir
Olcev seti ve bir yapar sinir ag1 topolojisi onermektir. Bu dlgev seti gercek proje ¢alismalarindan,
proje yoneticileri ile goriismelerden ve tecriibelerinden alinan veriler iizerinde calisma yapilarak
cikarilmistir.

2. Olcev Kiimesi Onerisi

Olgev (Metric) bir sistemin veya bir par¢anin verilen bir 6zelliginin nicel 6l¢iim derecesidir. Olgev
hesaplanabilir veya birlesik bir gosterge olabilir. Bir yazilim ihtiyacinin biiyiikliigliniin
Olciilebilecegi fikrini ilk ortaya ¢ikaran ve bir sistem kuran Allan Albrecht’tir. 1979’da IBM’de
caligan Albrecht islev puan analizi (Function Point Analysis) adiyla bir method ortaya koymustur.
California’da bir danismanlik firmasi olan TRW’de bulunan bir ¢ok proje iizerinde g¢alisarak,
Boehm COCOMO’yu ortaya koymustur. COCOMO goreceli olarak dosdogru bir modeldir. Orjinal
COCOMO modeli 1981°’de yaymlanmistir.[1] Daha sonra bu gelistirilmis ve COCOMO 1II adim
almagtir.

Bu makale yazilim maliyet tahminlemesinde kullanilabilinecek bir 6lgev kiimesi 6nermektedir. Bu
konuda yapilmis olan bir¢ok calismada COCOMI °81 olcev kiimesini kullanmistir. Dolayisiyla



Onerecegimiz Olcev kiimesinde COCOMO ‘81’1 igermek bize calisma sonuglarmi bir nebze
kargilagtirabilme sansi taniyacaktir. Bu Onerilen Olcev kiimesi temel olarak COCOMO 81,
COCOMO I, 21 adet gercek yazilim projesini, toplam 90 yillik yazilim gelistirme tecriibesi olan 28
yazilim gelistirme proje yoneticisi oneri ve fikirleri iizerinde ¢alisilarak hazirlanmistir.

Olcev belirleme ¢aligmamizda dikkat ettigimiz temel noktalar sunlardir:

a. Bir yazilim miihendisligi 6l¢evi ayrik, yalitilmis olmasi avantajhidir.

b. Siireg, kisi, tiriin bazinda miimkiin oldugunca ¢ok 6lcev bulup daha sonra yapilacak bir analiz
ile en yararlhilarin bulunmasinin saglanmasi faydalidir.

c. Olcevlerin birbirleriyle iliskili olmamamasi gerekmektedir. Birbirleri iizerinde etkisi
olmamalidir veya ¢ok az olmalidir. Bu siirekli izlenmelidir.

d. Olcev bulma, ¢ikarma siireci sistematik ve diizenli olmalidir. Siirekli iyilestirme yapmak
gerekir.

e. Olcevlerin dogrulugu gercek hayat ile kontrol edilebilmelidir.

f. Istatistiksel ve baska yontemlele 6lcevlerin hata analizleri yapilmalidir. Boylece gereksiz hatta
zararli 6l¢evler temizlenmelidir.

g. Olcev bazinda mantikli ve dogru karsilastirmalar yapabilmek icin kisi, siire¢ ve iiriin
benzerlikleri ve farkliliklar karsilagtirmalart iyi bilinmelidir.

h. Olgevleri toplarken dlgevlere bulasanlarin farkinda olmalidirlar. Burada ¢ok iinlii iki "H" vardir
(Heisenberg etkisi ve Hawthorne etkisi.)

i. Olcevler zararli olabilir. Daha dogrusu olgevler yanlis kullaniliyor olabilirler. Buna siirekli
dikkat edilmelidir.

Yazilim maliyet tahminleme ¢alismalarinda ¢ogunlukla COCOMO 81 olgev seti kullanilmistir. Bu
yiizden onerilen dlgev seti aslinda COCOMO bazli bir dlcev kiimesidir. Olgev belirleme calismasi
yaparken 21 adet gergcek proje, COCOMO 81, yapilmis ¢alismalar ve 28 tane 3 yildan fazla proje
yonetim tecriibesi olmus proje yoneticisiyle birebir goriisiildii. Proje yoneticisinin Onerileri bu
baslangic matrise eklenmistir. Elde edilen verilen {izerinde doniisiim matrisi olusturuldu.
Korelasyonlar belirlenip elenmistir. Matematiksel, istatistiksel ve gozlemsel bir optimizasyon
calismasindan sonra 6 temel grupta toplanmustir. Bunlar isin biiyiikligi (liriin), kaynak, risk,
teknoloji, ortam ile planlar ve tahminler gruplardir.

