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Ozet: Yazilm firmalarinin ¢alistiklar1 rekabetci sektorde varliklarim siirdiire-
bilmeleri i¢in, yazilim iiriinlerini zamaninda ve biit¢esi dahilinde tamamlamalari
ve Uriiniin kalitesinin miigteri memnuniyetini saglayabilmesi gerekmektedir. Bu
gerekleri saglamanin en etkili yontemlerinden biri, gelistirme siirecince gerekli
metriklerin toplanarak yazilim kalite maliyetlerinin hesaplanmasi ve kontrol al-
tinda tutulmasidir. Akademik literatiirde konuya iligkin ¢aligmalar incelendigin-
de, kalite yatirimlarindan optimum diizeyde bir geri doniis (Return of Invest-
ment, ROI) saglanabildigi durumlarda, yazilim kalite giderlerinin projenin bii-
tiinil i¢in ayrilan biitgenin %30-%50’sini olusturdugu anlasilmaktadir. Bu yiiz-
den, kaliteyi saglamak i¢in ayrilmasi gereken biit¢e (conformance costs) ile ka-
litenin yoklugunda ortaya ¢ikacak hatalar1 diizeltmek i¢in harcanmasi gereken
biitge (non-conformance costs) arasindaki dengenin iyi saglanmasi gerekmekte-
dir. Bu bildiride, yazilim kalite maliyet modellerinin sektordeki uygulamalarini
anlatan vaka caligmalari {izerine literatiir taramasi yapilarak, mevcut ¢aligma-
lardan en ¢ok atif alan bes makale tematik analiz yontemiyle incelenmis ve
sonuglar1 sentezlenmistir. Bu bildirinin amaci elde ettigimiz sonuglart yazilim
sektoriine sunarak bu modellerin faydalarini ve uygulanabilirligini gostermek,
uygulamaya yonelik sistematik yontemleri Tiirkiye’de yayginlastirmaktir.

Anahtar sozciikler: Yazilim kalite maliyeti; 6nleme maliyeti; tespit maliyeti;
basarisizlik maliyeti; degerlendirme maliyeti; yazilim siireg iyilestirme

Abstract. In order to survive in their competitive sector, software companies
must complete software products on time and within budget and those products
should satisfy the customers’ quality expectations. One of the most effective
methods to achieve this result is collecting necessary metrics during develop-
ment and process these metrics to compute and control the quality costs. Based
on some previous studies, the cost of quality ranges usually between 30-50% of
the total development costs. The cost related to achieving quality are usually di-
vided into two categories: prevention costs and appraisal costs. For this reason,
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a good balance between the costs of achieving quality (conformance costs) and
the costs due to lack of quality (non-conformance costs) should be achieved. In
this paper, we investigate the most cited five papers that address practical appli-
cation of software quality models using an informal survey method. The results
of reviewed papers are synthesized using the thematic analysis technique. We
present the benefits of such models and discuss the applicability of these results
to enthusiastic software organizations. We also share some systematic ap-
proaches to help the implementation by the software companies in Turkey.

Keywords: Cost of quality (CoQ); cost of prevention; cost of detection; cost of
failure; cost of evaluation; software process improvement.

1 Giris

Yazilim projelerinde toplam biitgenin belirlendigi planlama asamasinda yazilim gelis-
tirme maliyetleri, bakim maliyetleri, destek maliyetleri vb. maliyetler hesaplanirken,
toplam biitgenin %50°lik kismini tegkil ettigi rapor edilen [1] yazilim kalite giivence
faaliyetlerinin maliyetleri siklikla g6z ardi edilmektedir. Bu faaliyetler etkin sekilde
uygulandiginda toplam proje giderlerinde 6nemli oranda tasarruf saglanir [2, 3].

Bu alanda yapilan akademik gozden gec¢irme ¢alismalarindan (review article) bazi-
larinda [3] ¢ogu yazilim firmasindaki kalite yonetim programlarinda herhangi bir
yazilim kalite maliyet hesaplama modelinin kullanilmadigindan bahsedilmektedir.
Yazarlarin sektorel tecriibelerine ve Tiirkiye’deki pratiklere iliskin yakin zamanda
yapilmis olan bazi ¢alismalara gore [5, 6, 7] Tiirkiye’deki yazilim firmalarinin yazilim
kalite maliyetlerinin nasil hesaplandigini1 6grenmeleri ve maliyetleri kontrol etmeleri-
nin getirecegi faydalar: anlamalari i¢in rehberlige ihtiya¢ duyduklar1 anlagiimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, yazilim kalite maliyetinin hesaplanmasi alaninda endiistriyle
isbirligi icerisinde yapilan vaka g¢aligmalarini inceleyerek pratikte kullanilan yazilim
kalite maliyetini hesaplama modellerinin neler oldugunu belirlemek ve Onerilen farkli
yontemlerin toplam proje maliyeti lizerindeki etkisini anlayarak, Tiirk yazilim firma-
larina bu kapsamda yapabilecekleri uygulamalar konusunda yol gostermektir.

