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In vitro and ex ovo CYTOTOXICITY OF ESSENTIAL OILS AGAINST HUMAN CANCER
CELL LINES: A COMPREHENSIVE REVIEW

Mohamed Nadjib BOUKHATEM?!%”*, Noureldien H.E. DARWISH?, Thangirala SUDHA?,
Mohamed Amine FERHAT?*, Abdelkrim KAMELI?, Hussein EL-ZAEDDI?®,
Angel A. CARBONELL-BARRACHINA?®, Shaker A. MOUSA:3

1/ Département de Biologie et Physiologie Cellulaire, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université — Saad
Dahlab — Blida 1, Blida, Algeria.
2/ Laboratoire Ethnobotanique et Substances Naturelles, Ecole Normale Supérieure, Kouba, Alger, Algeria.
3/ The Pharmaceutical Research Institute, Albany College of Pharmacy and Health Sciences, Rensselaer, NY, USA.
4/ Département de Chimie, Ecole Normale Supérieure, Kouba, Alger, Algeria.
5/ Research Group « Food Quality and Safety», Department of Agro-Food Technology, Miguel Hernandez University,
Orihuela, Alicante, Spain.

ABSTRACT

Cancer is a group of illnesses that is a major cause of morbidity and mortality for humans. According to
the World Health Organization, the frequency of cancer and mortality due to cancer are growing
worldwide.

There is a broad call for novel medicines that are effective, have low toxicity and few side effects. Novel
natural compounds offer chances for innovation in cancer drug development and discovery.

Natural products play a main function in cancer prevention and treatment. Medicinal plants are also a
potential resource of drug discovery of cancer chemoprevention. Importance in medicinal plant studies
has augmented in recent years, particularly for the treatment of cancer. The in vitro and ex ovo anticancer
activities of essential oils (EOs) have attracted much interest.

The majority of EOs have been extracted and used primarily for the management of inflammatory and
oxidative damage. It is possible that these oils could also have cytotoxicity effects against human cancer
cell lines because there is a relationship between the production of reactive oxygen species and the origin
of oxidation and inflammation that can lead to cancer. Further, chronic inflammation has been connected
to different steps implicated in carcinogenesis, such as cellular transformation, proliferation, invasion,
angiogenesis, and metastasis. A range of mechanisms such as antioxidant, anti-proliferative,
improvement of immune roles, modulation of multi-drug resistance and synergistic mechanism of
aromatic compounds are responsible for their chemopreventive activities. Numerous reports have shown
that EOs and their main chemical constituents could be active against different human cancer cells.

This review paper discusses the diverse anticancer mechanisms of EOs and their chemical constituents,
which have been in recent times published in scientific journals. Finding novel bioactive drugs for the
prevention and treatment of cancers is a challenge, but they hold promise for use in humans.

Keywords: in vitro and ex ovo Anticancer Activity, Essential Oils, Terpenes, Aromatic and Medicinal
Plants, MTT Assay, HET-CAM assay, Antioxidant Effect.
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BAKIM PLANLAMASINDA YAPISAL PROBLEM COZME TEKNIKLERININ ONEMI VE
YERI
MAINTENANCE PLANNING IMPORTANCE AND PLACE OF STRUCTURAL PROBLEM SOLVING
TECHNIQUES

Bahar OZYORUK
Dr. Og. Uyesi, Gazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Problem , sorun kavrami genellikle hosa gitmeyen, istenmeyen ve asilmasi gereken bir durumu
tamimlamakta kullanilir. Matematik ve fizikte problem ise, i¢inde bulunulan sartlar1 ve eldeki mevcut
verileri kullanarak bir olguya, sonuca ya da yasaya ulagsmak i¢in sorgulanmasi gereken durumlari
tamimlamakta kullanilir. Bireylerin problem ¢6zme tekniklerinden ve siirecinden Once problemi
belirleme siireci hakkinda kendi farkindaliklarini artirmalar1 gerekmektedir. Ciinkii teshisi olmayan
sorunun tedavisi imkdnsizdir. Bireyler 6ncelikle kendi problem belirleme yeteneklerini test etmelidirler.
Bu siire¢ aslinda bir analiz ve sorular ile baglar, 6nce kendimizi ve olay1 analiz ederek farkli durumlar
ve bakis agilar aranir. Tecriibeler sorusturulur daha 6nceki karsiligi aranir. Kargimizda ki bir problem
mi yoksa tedbir mi aliyoruz, bizi ne denli etkiliyor gibi ayrintilar ile problemi analiz edip tanimaya
calisiriz. Bu calismada bakim planlamasinda ortaya ¢ikan problemleri analiz etme, ayristirma ve ¢oziim
iiretebilmek i¢in kullanilacak yontemlere deginilmistir. Savunma sanayiin de faaliyet gdsteren bir firma
da problem ¢6zme tekniklerinin bakim planlamasi ¢alismalarindaki yerini ve etKisini vurgulamak igin
bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma da ulasilmak istenen hedeflere bizi tasiyacak olan performans
gostergeleri ortaya konmustur. Firmanin mevcut bakim faaliyetleri irdelenerek sistemin iyilestirilmesi
icin tiretimde kullanilan makineler ele alinarak kritiklik derecesi belirlenmistir. Bu asamada Pareto
analizinden yararlanilmistir. Bu degerlendirme sonunda kritik goriilen makineler i¢in ise yeniden
Koruyucu bakim sikligi hesaplanmigtir. Mevcut durum ve yeni durum karsilastirilarak elde edilen
avantajlar belirtilmistir. Koruyucu bakim sikliginin degisiminin maliyet agisindan sagladig1 avantajlar
uzun doénem i¢in degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bakim Planlamasi, Problem C6zme Teknikleri, Pareto Analizi, Performans
Gostergeleri

ABSTRACT

The concept of problem, problem is often used to describe an unpleasant situation that is undesirable
and needs to be overcome. In mathematics and physics, the problem is used to identify situations that
need to be questioned in order to reach a case, result, or law by using the available conditions and
available data. Individuals need to raise their awareness of the problem identification process before the
problem solving techniques and process. Because the treatment of the problem without diagnosis is
impossible. Individuals should first test their ability to identify problems. This process actually starts
with an analysis and questions, first by analyzing ourselves and the event and looking for different
situations and perspectives. Experiences are investigated and the previous equivalent is sought. We try
to analyze and recognize the problem with details such as whether it is a problem or a precaution, and
how it affects us. In this study, the methods that will be used in order to analyze, decompose and generate
solutions in the problems arising in maintenance planning are discussed. A study was carried out to
emphasize the place and effect of problem solving techniques in maintenance planning activities in a
firm operating in defense industry. In this study, the performance indicators that will carry us to the
targets to be achieved are presented. The existing maintenance activities of the company were examined
and the degree of criticality was determined by considering the machines used in production to improve
the system. Pareto analysis was used in this stage. At the end of this evaluation, the preventive
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maintenance frequency was calculated for the machines that were considered critical. The advantages
obtained by comparing the current situation and the new situation are indicated. The cost advantages of
changing the frequency of preventive maintenance have been evaluated for the long term.