COCOMO’da belirtilen tiim olcevler bu onerilen dlcev setinde kullanilmistir. Bununla beraber bir
hiyerarsik yap1 getirilmistir. Bu makalenin temel amaci yazilim gelistirme projelerinin maliyet
tahminlemesi ¢aligmalarinda kullanilabilinecek ve daha iyi sonuc¢ alinmasim saglayacak Olcev seti
onermektir. Bu makale ayn1 zamanda daha iyi sonug alabilmek i¢in bir melez model 6nermektedir.
Birgok oOlgevin yami sira iglev puami kullanimi ve bastan yapilan tahminlerinde girdi olarak
kullanimi melez bir durum yaratmaktadir ve basar1 ihtimalini artirmaktadir. COCOMO’da
kullanilmayan baz1 olcevlerde eklenmistir. Elde ettigimiz 6lcev kiimesi Tablo 1°de gosterilmistir. 6
Ana oOlgev grubu ve bunlara baglhh 24 olcevi bu tablodan gorebilirsiniz. Bu 24 tane Olgevin
bazilarininda alt 6l¢evleri vardir. Bunlarla beraber aslinda toplam 56 tane girdi 6lcevi vardir. Bu alt
Olcevleri bu tabloda gosterip tabloyu karmagik hale getirmemek icin tablodan sonra aciklamaya
calistik. Bu olgevler ve alt 6lcevler icin ¢ogu kez direk bir say1 elde etmek miimkiin olmayabilir. Bu
durumda bulanik mantik kiimeleri kullanmak miimkiin olabilir.



Tablo 1. Onerilen Olgev Seti

Ana Olgev Olgev (Metric)

A. Tsin Biiyiikliigii (Uriin) 1. Karmagiklik
2.Islev Puan (Function Point)
3.0nem

4. Ayrilan Biitce

5. Uriiniin beklenen 6zellikleri

B. Kaynak 6. Calisanin yeterlilikleri

7 Calisanlarin Projeye katilim oranlari

8. Calisan Kisi Sayilari

9. Donanim Durumu

C. Risk 10.Biitce Degisme Riski

11. Calisan Riski

12.Donanim Riski

13.Uriiniin tanimimin ve kapsaminin degisme riski
D. Teknoloji 14.Yazilim Gelistirme araglarinin kullanim kolaylig1

15.Yazilim Gelistirme araglarinin kullanim tecriibesi

16. Yazilim Gelistirme Araclarinin Kullanimi

17. Modern Programlama Teknikleri

F.Ortam 18.0Ortamin genel 6zellikleri

19.Sahiplenilme (Her bir paydas tiiriiniin projeyi sahiplenmesi)

20.Bask1

21.Zaman kullanim durumu

22 .Verimlilik durumu

F.Planlar ve Tahminler 23. Tahmin

24. Planlar

A. Isin Bityiikliigii

6 temel gruptan biri olan isin biiyiikliigiinii bulabilmek icin islev puan kullanmanin yanisira iiriiniin
karmagikligi, onemi, beklenen ozellikleri almak biiyiiklilk temel Olgevini daha dogru olmasimi
saglayacaktir. Karmagsikligin 3 alt olcevi olarak Veritabami biiyiikliigii, Uriin karmasikligi ve
yeniden kullanilabilinirlik olarak belirledik. Bunlarin iiciide COCOMO’da DATA, CPLX ve RUSE
olarak gecmektedir.