S6z konusu g¢aligma bir sistematik literatiir taramasi (systematic literature review,
SLR) veya sistematik literatlir haritalama (systematic mapping, SM) ¢aligmasi degil-
dir. Kesif¢i (exploratory) literatiir tarama (survey) teknigi kullanilarak bu alanda yapi-
lan ¢alismalardan en ¢ok atif alan bes tanesinin tematik analiz metodu [8] kullanilarak
analiz edilmesinden ibarettir.

Bildirinin bundan sonraki boliimleri su sekilde diizenlenmistir. Bolim 2’de kalite
maliyeti ile ilgili genel bilgiler verilmistir. B6liim 3’de arastirma amagclar1 (sorulari)
ve yontemlerinden bahsedilmistir. Boliim 4 belirledigimiz aragtirma sorular1 kapsa-
minda literatiirdeki ¢aligmalardan edinilen bulgularin 6zetini ve analizini igermekte-
dir. Ayrica yazilim kalite maliyeti hesaplama modellerinin yazilim firmalarina uygu-
lanabilirligi tartisilmistir. Boliim 5°te ¢alismanin sonuglari ve gelecekte bu ¢aligmanin
devami niteliginde yapilabilecekler anlatilmistir.
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2 Kalite maliyeti hakkinda genel bilgi

Kalite maliyeti, 1951 yilinda J.M. Juran tarafindan kullanici, miisteri ve diger sistem
paydaslar1 tarafindan istenilen ozelliklerin ve davranislarin saglanmasi i¢in gerekli
kalite siireclerinin maliyetlerinin hesaplanma teknigi olarak tanimlanmistir [1]. Kalite
maliyeti, hem servis hem de iiretim endiistrisinde kaliteyi saglamak i¢in yapilmasi
gereken caligmalarin maliyetlerini kontrol etmek, kalite maliyetlerini diisiirmek icin
yapilabilecekleri tanimlamak ve bu ¢aligmalarin sagladig: gelir karlilifin1 gostermek
amaciyla kullanilmaktadir [2]. Kalite maliyeti, kalitenin yoklugundan dolay1 meydana
gelen maliyetler ve kalitenin saglanmasi i¢in gerekli maliyetler olmak tizere iki grupta
toplanabilir [2, 9]. Kalitenin yoklugundan dolay1 meydana gelen maliyetler i¢ basari-
sizlik ve dis basarisizlik maliyetleri, kalitenin saglanmasi i¢in gerekli maliyetler ise
onleme maliyetleri ve degerlendirme maliyetleridir. Tablo 1’°de kalite maliyet katego-
rileri gdsterilmektedir.

Tablo 1. Kalite maliyet kategorileri [2, 9]

Kategori Tanim Tipik yazilim maliyetleri

i¢ Basarisizlik Yazilim piyasaya Bozukluk yonetimi, bozukluklar: diizelttikten sonra
stirlilmeden Once hata- tekrar yapilan testler ve aktiviteler (tekrar kodlama
lar1 bulup diizeltmek yapmak, tekrar dokiiman hazirlamak, tekrar denetleme
i¢in yapilanlar yapmak...), vb.

Dis Basarisizlik Yazilim piyasaya Teknik destek, yazilimdaki hatalar1 iyilestirici giincel-
stiriildiikten sonra lemeler ve onarimlar, kullanicidan gelen bozukluk
hatalar1 bulup diizelt- bildirileri, tiriindeki hatalarin satislarda sebep oldugu
mek i¢in yapilanlar disiis, sirket profilinin sarsilmasi, hatalarin misterilerin

ozel verilerine verdigi zarar sonucu 6denecek tazminat-
lar, vb.

Onleme Yazilim kalitesini Gerekli kalite standartlarinin belirlenmesi ve miisteri
saglamak amaciyla kabul testleri, siireg iyilestirme, yazilim kalite glivence
yapilanlar yonetimi, i¢ ve dig denetlemeler, metriklerin toplanmasi

ve analizi, ¢aliganlarin egitimi, vb.