Keywords: Maintenance Planning, Problem Solving Techniques, Pareto Analysis, Performance
Indicators

1. GIRIS

Tesislerde makina — techizat ve tesisat, yonetimin belirledigi standartlara gore siirekli ¢alisir durumda
bulundurulmali ve istenen verimde kalmalari saglanmalidir. Bir isletmede yapilacak bakim, isletmenin sahip
oldugu bakim ekibi tarafindan yapilabilecegi gibi, bakim hizmeti disaridan da satinalinabilir. Digaridan bakim
hizmeti almamn 6nemli nedenleri; bakim maliyetleri, uygun teknik bakim elemam yetersizligi olabilir. isletme
iriligi, bulunduracagi bakim ekibi biiyiikliigiinii etkileyebilir. Bu amagla planli ve plansiz bakim tiirleri ile
kars1 kars1 karstya kalinmaktadir. Bu bakim tiirleri de kendi iginde farkli detaylarda iiretim sisteminin
ozelligine bagli olarak calismaktadir. ( Koksal,2017)

Planl ve plansiz bakimin alt yapi, islem ve ¢iktisi 6zellikleri ele alindiginda hangi iiretim sistemi igin hangi
bakim planlamasi tekniginin uygun olduguna karar vermek 6nemlidir.

Baklm islemi bir tesisin veya makinanin tamami i¢in ayni anda yapilabilecegi gibi, kismen de yapilabilir.
Isletme, alt yapisina bagli olarak zayif oldugu uzmanlik alanlar1 konusunda dis kaynakli bakim hizmetlerinden
yararlanabilir.

Bu bakim cesitlerinden hangisine agirlik verilecegi, sistemin yapisina ve iist yonetimin kararlarma gore
onceden planlanir. Bu konuda genel maliyetler onemli bir kriter olarak ele alabilir. Temel problem ¢6zme
adimlart;

Problemi tanimlama

K&k nedenlerin tespiti

Coziimiin gelistirilmesi

Uygun ¢oziimiin gelistirilmesi

Segilen ¢dziimiin uygulanmasi ve etkisinin kontrol edilmesi
Olarak siralanabilir. (Cheng ve Chen,2003) .

2. YAPISAL PROBLEM COZME TEKNIiKLERI
Problemlerin tespit edilmesi ve ¢ozlimii igin literatiirde birgok yaklagim ve yontem mevcuttur. Bunlar 6zetle
Tablol de sunulmustur. ( Brown,2004)

www.ispecinstitute.org Page-3 instituteispec@gmail.com
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Tablo 1. Problem C6zme Teknikleri

Kontrol Grafikleri Bir prosesin beklenen aralikta olup olmadiginin kontroli
gerektiginde

Histogramlar Bir prosesin ciktilarinin Gzellikle gorsel hale getirilerek analiz
edilmesi gerektiginde

Pareto Analizi Cozulmesi gereken bircok problem olmasi durumunda, 6ncelikle
odaklanilmasi gereken problemlerin tespitinin gerekli oldugu
durumlarda

Serpilme Diyagramlari iki degerin arasinda bir iliski olup olmadigini anlamak istedigimizde

Katmanlama Veri birden ¢ok kaynaktan ve farkh kosullar altinda geldiginde;
vardiya, haftanin glinleri, tedarikci ve farkli popilasyon gruplari
olmasi durumunda

Akis Semasi Prosesin nasil ¢alistigini sistematik olarak anlayabilmek igin.

Siralana bu problem ¢6zme tekniklerinden pareto analizi Gnemliarizalari belirleme, kritik makineleri belirleme
amaciyla yaygin sekilde kullamlmaktadir. Pareto analizi, bir sorunun 6nemli sebeplerini, nispeten daha
Onemsiz sebeplerden ayirmak igin kullamilan bir ¢ubuk diyagramidir. Takim g¢alismalarinda da siklikla
bagvurulan bir yontemdir.Problemin ¢6ziimii, basart durumu belirlenmesi gibi amaglar adina bir baslangig
noktasi belirlemek ve siirece devam etmek, yontemin alanina dahil edilmektedir. Pareto analizinde, 80 / 20
olarak bilinen bir kural bulunmaktadir. Buna gore, bir¢ok olayda sonuglarin %80’i, nedenlerin %20’sinden
kaynaklanmaktadir.

Pareto analizi, bagl oldugu prensipler ve grafikleri, bircok fayday1 da beraberinde getirmektedir. Oncelikli
olarak, problem iizerinde en ¢ok etkisi olan faktorii g6z dniine getirir. Diger yandan ise, problemleri listelemek
ve karsilastirma yapabilmek adina 6nemli bir gereg niteligi tasir. Yine problemlerin ve faktorlerin 6nemine
gore tablo olusturma firsat1 sunar. Olusturulan listedeki toplam hata sayilarmi da hesaplar. Ayrica, ¢aligma
icindeki her bir problemin ayr1 ayri yiizdelerini de hesaplamaktadir. Yapilacak olan bir takim ¢aligmasinda ise
izlenecek ortak yolu belirlemede yardimei olur.

3. UYGULAMA

Bu calisma savunma sanayiinde faaliyet gdsteren bir igletmede iiretim ortamindaki makine teghizatlarn
smiflandirmasini yaparak énemli makine techizatlar i¢in ise yeniden koruyucu bakim periyodunu hesaplamak
icin gergeklestirilmistir.

Firmada bakim gerektiren cihazlarin bakim periyodlart ve yapilmasi gerekenler Bakim Onarim Tesis
Miidiirliigii'nce hazirlanmaktadir. Periyodik bakim faaliyetleri talimatlarda belirtildigi sekilde bakimin
gerektirdigi koruyucu kiyafet ve talimatlara uygun olarak giinliik, haftalik, aylik, 3 aylik, 6 aylik ve yillik
olarak gergeklestirilmektedir. Ayrica disartya bagl olarak anlagmali ekipmanlar i¢in (ving, basingh kaplar) 3
aylik bakimlar gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda atolyedeki tim makinelerin arizali kalma siireleri
gecmis donemlerde tutulmus bakim onarmm ig emirlerinden elde edilmistir. Arizali kalmanin maliyetleri de ele
alinarak pareto analizi yapilmistir. Analiz sonuglar Tablo 2. de sunulmustur.