Islev puani bir yazilim uygulamasinin biiyiikliigiiniin 6l¢evidir. Bu biiyiikliik islevsellik ol¢iimiidiir.
Yazilim dilinden, methodolojiden, proje takiminin yeterliliginden bagimsizdir. Islev puanin nerede
zorlandigin bilmek 6nemlidir. islev puan bir uygulama icin gereken cabay1 6lgmek icin miikemmel
degildir. Ancak isin biiyiikliigiinii belirleme anlaminda onemlidir. Cogunlukla gercek hayatta isin
biiyiikliigiinii anlamak icin benzetim kullanilir. Ornegin 1000 m’ bir ev yapmak genellikle 2000 m’
bir ev yapmaktan daha ucuza mal olmaktadir. Ancak mermer banyo, karo fayans gibi bir¢ok
parametrenin aslinda durumu tamamen degismesi miimkiindiir. Dolayisiyla 1000 m® bir evin
yapiminin 2000 m’ bir ev yapmaktan daha ucuza mal olabilir veya daha pahalliya mal olabilir.
Dolayisiyla sadece evin biiyiik olmas1 bize caba ile ilgili bir fikir verse bile bunun iizerine maliyeti



hesaplamamiz pek miimkiin géziikkmemektedir. Islev puan’da bunun gibi bize iiriiniin biiyiikliigiinii
vermesine karsin tek basina maliyeti bulmamiz miimkiin degildir. Islev puani kullanmanin iki
avantaj1 vardir. Bize tiriiniin biiyiikliigtinii ve liriiniin goriinen biiyiikliiglinii verir. Bunu girdi olarak
kulanmak faydal1 olacaktir. Dolayisiyla dnerecegimiz dlgev setine islev puanida bir dlcev olarak
ekledik.

Bir projeye ayrilan biitce o projenin temel parcalarindan biridir. Dolayisiyla projenin biiyiikliigi ve
onemi ile iligli genel bir fakir verir. Bu acidan ayrilan biitce biiyiikliigiinii bir 6lgev olarak
kullanmak faydali olacaktir. Bununda beraber nihai iiriiniin 6nemide direk gereken c¢abay1
etkileyecektir. Bu bize toplam baskiy1 vermenin yanisira o proje atanacak calisanlarin yetkinlikleri
ile ilgili bir bilgi vermis olacaktir. Hatta yonetimsel destek ile ilgili 6nemli bir parametre olmasi
dolaysiyla projenin planlanan zamanda bitmesini etkileyecektir.

Uriiniin beklenen ozellikleri olcevinin alt olcevlerini belirledik. Bunlar esneklik, giivenilirlik,
kullanim kolayligi, bakim yapilabilirlik, giivenlik ve dokiimantasyon’dur.

B. Kaynak

Kaynagin biiyiikliigii ve niteligi direk olarak sonucu etkilemektedir. Basit olarak bir isin maliyetini
bulmak istersek tiriiniin bityiikliigiinii ve dolayisiyla gereken kaynagin biiyiikliigtiniin ne oldugunu
bilmeye ihtiyacimiz vardir.

Calisan yetkinliklerini ise gruplara gore alt Olgevlerini olusturduk. Bunlar proje yoneticisin
yetkinligi, yazilim gelistiricilerin yetkinligi, system analistlerin yetkinligi ve test edenlerin
yetkinlikleridir.

Calisan kisi sayilarin1 gruplara gore alt dlcevlerde kapsamak faydali olacaktir. Yazilim gelistirici
sayist, analist sayisi, test yapanlarin sayisi ve genelde bir olmasina ragmen olasi durumlar icin proje
yOneticisi sayist alt dlgevlerdir.

Donanim durumu 6lgevinin de alt dlcevleri vardir. Bunlar zaman kisiti, depolama kisiti, platform
degiskenligidir. Bunlarin iiciide COCOMO’da mevcuttur ve adlar1 TIME, STOR ve PVOL’dur.

C. Risk

Risk etkisi riskin olugma olasilig1 ve bunun maliyetinin ¢arpimi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla
iriin ve kaynak risklerini ve etkilerine ihtiyacimiz vardir. Dolayisiyla her birinin alt 6l¢evlerini
belirledik. Her birinin iki alt 6l¢evi vardir. Bunlar olma olasilig1 ve olunca yaratacagi etkidir.