Degerlendirme Yazilimin istenilen Yazilimin kalite denetlemeleri, testler, kalite giivence
kalite diizeyine erisip prosediirlerinin ve standartlarinin denetlenmesi, vb.
erismedigini kontrol
etmek i¢in yapilanlar

Kalitenin yoklugundan meydana gelen maliyetler ile kaliteyi saglamak igin gerekli
maliyetler arasinda ters iliski bulunmaktadir. Kaliteyi saglamak i¢in yapilan yatirim-
lart arttirdigimizda kalitenin yoklugundan meydana gelen maliyetler azalir. Sekil
1’deki geleneksel kalite maliyet modeli bu iligskiyi gostermektedir [9]. Sekil 1°de de
gorildiigii gibi yazilimda meydana gelebilecek hatalar1 6nlemek ve degerlendirmek
icin gerekli yazilim kalite aktiviteleri ne kadar ¢cok uygulanirsa, hata 6nleme ve deger-
lendirme maliyetleri artar, ancak buna bagli olarak yazilimda meydana gelebilecek
hata sayis1 diiser ve bu da yazilim basarisizlik maliyetlerinin biiyiik oranda azalmasini
saglar. Bu durum, Sekil 2’de revize edilmis kalite maliyet modelinde gosterildigi gibi
toplam kalite maliyetinin azalmasini saglar [9].
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3 Arastirma amag ve yontemi

Tiirkiye’de yazilim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin yazilim kalite maliyetlerini
kontrol etmenin getirecegi faydalar1 anlamalar1 ve maliyetlerin nasil hesaplandigin
ogrenmeleri i¢in bir rehberlik niteligi tasiyan bu ¢alismanin yapilmas: gerekli goriil-
miistiir. Bu ¢aligmanin amaci, yazilim kalite maliyetinin hesaplanmasi alaninda yapi-
lan ¢aligmalarin inceleyerek yazilim kalite maliyet hesaplama modellerini anlamak,
bu modellerin kullanildig: sektorel vaka ¢aligmalarini incelemek, yazilim kalite mali-
yet hesaplarinin/kontroliiniin basarisizlik maliyetlerinin azalmasia nasil bir etkisi
oldugunu anlamak ve bu modellerin yazilim sektoriindeki kullanilabilirligini ve uygu-
lanabilirligini gdstermektir.

Bu kapsamda, yazilim kalite maliyeti modelleriyle ilgili yapilan birincil ¢aligma-
lardan en ¢ok atif alan bes tanesi literatiir taramasi1 (survey) yontemi ile incelenmis ve
tematik analiz [8] yontemi ile analiz edilmistir.

Makalemizde yukarida belirttigimiz amaglar dogrultusunda ii¢ arastirma sorusu
(ArSor, “Research Questions”) olusturulmustur:

e Arastirma Sorusu 1: Literatiirde kalite maliyetlerini hesaplamak ic¢in hangi mo-
deller 6nerilmistir?

e Arastirma Sorusu 2: Yazilim alaninda yapilan kalite maliyet modellerinin sekto-
rel vaka ¢aligmalar1 nelerdir? Bu ¢alismalarin raporladigi olumlu sonuglar nelerdir?

e Arastirma Sorusu 3: Baslangi¢ seviyesindeki yazilim firmalarinda yazilim kalite
maliyet hesaplama modelleri nasil uygulanabilir?

741



4 Sonuclar ve analiz

4.1 Arastirma Sorusu 1: Modeller

Yazilim kalite maliyet hesaplama alaninda yapilan tarama ¢alismalarindan elde edilen

sonuglara gore yazilim kalite maliyet modelleri dort genel gruba ayrilabilir [3]:

e Onleme-Degerlendirme-Basarisizlik (Prevention-Appraisal-Failure, P-A-F) ya da
Crosby’nin yazilim kalite maliyet modelleri,

e Firsat /soyut maliyet (opportunity or intengible cost) modelleri,

e Siire¢ maliyet modelleri (process cost models),

e  Aktivite tabanli maliyet (activity-based costing) modelleridir.

Cogu kalite maliyet modeli P-A-F modeline bagl olarak uygulanmaktadir. P-A-F
kalite maliyet modeline gore yazilim gelistirme siirecinde 6nleme ve denetleme akti-
vitelerine yapilan yatirimlar basarisizlik maliyetlerini diisiirecek, hatta dahas1 6nleme
aktivitelerine yapilan maliyetler denetleme aktivitelerine yapilan maliyetleri de diisii-
recektir [3].