www.ispecinstitute.org Page-4 instituteispec@gmail.com
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Tablo 2. Pareto Analizi Sonuglari

i';:;: Birim Adi | Sra No | Adam/Saat | © !;')m A dl;l:];géa X Adag;(:Saat

300.010 |RS-0W-001 1 160 3,125 160 0,25764895 A
300.020 |RS-0W-002 2 260 6,25 420 0,6763285 A
300.030 |RS-0W-003 3 280 9,375 700 1,12721417 A
300.130 |RS-0W-004 4 320 12,5 1020 1,64251208 A
300.140 |RS-0W-005 5 380 15,625 1400 2,25442834 A
300.150 |RS-0W-006 6 440 18,75 1840 2,96296296 A
300.160 |RS-0W-007 7 470 21,875 2310 3,71980676 A
300.170 |[RS-0W-008 8 540 25 2850 4,58937198 A
300.220 |RS-O0W-009 9 610 28,125 3460 5,57165862 A
300.230 |RS-0W-010 10 630 31,25 4090 6,58615137 A
300.240 |RS-0W-011 11 780 34,375 4870 7,84219002 A
300.250 |[RS-0W-012 12 820 37,5 5690 9,1626409 A
300.260 |RS-0W-013 13 930 40,625 6620 10,6602254 A
300.270 |RS-0W-014 14 1100 43,75 7720 12,431562 A
300.280 |RS-0W-015 15 1340 46,875 9060 14,589372 A
300.310 |[RS-0W-016 16 1790 50 10850 17,4718196 A
300.320 |RS-0W-017 17 1880 53,125 12730 20,4991948 A
300.330 |RS-0W-018 18 1910 56,25 14640 23,5748792 B
300.410 |RS-0W-019 19 1910 59,375 16550 26,6505636 B
300.420 |[RS-0W-020 20 2140 62,5 18690 30,0966184 B
300.430 |RS-0W-021 21 2560 65,625 21250 34,2190016 B
300.500 |[RS-0W-022 22 2870 68,75 24120 38,8405797 B
300.510 |RS-0W-023 23 3280 71,875 27400 44,1223833 B
300.520 |[RS-0W-024 24 3460 75 30860 49,6940419 B
300.530 |RS-0W-025 25 3470 78,125 34330 55,2818035 C
300.540 |RS-0W-026 26 3550 81,25 37880 60,9983897 C
300.550 |RS-0W-027 27 3780 84,375 41660 67,0853462 C
300.600 |[RS-0W-028 28 3840 87,5 45500 73,2689211 C
300.610 |RS-0W-029 29 3950 90,625 49450 79,6296296 C
300.611 |RS-0W-030 30 4130 93,75 53580 86,2801932 C
300.620 |RS-0W-031 31 4140 96,875 57720 92,9468599 C
300.630 |RS-0W-032 32 4380 100 62100 100 C

62100
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Tablo incelendiginde 18 adet makinenin A grubunda yer alarak siki bir sekil de takibe alasi gerektigi
sonucuna ulasilmustir.

A gurubu : Bu siniftaki birimlerde olusan arizalarin maliyetleri ¢ok yiiksektir ve uzun stirmektedir. Bu
siniftaki birimlerde olusan arizalar {iretime ¢ok yiiksek yiizdeyle zarar vermektedir ve bu tip arizalarin
tamirinde( tamir bakim faaliyetlerinde) c¢ok yiiksek maliyetli isci ve yiiksek maliyetli ekipman
kullamlmaktadir. Bu yiizden bu birimler sik sik kontrol edilmeli gerekli koruyucu bakimlar yapilmalidir.

1.01.2018 ve 31.08.2019 tarihleri arasinda 8 aylik planlama dénemi esas alinarak koruyucu Bakim periyotlar
yeniden hesaplanmistir. Bu calismada ilk sirada yer alan Hidrolik Diyaframh Pres Tezgahi icin KB
Periyodunun hesaplanmasi drek olarak sunulmustur. Birim Kodu 300.010 olan bu makine i¢in halihazirda 5
ayda bir KB bakiyapilirken bu ¢alismada 6 ayda KB yapilmasmin daha uygun oldugu belirlenmistir.
Hesaplama sonuclar1 Tablo 3 de sunulmustur.

Tablo 3. KB periyodu hesaplanmasi

Planh

Amnzalh Statia Bakim
(Saat) Siiresi
(Saat)

Toplam Ariza Sayis1

1 Ocak 2018 - 31 Agustos 2019

Tarih Araligs Calisilmustar. A 16 =
Ocak 40 8 5
Mart 24 3

4. SONUC

Bu ¢alismada Ankarada savunma sanyiinde faaliyetlerine devam eden birisletmede makinelerin arizali alma
durumlan ele almmarak Pareto analizi ile makineler smiflandirilmigtir. A grubuna diigen ilk makine igin
yeniden Koruyucu bakim periyodu hesaplanmustir ve drnek olarak sunulmustur isetmede 50 ye yakin makine
diistiniildiigiive her mmakinenin KB periyotlari yeniden hesaplandiginda isletmeye biiyii kazanglar getitrecegi
aciktir,

NOT: Bu ¢alisma Gazi Univeristesi Bilimsel Arastirma Proje (BAP) Birimi tarafindan (06/2019-16 ) kodlu
ile Akademik tamnirligr artirma projesi adi altinda maddi olarak desteklenmistir.
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BOZULABILIR URUN URETEN BiR iISLETMEDE ZAMAN PENCERELI URUN KARISIMI
MODELI
A PRODUCT MIX MODEL WITH TIME WINDOW IN A CAMPANY PRODUCING PERISHABLE
PRODUCT

Yasemin ERTEKIN AKTAS", Bahar OZYORUK"
*Gazi Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Isletmelerde birden fazla iiriin ¢esidi aym tesis ve makineleri kullanarak iiretilmekte ve isletmeler en
uygun iiriin karmast ile iiretim yapmak zorundadirlar. Uriin karmasi belirlenirken tiim tesisi ve kapasite
kisitlarini, miisteri ihtiyaglarini ve sirket stratejisini gdz oOniine alarak iiretim planlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bozulabilir iiriinleri iireten ve igleyen firmalarda bu planlarin hazirlanmasi daha da
dikkat gerektirir. Bu ¢alismanin yapildigi isletmede kurutulmus meyve ve sebze iiretilmektedir. Uriinler
son iiretim asamasina kadar bozulabilmektedir. Caligma kapsamin da bu isletme i¢in uygun bir iiretim
planin1 hazirlayacak zaman pencereli iirtin karigimi modeli gelistirilmis ve model belirli bir planlama
donemini dikkate alarak en uygun tiriin karmasini kart maksimize edecek sekilde ¢oziilmiistiir. Mevsime
gore degisen iirlin gesitleri ile iiriin karmasi ve miktarmi belirleme, sirketin dogrudan satis planin
olusturmakta, nakit akisi ve biitce planlarin1 dolayisiyla ciro ve karini etkilemektedir. Bu modelin
sonuglari ile isletme dogru liriin karmasini belirleyerek satis boliimiinii yonlendirerek karini arttiracak,
makine ve ekipman kapasitelerini optimum sekilde kullanacaktir. Gelistirilen modelin ¢éziimiiyle ayrica
dar bogaz olan operasyon belirlenmistir. Literatiir de bozulabilen iiriinlerle ilgili calismalarin ¢ogunlugu
iretim sonrasinda dagitim sistemi ve raf Omriine odaklanmistir. Bu caligma ise iiretim siirecinde
bozulabilir tiriin 6zelligi gosteren, tamamlanmig iriinlerin ise bozulmadigi bir iiretim sistemi i¢in
calisma yapilarak literatiire katki saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Karmas1, Zaman Pencereli Uretim Planlama, Bozulabilir Uriinler

ABSTRACT

Many types of products are produced by using the same plant and machinery and enterprises have to
produce with the most suitable product mix. When determining the product mix, production plans should
be made considering all facility and capacity constraints, customer needs and company strategy. In
companies that produce and process perishable products, the preparation of these plans requires further
attention. Dried fruits and vegetables are produced in this enterprise. The products may deteriorate until
the final production stage. In the scope of the study, a time windows product mix model was developed
to prepare an appropriate production plan for this enterprise and the model was solved in a way to
maximize the profit of the most appropriate product mix considering a certain planning period.
Determining the product mix and quantity with the product types that change according to the season
constitutes the direct sales plan of the company and affects the cash flow and budget plans and thus
turnover and profit. With the results of this model, the company will determine the right product mix
and direct the sales department to increase its profits and will use machinery and equipment capacities
in an optimum way. With the solution of the developed model, the bottleneck operation was also
determined. Most of the work on perishable products in the literature focused on the distribution system
and shelf life after production. This study contributed to the literature by making a study for a production
system that exhibits the perishable product characteristics during the production process and the finished
products do not perish.