D. Teknoloji

Yazilim gelistirme araglar1 ve tecriibe oldukca Snemlidir ve sonucu olduk¢a 6nemli bir bigimde
etkiler. Yazilim gelistirme araglarinin kullanim kolayligi yaninda yer alan yazilim gelistirme
araglarindaki tecriibeninde alt dl¢evini belirledik. Bunlar platform tecriibesi, uygulama tecriibesi,
yazilim dili ve coklu ortam gelistirme durumu tecriibesidir. Bunlar COCOMO’da PEXP, AEXP ve
LTEX,SITE olarak gecmektedir.

E. Ortam

Yazilim gelistirilen kurumun yapisi maliyetleri direk etkilemektedir. Bu kurumdaki ortalama
gecikme, ortalama sapma, baski, sahiplenme ve sorumluluk gibi durumlar sonucu direk



etkilemektedir. Ortamin genel 6zellikleri dl¢evinin alt dlgevlerini geciken proje orani, kurumdaki
ortalam gecikme orani, ortalama gecikme miktari, gecikmenin standart sapma miktaridir.

Sahiplenme cok onemli bir 6l¢gevdir. Bunun alt dlgevleri proje yoneticisinin, yonetimin, miisterinin,
proje calisanlarinin sahiplenme durumlar alt 6lgevlerdir.

Baski miktar1 projenin gecikip gecikmeyecegine ve maliyete etkileyen 6nemli bir 6l¢cevdir. Bunun 3
alt dlgevi vardir. Bunlar pazar baskisi, miisteri baskisi, yonetim baskisidir.

Zaman yonetimin alt Olcevleri bir calisanin ortalama giin icinde kesilme (interrupt) sayisi, bir
kesilmenin ortalama siiresi, kesilme sonrasi onceki duruma gecme ortalama siiresi, bu kurumda
ortalama yapilan fazla mesai siiresidir.

F. Planlar ve Tahminler

Uzman goriisii cogu yerde en ¢ok kullanilan yazilim maliyeti tahmin etme yontemidir. Bu yontem
maalesef mevcut yontemler arasinda hala en basarili olandir. Bu goriisiide bir dl¢ev olarak almak
faydali olacaktir. Bu uzmanlarin tahmin sapma oranlarimida bir 6lgev olarak aldigimiz takdirde daha
dogru sonuglar alabilecegiz. Tahmin Slcevinin alt 6l¢evleri tahmini zaman plani, Tahmini yapankisi
veya kisilerin otalama sapma oranidir. Plan dlgevinin alt 6l¢evi planlanan zaman, yanilma orani ve
hedeflenen zamanda bitmemesi durumunda katlanilabilinirlik seklindedir.

3. Yapay Sinir Ag1 Onerisi
Temelde iki tiir maliyet tahmin yontemi vardir : algoritmik ve algoritmik olmayan. Algoritmik

modellerin bazilar1 istatistigi kullanarak basit aritmetik formiiller kullanmaktadir. Algoritmik
model bir takim degiskenleri kullanan bir fonksiyon (1) olarak diisiinebiliriz.

Maliyet = f(x1, x2, ..., xn) 1
Burada x1,x2,..xn’, maliyet faktorleri olarak diisiinebiliriz. Bir ¢ok maliyet ¢calismasinda kullanilan
COCOMO II modelinin 4 temel maliyet faktorii vardir : triin faktorleri, bilgisayar faktorleri,

personel faktorleri ve proje faktorleri. Ikinci kisimda 6nerdigimiz olgev kiimesi COCOMO nun
tiim Olcevlerini kapsamaktadir. Ancak bu 4 temel faktor yerine 6 temel faktor getirmistir.

Maliyet tahminleme aslinda olduk¢a karmasik bir problemdir ancak bugune kadar gereken ilgiyi
gormemistir. Arastirmacilar degisik yaklasimlar getirmeye ¢alismislardir. Son zamanlarda yeni yeni
yapay zeka yaklagimlan diisiiniilmeye baslanmistir. Temel ve basit gosterimle durum sekil 1°de
gosterilmistir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalar vardir. Bu konu heniiz yeni
gelisen bir konudur. Bu konuda yapilmis ¢alismalar tablo 2°de gorebilirsiniz.