Crosby’nin kalite maliyet modeli P-A-F modeline benzer bir modeldir. Crosby’ye
gore kalite maliyeti, kaliteyi saglamak i¢in gerekli maliyetler (conformance costs) ve
kalitenin yoklugundan dolay1 ortaya ¢ikan basarisizlik maliyetleri (non-conformance
costs) olmak iizere iki gruba ayrilarak asagidaki gibi formiile edilebilir:

Cratite™ Craliteyi_saglama T Cralitesizlik (D

Crosby’nin kalite maliyet modeli ve P-A-F kalite modelinin terminolojisi birbirin-
den farkli olup bu iki model birbirinin alternatifi olarak kullanilabilir [3].

Soyut maliyet modeline goére kalite maliyeti, kaliteyi saglamak i¢in gerekli mali-
yetler, kalitenin yoklugundan dolay: ortaya ¢ikan basarisizlik maliyetleri ve firsat
maliyetlerinin toplami olup agagidaki gibi formiile edilebilir:

Cratite™ Cualiteyi_saglama T Cralitesiztik T Chirsat ~ (2)

Firsat maliyeti, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmamasi, tirliniin teslimatinda-
ki gecikmeler gibi sebeplerden otiirii kazangta meydana gelen diisiisler ya da miisteri
kayiplari olarak tanimlanabilir.

Siire¢ maliyet modeli, lirlin ya da servis yerine siire¢ iizerine odaklanan bir kalite
maliyet modelidir. Bu modelde kalite maliyeti, iiriinleri ya da servisleri liretme asa-
masindaki belirli bir siirecin gerekli standartlar1 ilk anda sagladigi maliyetler (con-
formance costs) ve o siirecin basarisizlik maliyetlerinin (non-conformance costs) top-
lamidir.

Aktivite-tabanlt model, aslinda bir kalite maliyet modeli olmayip iiriinler arasinda-
ki kalite maliyetlerini tanimlamak, 6l¢mek ve biitce tahsis etmek amactyla kullanilan
alternatif bir yaklagimdir [3].
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4.2 Arastirma Sorusu 2: Vaka Calismalari

Kalite maliyet modellerinin tiretim, elektronik yazilim, bilgi teknolojileri vb. birgok
endiistri alanindaki kullanimlar1 ve bunlarin sagladiklari kazanglar farkli kaynaklarda
bulunabilir (6rnegin [3]). Bu bildiride yazilim maliyetinin hesaplanmasi alaninda
endiistri ile igbirligi igerisinde yapilan ve en ¢ok atif alan beg tane vaka ¢aligmast
incelenmis ve sonuglar1 sentezlenmistir:

e Bu vaka c¢aligmalarindan ilki Knox’un ¢alismasidir. Knox, yazilim kalite maliyeti
konusunda literatiirdeki verilerin/bulgularin ¢ok sinirli olmas: sebebiyle, yazilim
kalite maliyetinin hesaplandigi revize edilmis yazilim kalite maliyet modelini (Se-
kil 2) Yazilim Miihendisligi Enstitiisliniin Kapasite Olgunluk Modeli (Capability
Maturity Model, CMM) etrafinda genigleterek bes CMM diizeyine uygulamis ve
Sekil 3°de gosterilen teorik yazilim kalite maliyet modelini [10] elde etmistir.

~60%

@ IC BASARISIZLIKLAR
O DIS BASARIS]ZLIKLAR
¢ DEGERLENDIRME

O ONLEME

= TOPLAM

YAZILIM GELiSTIRME MALIYETINE GORE YUZDELERi

CMM SEVIYELERI

Sekil 3: Knox’un teorik yazihm kalite maliyeti modeli [2]

Knox yaptig1 inceleme sonucu, CMM 1 diizeyindeki organizasyonlarin toplam
kalite maliyetinin yazilim gelistirme maliyetinin %60’1n1 olusturdugunu, bu mali-
yetlerin ise kalitenin yoklugundan meydana gelen i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik
maliyetleri oldugunu ortaya koymustur. Knox, iiretim sektoriindeki kalite maliyet
modeli tlizerindeki deneyimlerinden yararlanarak CMM 5 diizeyindeki organizas-
yonlarin yazilim kalite maliyetlerini yaklagik olarak %67 oraninda azaltabilecekleri
varsayiminda bulunmustur. Bu model, CMM 3 diizeyindeki organizasyonlar i¢in
yazilim kalite maliyetinin, toplam yazilim gelistirme maliyetinin yaklagik olarak
yarist kadar olacagin1 ve kaliteyi saglamak i¢in gerekli maliyetlerin basarisizlik
maliyetlerine oraninin 0,5 olacagini énermektedir [2].