Key Words: Product Mix, Production Planning with Time Window, Perishable
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1. GIRIS

Uriin ya da hizmet iireten isletmelerin nihai amac1 kar elde etmektir. Uretim sistemlerinde girdileri
ciktilara dontstiirerek katma deger saglanmaktadir. Glinlimiiz rekabet kosullar1 da dikkate alindiginda
driinlerin satis fiyati pazar tarafindan kisitlanabilir. Fiyat degisimi konusunda hassasiyet oldugu
durumlarda da maliyetleri en aza indirgemek kar1 artirmak igin birincil ama¢ olmaktadir. Bu amacin
gerceklestirilmesi i¢in verimliligi takip etmek, siirekli iyilestirmeler yapmak, siirdiiriilebilir olmak,
miisteri memnuniyetini saglamak, isabetli tahminlerle plan yapmak gerekmektedir.

Uretim ya da hizmet sektérii fark etmeksizin iiretim yapan isletmelerde dogasi geregi birgok kisit ayni
anda karar mekanizmasini etkilemektedir.

Tim kisitlar goz tiniinde bulundurularak ve kapasitenin en iyi kullanilmasini saglayarak, hem miisteri
memnuniyetini hem de kar maksimizasyonunu saglamak giiniimiizde isletmeler i¢in hayati 6nem
tasimaktadir.

Cok iiriinlii cok asamali {irlinler

Birden fazla {irlinlin iretiminin var oldugu isletmelerde, dogru iiriin karmasi belirleme problemi
olugabilmektedir. Tiim isletmeler, kaynaklari en etkin sekilde kullanarak, degisen ve her gecen giin artan
rekabet kosullarma uyum saglayabilmek icin dogru iiriinleri, dogru miktarlarda {iretmeyi
amaclamaktadir.

Ayni1 zamanda, zamanla degisen tiikketim ihtiyaglar1 ve teknoloji ile {iretilen iiriinler daha ¢ok cesitli ve
daha farkli asamalardan gegerek iiretilmektedir. Bu degisim yatinmlar da dahil olmak iizere
isletmelerdeki kisa, orta, uzun vadeli planlarda ve stratejilerde etkili olmustur.

Bozulabilir iiriinler

Bu kisitlar dogrultusunda hedefleri saptamanin zorluklari bir yana, {iretilen triinlerin dogas1 geregi de
farkli kisitlar ortaya ¢ikabilmektedir. Diger sektorlerde de olabilecegi gibi gida iiretimi yapan firmalarda
“bozulma” hem planlamanin hem de maliyet kalemlerinin en 6nemli kisit1 haline gelmektedir.

2. UYYGULAMA CALISMASI

Bu calisma hig bir katk: ve kimyasal madde kullanmadan kurutulmus meyve ve sebze {iretimi yapan bir
isletmede gerceklestirilmistir. Kurutma en eski gida koruma yéntemlerinden biridir. isletme bu yénteme
farkli bir bakis agisi ile yaklasarak tarlada kalan, ekonomiye kazandirilamayan trtinleri yenilenebilir
enerji ile kurutulmasini, boylece raf omiirlerinin artirllmasi ve diinyanin her yerine ulastirilabilir
olmasini hedeflemektedir. Isletme giines alt1 kurutmanin olumsuz 6zelliklerini ortadan kaldirarak kapals,
hijyenik bir ortamda {iretim yapmaktadir. Bdylece temiz bir {irlin kontrollii bir ortamda iiretilmektedir.
Bir fabrikada {iretilen ama endiistriyel paketli tirlin 6zelliklerini gdstermeyen, besin degerlerini koruyan
bir iiriin elde edilmektedir.

Tiim olumlu 6zelliklerin yani sira yas meyve ve sebze ile caligmanin maliyetleri, iretim kapasitesini ve
satis1 dogrudan etkileyen olumsuz 6zellikleri ve belirsizlikleri bulunmaktadir.

Son dénemlerde daha da yogun sekilde yasanan iklim degisikligi ile mevsimlerin degismesi basta hasat
donemlerini, elde edilen iiriinlerin miktar1 ve kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ornegin mevsiminde
bir bahge, gereken yagis1 gerektigi zamanda alamazsa ya da bir don olay1 yasanirsa bdlgedeki rekolte
diismektedir. Tim bu degislikler dogrudan yas meyve ve sebze ile galisan bir isletme igin kritik dnem
tasimaktadir.

Sirketler stratejileri dogrultusunda hedeflerini gergeklestirmek i¢in, ¢ogu zaman 6n goriilemeyen bu
degisikliklerin etkileri ancak {iretim sisteminin hizli, zamaninda, esnek bir sekilde cevap verebilmesi ile
en aza indirilebilirler.

Bu calismada bu kisitlar dikkate alinarak kar1 en c¢oklayacak iiretim miktarlar1 belirlenmesi
amaglanmustir.
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Genis liriin gami sayesinde her mevsim farkli bir {iriin {ireten isletmede yi1l boyunca iiretim devam
etmektedir. Mevsime gore {iiriin cesitleri degismekte, {irtinlere gore farkli makine ve ekipman
kullanilmaktadir. Her {irliniin islem siiresi, ihtiya¢ duyulan personel sayis1 farklilik gostermektedir. Ayni
zamanda triinlerin kuruma siiresi ve tlinel kapasitesi hem fiiriin ¢esidine gore hem de iirlinlin igleme
sekline gore degismektedir.

Kurutulmus meyve sebze ¢esitlerini kapsayan iiretim sisteminde toplamda 5 gesit sebze, 17 ¢esit meyve
standart olarak iiretilmektedir. Bu {iriinlerden bazilar1 kurutulmus elma, ¢ilek, seftali, portakal, limon,
Trabzon hurmasi, domates, kabak, patlicandir. Ayrica gelistirilen projeler kapsaminda proje temelli
iiretim yapilmaktadir. Ote yandan alternatif iiriinler i¢in AR-GE ¢alismalar1 da devam etmektedir.

Mevsimsel zorluklar yaninda iiriin cesidinin fazla olmasi nedeni ile isletme i¢in iiriin karmasi
belirlenmesi hayati 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada belirli mevsim ve iiretim siiresi dikkate alinarak o donemde tiretilmesi miimkiin olan
iiriinler i¢cin miktarlar belirlenmistir. Satin alma biriminden alinan bilgilere dayanarak haziran, temmuz
aylarinda uygun fiyat ve kalitede ¢ilek, elma, seftali ve kiraz alinabilecegi 6n goriilmektedir.