Maliyet

Giris Katman Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 1. Yapay Sinir ag1 (YSA) Topolojisi

Tablo 2. Yapay sinir Ag1 kullanarak Yazilim Maliyet Tahminlemesi yapma konusunda yapilmig ¢caligmalar

Caligsma Kullanilan Olgev Proje Sayis1 | Sonug
Algoritma Kiimesi (MMRE)
Wittig & Finnie [6] Back-Propagation | ASMA ve | 136 ve 81 17%
Desharnais
Venkatachalm [7] Back-Propagation | COCOMO 63
Jorgenson [8] Back-Propagation Jorgensen 109 100%
Serluca [9] Back-Propagation Mermaid-2 28 76%
Karunanithi et al [10] Cascade-
Correlation
Samson et al [11] Back-Propagation COCOMO 63 428%
Srinivasan & Fisher [12] Back-Propagation | Kemerer ve 78 70%
COCOMO
Hughes [13] Back-Propagation | Hughes 33 55%

Yapay sinir ag1 kullanarak maliyet tahminlemede iyi bir tahminleme orami yakalayacagimizi
diigiiniiyoruz. Yapilan caligmalarda basariyr artirmak icin tahminleme calisilmis ve girdiler ¢ok
onemsenmemistir. Burada bir farklihk yaratarak Onemli bir sonu¢ farki olabilecegini
diisiinmekteyiz. Olgev kiimesinin yazilim maliyet tahmininde ¢ok 6nemli bir rolii vardir. Bir cok
model Olgev kiimesi iizerinde cok calisgma yapmadan COCOMO’yu kullanmay1 tercih edip
cogunlukla tahminleme yontemi iizerinde ¢alismayi tercih etmislerdir. Ancak dlcev kiimesi sonucu
direk etkilemektedir. Dolayisiyla iyi bir tahminleme c¢alismasi yapmadan Once iyi bir dlgev kiimesi
ile ise baslamak ©nemlidir. Bu konuda yapilan en iinlii ¢calisma Wittig ve Finnie’nin yaptig
caligmadir. [10] Avusturya Yazilim Metric Birliginin (ASMA) verilerini kullanmislardir.[6]

Goreceli hatanin miktarinin ortalamasi (MMRE) g6z 6niine alinarak en basarili olanin Wittig &
Finnie ¢alismasidir. Bu ¢alismada COCOMO o6l¢ev kiimesini direk girdi olarak kullanmistir. (Sekil
1) Bu calismay1 baz alarak bizim Onerdigimiz dlgev setini bu yap1 tizerine oturtabiliriz. Bu durumu
sekil 2°de gorebilirsiniz. Bu ¢ok katmanli perceptron ag topolojisi bizim Snerimizdir.



Girig Katmani Gizli Katman Cikig Katmani

KDSI

RELY

ACAP Maliyet

AEXP

SCED

Sekil 2. Wittig & Finnie ¢alismasinda kullanilan yapay sinir ag1 topolojisi

Sekil 3. Onerdigimiz yapay sinir ag1 topolojisi



4. Sonucg

Yazilim projeleri maliyet tahmini yapmadan 6nce 6lcev kiimesi olusturmak durumundayiz. Olcev
kiimesi caligmasini1 gerektigi kadar 6nemsemeden yazilim projeleri maliyeti tahminleme yontemleri
izerinde yapilan calismalar yeteri kadar basarili olamamaktadirlar.

Belirledigimiz dlgevleri diizgiin kullanilabilinirsek bize saglayacag yararlar :

1. Nicel olarak basariy1 ve basarisizligi tamimlayabilecegiz. Bir iiriiniin, bir siirecin veya bir kisinin
basar1 veya basarisizligin derecesini nicel olarak tanimlayabilecegiz.

2. Uriinlerimizde, siireglerimizde ve kisilerdeki gelisimi, gelisim eksikligini, bozulmay1 ve
gerilemeyi tanimlayabilir ve 6l¢ebiliriz.

3. Teknik ve yonetimsel kararlar vermemizde yarar saglar.

4. Trend'leri tanimlamamizi saglar.

5. Mantikli tahminler yapmakta kullanilabilinir.

Bu makalenin iki temel amac1 vardir. Biri bir 6lgev seti onermek digeri bunu kullanarak bir yapay
sinir ag1 topolojisi onermektir.
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