e Daha sonra 1988 yilinda RES firmasi biinyesindeki projelerde yazilim kalite mali-
yetlerinin hesaplamasini saglamak amaciyla bir siire¢ iyilestirme programi baglat-
mistir [3]. Bu programi 15 proje iizerinde uygulamig ve 3 yil icerisinde CMM 1
diizeyinden CMM 3 diizeyine ulagsmistir. Bu uygulamanin sonuglarinin Knox’un
teorik yazilim kalite maliyeti modelinin (Sekil 3) varsayimlarina uygun oldugu
gozlemlenmistir. RES firmasinin, kalite hesaplama modellerini kullandiklar1 za-
man elde ettikleri kazanglar su sekildedir: (1) Firma CMM 1 diizeyinde iken kalite
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maliyetleri, yazilim gelistirme maliyetlerinin %55-%67’si oraninda hesaplanmus,
firma CMM 3 diizeyine ulastiginda ise bu oran yaklasik %40 civarina diismis ve
kaliteyi saglamak i¢in gerekli maliyetlerin bagarisizlik maliyetlerine orani 1,5 ola-
rak Ol¢iilmiistiir, (2) Yazilim kalite maliyetleri 8 yil igerisinde %65’den %15°¢
diismiistiir, (3) Tekrar yapilan islerin (rework) maliyeti %40’dan %6’ya diismiistiir,
(4) Yazilim tiretkenligi %170 oraninda artmaigtir.

Sekil 4’de RES’in 15 proje igin uyguladig: siireg iyilestirme programinin yazilim
kalite maliyetleri lizerindeki etkisi grafiksel olarak gosterilmektedir.

CMM seviyel CMM seviye2 CMM seviye3 CMM seviye4
70 T T H

60 1 TCoSQ

Tekrarlanan isler

501 ®ework)

40

Kaliteyi Saglama

Maliyetleri
30 :

20—

Toplam proje maliyeti yiizd esi

| Degerlendirme

Onleme

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Yil

Sekil 4. RES’in Yazilim Kalite Maliyeti ile ilgili verileri [2, 9]

Price Waterhouse firmas I ngiltere’de bulunan CMM 3 diizeyindeki 19 yazilim
firmasimin katildig1 bir anket yaparak, yazilim kalite standartlarinin maliyetleriyle
bu maliyetlerden elde edilen kazanglari analiz etmistir. Bu ¢alismanin sonuglar ka-
liteyi saglamak i¢in gerekli maliyetlerin (6nleme ve degerlendirme maliyetleri)
toplam yazilim maliyetinin %23-%34’iinii olusturdugunu, kalitesizlik maliyetleri-
nin (i¢ ve dis basarisizlik maliyetleri) ise toplam yazilim maliyetlerinin %15’ini
olusturdugunu gostermektedir. Ancak bu calismaya gdézden gecirme (rework) ve
birim testi maliyetleri dahil edilmemistir [2].

Bombardier Tasimacilik sirketinin yiiriittiigii biiyiik bir demiryolu projesinde, yazi-
lim kalite maliyetlerinin hesaplandig1 bir vaka c¢aligmas1 yapilmistir [9]. Bu ¢alis-
mada, 88,000 adam-saat siiren bu projede 1,100 den fazla yazilim parcasimi gelis-
tirmek ve kalitesini saglamak i¢in gorevler belirlenmis ve bu goérevler analiz edile-
rek maliyet hesaplar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar yazilim kalite maliyetinin
toplam proje maliyetinin %33’{inii olusturdugunu, bu maliyetin %2’sinin 6nleme
maliyetleri, %21°nin degerlendirme maliyetleri ve %10’unun bagarisizlik maliyet-
leri oldugunu gostermektedir .