Uretim hatti zellikleri

Yas meyve ve sebzenin tedarik kisminda yasanan zorluklar haricinde iiretim asamalarinda “bozulma”
meydana gelebilmektedir. Uretim sisteminin, kaliteyi de dogrudan etkileyen en onemli noktasi
hammaddenin isletmeye gelisinden sonraki siirectir. Isletmede iiretim dénemine bagl olarak calisan
sayisi degisiklik gostermektedir. Kalite, maliyet, kar hedefi dogrudan iiriiniin isleme kisitina baglidir.

Verilerin toplanmasi

Problemde kullanilan veriler, is etiidii ve zaman etiidii ¢alismalari ile belirlenmistir. Gergek hayat
problemi oldugu igin tiim veriler tretimler sirasinda kayit altina alinmigtir. Tim {rlinlerde ve
stireclerinde oncelikle gerekli iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir.

Matematiksel modelin olusturulmasi sirasinda;

+  Uriin satis fiyatlari,

+  Uretim maliyetleri

» Makine ekipman kapasiteleri,

+ Iscilik kisitlar,

+ Uriinler icin gereken asamalar ve 6zellikleri,

* Asamalar arasi isleme, tasima, bekleme siireleri verileri temin edilmistir.

Kisitlar olusturulurken caligma donemi igindeki orta ve uzun vadeli satis tahminleri, depolama
kapasiteleri dikkate alinmistir.

Bu verilerle model kurulmustur.

Notasyonlar

Bu béliimde matematiksel modelde kullanilan notasyonlar agiklanmastir.

Indisler
i Planlama doneminde tiretilebilecek iiriin gesitleri i =1,2,....N
j  Uretim sisteminde tirinlerin gegtigi asamalar j=1,2,...J

Karar degiskenleri
Xi i. tirin kuru tirin miktar (kg)

Parametreler

Xij i. Uriin j. Asama yas iiriin miktar1 (kg)
Dij . Uriinj. Asamada depolanan miktar (kg)
wt Kullanilan tiinel
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Toplam tiinel sayis
i. Uriin j. Asama personel giinliik calisma orani
Pj Asamalardaki maksimum personel ¢aligma orani

P’j 3. Asama 1. Uriin personel ¢alisma orani

eij i. Uriin j. Asama en erken baslama zamam

0ij i. Uriin j. Asama en geg bitis zamani

sij i. Uriin j. Asama iiretim ¢evrim zamam (Hazirlik, islem, tasima, bekleme siiresi) (saat)

Ti Maksimum akis zamani

ri i. Uriin kg satis fiyat1 (TL)

ci i. Uriin iiretim maliyeti

ai i. Uriin kuru-yas iiriin randimani

fij i. Uriin j. Asama fire oram

kij i. Uriin j. Asama birim kaynak kullanim1
m giinliik ¢alisma siiresi (8 sa)

M cok biiytik bir say1

4.2.4. Matematiksel model

Max ¥ (i=1)*
(4.1)
a_i.X_i=X_ij Vivejicin (4.2)
fij. X ij=X_(ij+1) Vivejicin (4.3)
X ij<D_ij Viicin, j = (1,8) (.4)
X ij<D ij.w_t Viigin, j=6;t=(1,2,3,4) (4.5)
V tigin (4.6)
k_ij.X ij<m.p_jj Viigin,j=(2,3,4,5,7) 4.7
X ij<M.p_ij Viigin,j=(2,3,4,5,7) (4.8)
S G [pij<P j ] i=1, 3; j=4 (4.9)
it [p ij<P j] Viigin,j=2 (4.10)
& [pij<p ] Viigin,j=5,7 (4.11)
p_ij< [P j I=1;j=3 4.12)
i [p_ij=Pj] 1=2,3,4;j=3 (4.13)
e_ij=0 Viigin,j=(2,3,4,5) (4.14)
g_ij=e_ij+s_ij.X_ij (4.15)
e (ij+1)=g_ij (4.16)
g ij<T i (4.17)
X ij>0 ViveVjigin (4.18)
X >0 Y iigin (4.19)
p_ij>0 ViveVjigin (4.20)
S ij>0 ViveVjigin (4.21)
P_j>0 Y jicin (4.22)
k ij>0 ViveVjigin (4.23)
W_t>0 ve tamsay1 V tigin (4.24)

Problemin amag fonksiyonu kar1 maksimize etmek seklinde modellenmistir. Olusturulan matematiksel
model LINDO 6.1 programi kullanilarak ¢ozilmistiir.

3. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Modelin ¢6ziimii ile ulasilan sonuglar Tablo 1. de sunulmustur.

Tablo1. Uretim miktarlari ve kar durumu

Uriin Uretim miktar1 KG Katki TL

Kurutulmus elma 30,87 324,12

Kurutulmus ¢ilek 17,03 596,00

Kurutulmus seftali 12,83 166,75

Kurutulmus kiraz 66,64 1.266,17

Toplam 127,36 2.353,04
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Sonuglar incelendiginde gdriilmiistiir ki, iiriin karmasi belirlenirken iiretim ¢evrim zamanlari belirleyici
olmaktadir. Yikama asamasindan kurutma asamasina kadar belirlenen maksimum tiretim siiresi - Giriinler
bozulmadan kurutmaya alinmasi gereken siire - iiriine gore islenmesi gereken iiriin miktarini
belirlemektedir. Belirlenen miktarlardaki iiriinden fazlasinin islenmesi durumunda isleme siirelerinden
dolayz, tiriinlerde bozulma meydana gelebilir.

Bu noktada igletmeye zaman kisitindaki siireye dahil edilen operasyon, tasima, bekleme ve hazirlik
zamanlarmin iyilestirilmesi ile ilgili calisma 6nerilmelidir. isletmede operasyon siirelerini iyilestirme ile
ilgili ¢alisma yapilmast durumunda giinliik iiretilebilecek miktar da artacak, dolayisiyla elde edilen gelir
de artmis olacaktir.

Bu noktada isletmeye zaman kisitindaki siireye dahil edilen operasyon, tasima, bekleme ve hazirlik
zamanlarinin iyilestirilmesi ile ilgili ¢alisma 6nerilmelidir. Isletmede operasyon siirelerini iyilestirme ile
ilgili caligma yapilmasi durumunda giinliik iiretilebilecek miktar da artacak, dolayisiyla elde edilen gelir
de artmis olacaktir.
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ABSTRACT