RBCS yazilim test, egitim ve danigmanlik sirketi yazilimin test edilmesi i¢in yapi-
lan yatirimin geri doniisiinli analiz etmek amaciyla ortak olarak calistiklari bir gir-
ketle igbirligi igerisinde bir vaka ¢alismasi yaymlamistir [1]. Bu vaka ¢aligsmasinin
sonucu olarak, sistem test edilmedigi zaman elde edilen yazilim kalite maliyetinin,
sistem test edildiginde elde edilen yazilim kalite maliyetinin hemen hemen 2 kati
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oldugu belirtilmistir. Bu sonuglara gore yazilimi teslim etmeden 6nce hatalarin test
edilerek bulunup onarilmasinin yazilim kalite maliyetlerini biiyiik oranda azalttigi-
n1 ve yazilim testi i¢in yapilan yatirrmdan %850 oraninda bir geri doniis elde edil-
digini kaydetmislerdir. Bu vaka caligmasi da, yazilim kalite faaliyeti olarak yazilim
testinin yapilarak hatalarin 6dnceden bulup onarilarak hata 6nceleme maliyetlerine
ayrilacak biitgenin, yazilim degerlendirme ve basarisizlik maliyetlerini biiyiik
oranda azalttigini gostermektedir.

Bu calismalardan elde edilen sonuclara gore, kalite sistemleri CMM 3 seviyesinde
olan yazilim organizasyonlarinin toplam yazilim kalite maliyetleri toplam proje biit-
¢esinin %40-%55’ini olusturmal1 ve kaliteyi saglamak icin gerekli maliyetlerin basa-
risizlik maliyetlerine orani 1,5 ile 2 arasinda olmalidir [4].

4.3  Arastirma Sorusu 3: Uygulamalar

Akademik alanda kalite maliyet modellerine ilgi ne kadar yogun olursa olsun endiist-
riyel alanda bu modeller yaygin olarak kullanilmamaktadir. Kiigiik firmalar, kalite
i¢in yeterli biitge ayiramamakta ve kalite maliyetlerini gézlemlemek i¢in herhangi bir
girisimde bulunmamaktadirlar. Biiytik firmalar ise kalitenin en 6nemli oncelikleri
oldugunu iddia etmelerine ragmen, ¢ok sinirli sayida firma kalite iyilestirme program-
larmin sonuglarini incelemekte ve kaliteye yeterli biitceyi ayirmaktadirlar. Kalite
ozellikle son zamanlarda firmalar arasindaki en dnemli rekabet araci olmasina rag-
men, yoneticiler tarafindan kalite i¢in ayrilacak biit¢enin firmaya saglayacagi faydalar
yeterince anlasilmamaktadir [3]. Bu sebeple, bu boliimde 6zellikle yazilim firmalarin-
da yonetimin kalite faaliyetlerine yonelik yatirim kararlarii desteklemek i¢in yazilim
kalite maliyet modellerinden hangisini kullanarak ise baglamalarinin daha uygun ola-
cag1 ve bunlari nasil kullanacaklari anlatilacaktir.

Birgok (biiyiik) firmanin kalite maliyet modeli olarak P-A-F kalite modelini tercih
ettigi ve bu modeli uygulamalar1 sonucu ciddi geri kazanimlar elde ettikleri gdzlen-
migtir [3]. Yapilan vaka ¢aligmalar1 ve biiyiik sirketlerin uygulama sonuglar1 géz onii-
ne alinarak, Tiirkiye’deki yazilim firmalarimin da baglangicta P-A-F kalite maliyet
modelini uygulamalari, hem daha anlagilir olmasi hem de sagladigi kazanglar sebebiy-
le tercih edilmelidir.

Kalite maliyet modeli belirlendikten sonra proje kapsaminda yazilim {iriiniiniin
saglamasi1 beklenen kalite ozelliklerinin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli yazilim
kalite glivence faaliyetleri belirlenmeli, yazilim kalite siiregleri tanimlanmali ve fir-
malar bunlar1 kendi sirketleri biinyesinde uygulamalidir.

Simnirli bir biitgeye sahip olan yazilim firmalari, yazilim iirliniiniin beklenen kaliteyi
saglamas1 igin gerekli kalite giivence faaliyetlerinden hangilerine oncelik vererek
yatirim yapmalar1 gerektigini nasil anlayabilirler? Bunu anlamak i¢in 6ncelikle yazi-
lim triiniiniin beklenilen kaliteyi saglamast igin gerekli biitiin yazilim kalite giivence
faaliyetleri, bu faaliyetleri baglatmak ve siirdiirmek amaciyla yapilan yatirimlar hesap-
lanmalidir. Bu faaliyetleri baglatmak ve siirdiirmek amaciyla yapilacak muhtemel
yatirimlar Tablo 3’de gdsterilmistir.
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Tablo 2. Yazilim kalite giivence faaliyetlerinin maliyetleri

Yazilm  Kalite ~ Maliyetleri | Kalite giivence faaliyetlerini | Kalite egitimleri, kullanilacak
(SQI-initial investments) baglatmak amaciyla yapilan | araglar, materyaller vb.
yatirimlar

Bakim
(SQM-ongoing investments)

Yazilim Maliyetleri

Yazilimin kalitesinin devamlili-
g saglamak amaciyla yapilan
yatirimlar

Daha sonra yapilacak toplantilar,
araglarin yeni versiyon giincel-
lemeleri, egitimler vb.