Cow milk protein allergy (CMPA) due to casein is one of the most common and prevalent
hypersensitivities, especially among infants in Uganda. Researches conducted in Uganda on CMPA in
finding alternative to cow milk are limited. Six (6) samples each of local and exotic breeds of cow, sheep
and goat were used to determine the casein content. About 100 ml of the individual milk samples were
collected in a sterile bottle and stored at 4°C in a refrigerator. Using a measuring cylinder, 20 ml of the
sample was taken in a beaker placed in a water bath maintained at 40°C for 5 minutes when 10 drops of
acetic acid were added drop-wise with constant and continuous stirring. Casein was seen precipitating
and forming curd, along with fat. The mixture was allowed to cool for another 10 minutes. The solution
was filtered, and precipitate transferred into another beaker. To separate casein from fat in the curd, 10
ml of ethanol was added with continuous stirring. The liquid of dissolved fat was poured out, leaving
the solid casein. Casein was washed with cold water and transferred onto filter paper. The paper was
folded over the casein and pressed gently to remove excess water. The precipitate was allowed to dry
for 5 minutes before weighing, recording and calculating the mean casein mass from each sample. The
average mass of casein in 20 ml milk sample was 0.346 g in local cow breed with 1.73 % casein content
in 100 ml milk sample. The average mass of casein in 20 ml milk sample was 0.315 g in exotic cow
breed with 1.58 % casein content in 100 ml milk sample. The average mass of casein in 20 ml milk
sample was 0.315 g in local goat breed with 0.17 % casein content in 100 ml milk sample. The average
mass of casein in 20 ml milk sample was 0.034 g in exotic goat breed with 0.17 % casein content in 100
ml milk sample. The average mass of casein in 20 ml milk sample was 0.722 g in local sheep breed with
3.61 % casein content in 100 ml milk sample. The average mass of casein in 20 ml milk sample was
0.701 g in exotic sheep breed with 3.51 % casein content in 200 ml milk sample. Likewise, total protein
content for cow was 3.6/100 ml, 3.1/100 ml for goat and 5.5/100 ml in sheep milk. Also, percent of
casein of total protein was found to be 48.1 % in local cow milk, 43.8 % in exotic cow milk, 5.5 % in
both local and exotic goat milks, 65.6 % in local sheep milk and 63.7 % in exotic sheep milk. Results
show that Goat milk contains the smallest amount of casein protein. So, people having an unusual milk
allergy may find goat milk more digestible than other mammals’ milks.

Key words: Cow milk, Casein, Kabale, Uganda.
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A SOLAR CHIMNEY
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2University of Larbi ben m'hidi, Oum el bouaghi, Algeria

ABSTRACT

This work is dedicated to the numerical study of air turbulent flow under the influence of natural
convection in the solar chimney for electric power generation. This study is carried out by numerical
simulation using the Fluent program, which is based on the finite volume method. We have studied the
effect of some geometrical parameters on the air mass flow. It is primarily responsible for the generation
of electric power through its effect on the air velocity. Among these parameters: the collector radius, the
tower radius and the tower height. We have found that increasing parameters conducted to an increase
of air flow and therefore the resulting power is important.

Keywords: Numerical Simulation, Solar Chimney, Natural Convection
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OZET

Calismada, enerji dagitim sektoriindeki bir sirket i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile scrum ve waterfall yazilim metodolojilerinin karsilagtirmasi yapilarak sirket
icin en uygun metodolojinin belirlenmesi amaglanmistir. AHP yontemiyle, secimde kullanilacak
kriterlerin agirliklandirilmasi yapilmis ve dncelik seviyeleri belirlenmistir. Kullanilacak kriterler, enerji
dagitim sirketinde ¢alisan ve her iki metodolojiye de hakim kisilere uygulanan anketle tespit edilmistir.
4 ana, 9 alt ve 29 ikinci seviye alt kiter olmak tizere toplam 42 kriter ile AHP modeli olusturulmus ve
Stiper Decision programu ile kriter agirliklart hesaplanmistir. Kriter agirliklar: belirlendikten sonra bu
agirliklarin her iki yazilim projesindeki etkilerini gérmek ve kiyaslayabilmek icin her iki yazilim
gelistirme metodolojisi hakkinda da deneyimi olan kisilerle diizenlenen ¢alistay neticesinde sirket icin
hangi yazilim metodolojisinin uygun olduguna karar verilmistir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda
belirlenen yazilim metodolojisinin, ilgili enerji dagitim sirketine 6zel baska ¢ozlimler sunabilmesi igin
de ¢esitli iyilestirme Onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yazilim, Proje, Yonetim, AHP, Scrum, Waterfall

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the most appropriate methodology for the company by comparing
the analytical hierarchy process (AHP) and scrum and waterfall software methodologies which are multi
criteria decision making methods for a company in the energy distribution sector. The criteria to be used
in the selection were weighted with AHP method and priority levels were determined. The criteria to be
used were determined by a questionnaire applied to the people working in the energy distribution
company and mastering both methodologies. 4 main, 9 sub and 29 second level sub-kiter, a total of 42
criteria and AHP model was created with the Super Decision program criterion weights were calculated.
After determining the benchmark weights, it was decided which software methodology is suitable for
the company as a result of the workshop organized with people who have experience in both software
development methodologies in order to see and compare the effects of these weights on both software
projects. In addition, various improvement suggestions have been made for the software methodology
determined within the scope of this study to provide other solutions specific to the related energy
distribution company.

Key Words: Software, Project, Management, AHP, Scrum, Waterfall

1. GIRIS

Bilisim sektoriinde sirketler tarafindan en ¢ok kullanilan yazilim gelistirme metodolojileri scrum ve
waterfall metodolojileridir. Sirketler c¢alisanlarina saglikli ¢alisma ortami olusturulabilmek ve
kazanglarini arttirmak i¢in bu metodolojilerden birini kullanmak durumundadirlar. Scrum metodolojisi
Jeff Sutherland ve Ken Schwaber tarafindan 1990’11 yillarda ortaya atilmigtir [ 1]. Waterfall metodolojisi
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ise 1970 yilinda Winston W. Royce tarafindan olusturulmus ve yazilim gelistirme metodolojileri
icerisinde ortaya atilan ilk yontemdir [2].

Bu ¢alisma, 10.000’e yakin galisan1 olan, hem scrum hem de waterfall metodolojisinin aktif olarak
kullanildig1 enerji dagitim sektoriindeki bir sirket icerisinde yapilmistir. Calisma neticesinde gerekli
analizler yapilarak ilgili sirkette hangi yazilim metodolojisinin kullanilmasinin daha dogru olacagi
belirlenmis ve ilgili sirkete 6zel baska ¢6ziimler sunabilmesi i¢in de ¢esitli iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur.

2. YAZILIM GELISTIRME METODOLOJILERI

Gelistirilen yazilimin iiretim asamasit ve kullanim siireci boyunca ge¢irdigi tiim asamalari, yazilim
gelistirme yagsam dongiisii olarak tanimlanir. Her yazilim, bu dongiide planlama-analiz-tasarim-iiretim-
bakim agsamalarindan geger. Yazilim yasam dongiisiindeki bu temel adimlarin nasil gergeklestirilecegine
yonelik ¢esitli modeller gelistirilmistir. Yazilim gelistirme modelleri, mevcut projenin 'hangi felsefe’
dogrultusunda ilerleyecegine karar verdikten sonra kullanilacak metodolojilerdir. Projenin hangi
felsefeye gore yiiriitiilecegine ise is ihtiyacina gore karar verilir [3].

Ozetle; bir yazilim gelistirme metodolojisi asagidaki adimlardan meydana gelir,
e Yazilim gelistirme siireci yaklagimiyla bir yazilim gelistirme felsefesi,
e Yazilim gelistirme siirecine destek veren araclar, modeller ve yontemler.

Bu asamalar metodolojiyi gelistiren, destekleyen ve onu ilerleten organizasyonun tipine bagimlidir.
Yazilim gelistirme metodolojilerinin en eskisi 1920°li yillara kadar dayanan akis semalaridir.
Glinlimiizde yazilim gelistirme metodolojileriyle ilgili sahip oldugumuz bilgiler 1960’1 yillara kadar
ortaya ¢cikmamistir. Yazilim gelistirme yasam dongiisii (SDLC), bu anlamda en eski metodoloji olarak
nitelendirilebilir. Bu metodolojinin ana temasi yazilim gelistirme siirecini planli, yapisal ve metotlu bir
sekilde takip etmektir. Bu metodolojinin 1960’11 yillardaki hedefi bilgi sistemlerini, genis 6l¢ekli biiyiik
sirketlerde gelistirmekti [4].

Her metodolojinin kendine has farkli tarzda yaklagimlar1 vardir. Genel yaklagimlar agagidaki gibidir;
Prototipleme: Iteratif Tip

Artiml1: Lineer ve Iteratif Tip

Hizli Uygulama Gelistirme: Iteratif Tip

Evrimsel Gelistirme

Yinelemeli ve Artimli

Spiral: Lineer ve Iteratif Tip

Selale (Waterfall): Lineer Tip

Cevik Gelistirme (Agile)

Prototipleme, bir yazilim heniiz tamamlanmadan bir prototipinin olusturulmasi i¢in gerekli asamalari
igeren iskelet yapisidir.

Artimli Yazilim Gelistirme yonteminde projeyi kiiciik pargalara ayirip kodlama siirecinde kolay
degistirilebilir olmas1 hedeflenir. Bdylelikle projenin olasi risklerinin azaltilmasi saglanir.

Hizli Uygulama Gelistirme (HUG) yonteminde planlama, kod yazim asamasinda araliklarla yapilir.
Detayl1 bir 6n planlamanin olmamasi yazilimin daha hizli kodlanmasina ve gereksinimlerin daha hizh
degistirilebilir olmasina olanak saglar.

Evrimsel Gelistirme Siire¢ Modeli yontemi tanimlama, analiz, tasarim, gelistirme ve dogrulama
faaliyetlerinin hizli bir sekilde yapilmasimi saglayan; dogrulamaya kadar olan tiim asamalarin
tekrarlanarak yapilmasimi temel alan bir yazilim gelistirme modelidir. Karmagsik bir yonetim
mekanizmasi gerektirse de, degisiklikler daha az maliyetle karsilanabilir.

Yinelemeli ve Artuimhi Siire¢ Metodu waterfall modelindeki eksiklikler diistintilerek gelistirilmistir.
Temel hedef, yazilim gelistirme siireci devam ederken bir tekrar ile yazilimimn daha iyi hale
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getirilmesinin saglanmasidir. Bu metot yazilimin kalitesini arttiran, riskleri azaltan, yeni ve degisen
gereksinimler i¢in esnek olunmasini saglayan bir metottur.

Spiral Model 1988 yilinda Barry Boehm tarafindan tanimlanmigtir. Waterfall modelinden farkli olarak
belirli ve diiz bir akistan olusmaz. Tamamen iteratif bir yazilim modelidir.

Selale (Waterfall) 1970 yilinda Winston W. Royce [2] tarafindan tanimlanmistir. Geleneksel bir
yontemdir; stirecler tipki bir selale gibi yukaridan asagiya dogrusal olarak isler. Bir faz tamamlanip
yenisine gecildiginde, bir dnceki faza geri doniilmez.

Cevik Gelistirme modelinde gevik kelimesinin yazilim gelistirmede karsilig1 degisen ihtiyaglara hizlica
cevap veren pratik yontemlerdir. Bu yazilim gelistirme metodu, hantal oldugu diisiiniilen yazilim
gelistirme modellerine bir alternatif olarak 90’11 yillarin ortalarinda gelismeye baslamistir ve yazilim
gelistirme siireglerinin esnek ve giiglii olmasini saglamigtir [5].

Bilisim sektoriinde biiylik 6neme sahip, siklikla tercih edilen ve bu calisma kapsaminda incelenen
metodolojilerden selale (waterfall) ve ¢evik metodolojiler iginde bulunan scrum metodolojilerinin
isleyisi, kurallari, genel yapisi ve rolleri tizerinde 2.1 ve 2.2 boliimlerinde daha detayli bilgi sunulmustur.

2.1. Selale (Waterfall) Metodolojisi

Waterfall (Selale) metodolojisi sirali, dogrusal bir siireci takip eder ve bilisim teknoloji projeleri i¢in
yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin en popiiler versiyonlarindandir. Selale modeli, birbiri ardina
tamamlanmasi ve sadece bir dnceki evre tamamlandiginda, bir sonraki agsamaya gecilmesi gereken
birka¢ ardisik fazi tanimlar. Bu nedenle, Selale modeli, her bir fazin milkkemmellesene kadar siirekli
olarak tekrarlanabilmesini saglar [6].

Selale metodolojisinin temel prensipleri; Gereksinim Analizi, Teknik Tasarim, Yazilim Gelistirme,
Entegrasyon, Test ve Dogrulama, Canli Gegis ve Bakimdir.

Gereksinim Analizi: Bu asama miisteriden taleplerin alinip analizin yapildigi asamadir. Bu esnada
misteri ile etkin ve dogru bir iletisim sarttir. Bu siire¢ program/proje yoneticisinin kontroliinde
alaninda deneyimli is analistleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Is analisti miisteriden talepleri alirken ileri
asamada gelebilecek talepleri de kestirip bunlar1 da analize dahil edebilir. Fakat is analisti ne kadar
tecriibeli olursa olsun miisteriden hi¢bir zaman tek seferde mitkemmel bir analiz alamaz. Ciink{i miisteri
hi¢bir zaman ne istedigini tam olarak bilmez, genellikle miisteriler uygulamanin ilk prototiplerini
gormeye basladikca neye ihtiyaci oldugunu anlarlar. Bu asamada da degisiklik talepleri gelmeye baslar.
Bu tiir durumlarda Degisiklik Y6netim Siirecini etkin ve basarili bir bigimde yonetmek ¢ok 6nemlidir

[71.

Teknik Tasarim: Bu asama is analistinden alinan analize gdre sistem mimarisinin/yapisinin ¢ikartilmasi
siirecidir. Ik analizler alindiktan ve talep anlasildiktan sonra nihayetinde ortaya cikacak
uygulamanin/sistemin mimari tasarimi ve teknik analizi yapilir. Bu siire¢ yine alaninda uzman olan
ekip iiyeleri tarafindan yiiriitiiliir. Kullanilacak teknolojinin se¢imi yapildiktan sonra sistem taslagi
(blue print) olusturulmaya baslanir [7].

Yazilim Geligtirme: Yapilan analiz ve tasarlanan mimariye uygun olarak kod yazim siirecine verilen
isimdir. Bu asamada 6nem verilmesi gereken konu kodun siirekli olarak goézden gecirilmesidir; ¢linkii
yazilimin belirlenmis mimari tasarima ve is kurallarina gére yazilmasi gerekmektedir [7].