Yazilim kalite glivence faaliyetleri i¢in yapilan harcamalar yillik bir gelirle sonug-
lanmalidir. Bu gelir, projenin satiginda olusan artis sonucu elde edilen kar ve yazilim
kalite iyilestirme faaliyetleri sonucu elde edilen maliyet tasarruflarini igeren yazilim
kalite gelirleridir (Software Quality Revenues, SQR).

Yazilim firmalar belirledikleri kalite gilivence faaliyetlerinin her biri i¢in gerekli
kalite maliyet metriklerini belirlemelidirler. Bu metrikler Tablo 3’de gosterilmektedir.
Daha sonra Denklem 3 ve Denklem 4 kullanilarak kalite giivence faaliyetlerinin karli-
lik indeksleri belirlenmelidir. Bu kalite giivence faaliyetlerinden, SQPI degeri 1’den
biiyiik olanlar arasindan firma biitgesi dahilinde SQPI degeri en biiyiik olanlar1 sege-
rek uygulamalidirlar [4].

Tablo 3. Yazilim Kalite Maliyet Hesaplama Metrikleri

Metrik Tanimi

SQPI Yazilim kalite karlilik indeksi (Software quality probability index): Yazilim kalite

gelirleri ile giderleri arasindaki farkin yazilim kalite giderlerine orani

ROSQ Yazihim Kalite Giivence Faaliyetlerinin Gelirleri (Return on Software Quality):
Yazilim kalitesi i¢in yapilan harcamalar ve gelirler arasindaki nakit akig1 degerinin|
(the net present value of the SW quality cash flows, NPVCF) yazilim kalite giivence
faaliyetleri i¢in yapilan yazilim kalite maliyetleri ve yazilim bakim maliyetlerine

(the net present value of investment costs, NPVIC) orani

NPVCF Nakit akismnin net mevcut degeri (Net present value of cash flows): Yazilim kalitesi

icin yapilan harcamalar ve gelirler arasindaki nakit akisi

NPVIC Yatirim maliyetlerinin net mevcut degeri (Net present value of investment costs):
Yazilim kalite giivence faaliyetleri igin yapilan yazilim kalite maliyetleri ve yazilim|

bakim maliyetleri

NPVBRC Yazilim Kalite Gelirleri ve giderleri arasindaki fark (Net present value between|

return and cost)

SQI

Yazilim Kalite Yatirimlari (Software Quality Investments)

ROSQ =NPVCF/NPVIC (Yazilim kalite giivence faaliyetlerinin gelirleri) (3)

SQPI=NPVBRC/SQI (Yazilim kalite karlilik indeksi) (4)

Hangi yazilim kalite giivence faaliyetlerini projeye uygulayacaklarini belirledikten
sonra, firmalardaki test miihendisleri ve kalite miihendisleri bir arada g¢alisarak ve
benzer projelerin ilgili dokiimanlarini inceleyerek yazilimin kaliteyi saglamasi igin
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gerekli diger maliyetleri ve kalitenin yoklugundan dolay1r meydana gelebilecek basari-
sizlik maliyetlerini hesaplarlar. Yazilim kalite maliyetlerini Tablo 1°de gosterilen
ilgili yazilim kategorilerine gore ayirarak Denklem 5°i kullanip yazilim kalite maliye-
tini hesaplayabilirler [1, 3].

Cratite = Cratiteyisaglama T Cralitesizlik
Ckalitc = Cénlcmc + Cdcnctlcmc + Cbasarlslzhk (5)

Yazilim kalite maliyeti, yazilimin kalitesini saglamak i¢in yapilacak dnleme ve de-
netleme faaliyetleri ile yazilimda hata ¢ikmasi durumunda o hatalarin diizeltilmesi
sirasinda yapilan faaliyetler ve hatalar diizeltildikten sonra tekrar yapilan kodlama,
gbzden gecirme, test vb. gibi faaliyetler i¢in harcanacak is giicii ve zaman esas alina-
rak adam/ay hesabi {izerinden yapilir.

Yazilim kalitesine belirli bir biitce ayirmanin amaci yazilim iiriiniinii teslim etme-
den 6nce yazilimdaki bozukluklarin oranim1 optimum diizeyde azaltarak basarisizlik
maliyetlerini miimkiin oldugu kadar en aza indirmektir. Bu sebeple, sirketler yazilim
irlinline ayiracaklar1 biitceyi tahmin edebilme kabiliyetlerini arttirmalidirlar. Bunu
yapmanin yollarindan biri eger proje uzun soluklu bir proje ise projenin gercek geg-
mis bozukluk ve isgiicii verilerini kullanmak, digeri ise benzer projelerdeki bozukluk
ve iggiicli verilerini kullanmaktir.

Yazilim proje yoneticileri daha dnceki projelerden elde ettikleri tahmini bagarisiz-
lik maliyetleri ve yazilim kalite maliyetleri arasindaki ters iliskiyi Sekil 2°de gosteri-
len Revize Kalite Maliyet Modeli araciliiyla yakaladiklar1 zaman yazilim kalite gii-
vence faaliyetlerine yapacaklar1 yatirim kararlarinin faydalarini goreceklerdir.

Ozetle, yazilim kalite maliyetlerinin artmas1 basarisizlik maliyetlerini ¢ok biiyiik
bir oranda azaltmaktadir. Yazilimin beklenen kalite diizeyini saglamas1 adina yapilan
bu yiiksek yatirimlar, degerlendirme maliyetleri ile neredeyse biitcenin %80’ini i¢eren
basarisizlik maliyetlerinin biiylik bir oranda azalmasini saglamaktadir. Bu sebeple,
yazilim i¢in ayrilan biitgenin agilmasina sebep olan basarisizlik maliyetlerini optimum
seviyede azaltmak icin yazilimin kalite gereksinimlerini saglayacak yazilim kalite
glivence maliyetlerine yapilan yatirimlar arttirilmalidir. Sonug¢ olarak, yazilim proje
yoneticileri kalite faaliyetlerine yapacaklari yatirim kararlarini bu yazilim kalite mali-
yet hesaplama modelleri ile destekleyebilirler.

5 Sonug ve gelecek calismalar

Tiirkiye’deki kiigiik ya da biiyiik dl¢ekli olmasindan bagimsiz olarak yazilim firmala-
rinin ¢ogu ya kaliteye yeterince dnem vermemekte ya da kalite maliyetinin nasil he-
saplanacagini bilmemektedir. Bu sebeple, kalite maliyet hesabinin nasil yapilacag: ve
hangi kalite maliyet modellerini kullanmalar1 gerektigi ile ilgili bir ¢alismaya ihtiyag
duyulmustur. Bu sebeple, kalite maliyeti alaninda bir literatiir tarama (survey) c¢alis-
mast yapilmistir.

Kalite maliyet modelini kullanan firmalarin rapor ettikleri kazanclar incelendiginde
yazilim kalite maliyetlerinin ve harcanan is giiclinliin zaman icerisinde hemen hemen
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%50 oraninda bir diigiis sagladig1 gozlemlenmistir [2, 3]. Bu da yazilim kalite mali-
yetlerinin toplam biitgede sagladigi diisiis ve gelir karliligini gostermektedir. Kalite
maliyeti hesabr goriildiigii gibi zor ve pahali bir islem olmayip aksine sirkete biiyiik
bir kar ve fayda saglayan bir islemdir. Bu sebeple, yazilim proje yoneticileri proje
maliyeti hesaplarinda yazilim kalite maliyetlerini de katmalidirlar.

Incelenen vaka galigmalarindan ve gdzlemlenen gdzden gegirme calismasindan el-
de edilen bulgulara gore, P-A-F kalite maliyet modelini kullanmalar1 hem kolay ol-
mas1 hem de sagladig1 faydalar agisindan uygundur. Sirketler baslangi¢ diizeyinde bu
modeli kendi projelerine ve kalite gereksinimlerine gore uyarlayip kullanabilirler.

Bu c¢alismanin devaminda literatiirde bu alanda yapilmis tiim birincil ¢aligmalari
inceleyerek bir sistematik literatiir aragtirma (systematic literature review, SLR) ca-
lismas1 ve endiistri partnerlerimizle beraber ortak yliriitebilecegimiz bir veya birkag
vaka galigmasi yapmay1 planlamaktayiz.

Tesekkiir. Hacettepe Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii &gretim iiyesi
Do¢.Dr.Vahid Garousi’ye bu calismanin baslangicinda yaptig1 katkilardan otiirii te-
sekkiirlerimizi sunariz.
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