Entegrasyon: Bir sistem/uygulama genelde bir¢ok bilesenden olusur. Bazen bir web uygulamasi, bazen
bir windows servisi, bazen de bir web servis. Uygulama canliya ¢iktig1 zaman tiim bu bilesenler beraber
calismak durumunda oldugundan hepsinin bir arada dogru bir siiregle isletiliyor olmas1 gerekmektedir.
Bu agamada gelistirme siireci igerisinde farkli bilesen ve yapilarin birbirine entegre edilmesi asamasidir

[7].
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Test ve Dogrulama: Bu siire¢ gelistirmesi tamamlanan yazilimin test edildigi asamadir. Waterfall
metodolojisinin en 6nemli eksikligi bu asamadir. Test siirecinin sadece yazilim bittikten sonra
yapilmasi proje kapanigina yakin ciddi sorunlarla kargilagma ihtimali dogurmaktadir. Bu tiir durumlar
hesapta olmayan bir¢ok efor ve maliyeti de beraberinde ortaya ¢ikarmaktadir. Waterfall modelinde bir
siireg bitmeden bir sonraki siirece gecilmez; yani bir diger deyisle yazilim gelistirilirken testte ayni
anda yiiriitiilemez [7].

Canli Gegis: Bu siire¢ yazilimi tamamlanan ve kullanict kabul testlerinden gegen projelerin canliya
aktarilmasi siirecidir [7].

Bakim: Bakim siireci uygulama canliya alindiktan sonra verilecek olan destek ve giincelleme
calismalarin1 iceren siirectir. Bu asamada garanti siiresine benzeyen bir siire¢ ylriitiiliir.
Uygulamada/Sistemde olusabilecek kesintiler igin destek verilir ve so6zlesmeye bagli olmak sartiyla
gerekli olan giincellestirmeler bakim ile yapilir [7].

Genel olarak waterfall modelinde siral1 bir akis takibinin olmasi, modelin proje agisindan yonetimini
kolaylagtirir. Bu avantajinin yani sira yazilimin standartlara uygunlugunun kontrolii de bir hayli
kolaydir. Biitiin bu avantajlarin yaninda bu modelinin ¢ok énemli bir engeli vardir. Projenin sonuna
dogru gelen degisiklikler ¢ok pahaliya mal olur. Waterfall modelinde sirali bir akis izlediginden dolay1
gereksinimlerde olusan degisiklikler akis iceresindeki tiim siireclerden gegcmek zorundadir (tasarim,
analiz, kodlama ve dogrulama). Bu sebeple gereksinimlerde olan degisiklikler ¢ok pahaliya mal
olmaktadir [7].

2.2. Scrum Metodolojisi

Yazilim metodolojisi olarak scrum seksenli yillarin basinda Jeff Sutherland tarafindan uygulanmis ve
Kent Schwaber tarafindan detaylandirilmisg bir siirectir. Daha ¢ok proje yonetimi ve planlamasi ile ilgili
atiklige ve pratiklige konsantre olur. Yazilimin nasil yapilacagiyla alakali detayli bilgiler icermez.
Scrum’in 9 adet pratigi vardir [1].

Bunlar,

Genellikle 10-30 giinliik iterasyon siireleri,

5-10 kisilik takimlar,

Kisa siireli (3-12 ay) projeler,

Iterasyon icerisinde takim dokunulmazdir,

Kendi kendini diizenleyen ve yonlendiren takim,

Her iterasyon miisteri giidiimliidiir,

Kararlar kisa bir siirede alinip hemen uygulanir,

Ayakta bir cember olusturarak ve belirli sorular sorarak yapilan scrum toplantilari,
Her iterasyonun sonunda dis paydaslara yapilan demo.

Scrum’da, sprint planlama toplantisi, sprint gozden gegirme toplantisi, geriye bakis toplantisi ve giinliik
scrum toplantisi olmak tizere 4 ¢esit toplant1 vardir. Scrum'in belki de en 6nemli ve gii¢lii 6zelliklerinden
birisi giinliik scrum toplantilaridir. Bu toplantilar her giin belli saatlerde bir takim iiyesinin liderliginde
ayakiistli yapilir ve en fazla 20 dakika siirer. Bu toplantilarda ekipteki herkes 3 soruya cevap verir; Diin
ne yaptim? Bugiin ne yapacagim? Oniimde olan engeller ve karsilagtigim sorunlar neler? [8].

Scrum asamalar1 Sekil 1°de 6zetlenmistir. Genel olarak; {irlin gereksinimlerinin alinmasi, mimarinin
olusturulmasi, teknik detaylar, sozlesmeler gibi 6zelliklerin belirlenmesi, iteratif kosularla yazilimin
geligtirilmesi (Sekil 2), ara dagitimlar ile miisteriye {irliniin par¢a parga sunulmasi ve son kontrollerden
sonra miisteriye istedigi {irliniin sunulmasi asamalarindan olusur [8].

Scrum’in yazilim projeleri i¢in en dnemli faydalari; hizli hayata gecirilen projeler, esnek alt yapi
sayesinde kaliteli yazilimlar, maliyetlerin azaltilmasi, siirekli teslimat ile yiiksek miisteri memnuniyeti,
motivasyonu yiiksek calisanlar ve kendi kendine organize olabilen takimlar olarak sayilabilir [§].
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Sekil 2. Scrum’da iteratif kosularla yazilimm gelistirilmesi

3. ANALITIiK HIYERARSI PROSESI
Bu yontem 1970 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir [9]. AHP karar vericilerin karigik
problemleri; problemin ana hedefi, alternatifleri, kriterleri ve alt kriterleri arasindaki iliskiyi hiyerarsik
bir yapida modellemelerini saglamaktadir. Bu yontemin en 6nemli 6zelliklerinden birisi karar vericinin
hem objektif hem de siibjektif fikirlerini karar verme siirecine dahil edebilmesidir. Yani AHP
deneyimin, bilginin, Onsezilerinin ve bireyin diisiincelerinin mantiksal bir bicimde birlestirildigi bir
yontemdir [10].

Bu yontemde, kriterler ve alt kriterler belli olduktan sonra, kriter ve bir alt kriterin kendi aralarindaki
onem derecelerine gore ikili bir karsilastirma karar matrisi olusturulur. Bu matrisler olusturulurken 1 ila
9 arasinda 6nem skalasinin kullanilmasi tavsiye edilir.

Thomas L. Saaty tarafindan AHP’ nin 7 ana noktas1 asagidaki gibidir;
Oran o6lgekleri, orantililik ve normalize edilmis oran dlgekleri,
Karsilikli ikili karsilastirmalar,

Temel dogru 6z vektoriin duyarliligi,

Homojenlik ve kiimelenme,

Bagimlilik ve geri besleme ile genisletilebilecek sentezler,
Derece korumasi ve ters donme,

Grup yargilamalari.
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Problemin AHP ile modellenmesinde asagidaki asamalar tizerinden gergeklestirilir [10].

Adim 1: Hiyerarsik Yapimin Kurulmasi

Bu yontemin ilk adimi, karar verilecek problemin anlasilabilir ve degerlendirilebilir olmasi igin
hiyerarsik yapinin kurulmasidir. Bunun icin Sekil 3’te goriildiigli gibi probleminin temel hedefi,
kriterler, alt kriterler ve alternatifler hiyerarsik bir yapida modellenir.

AMAC

Ve
[

Sekil 3. Ug seviyeli analitik hiyerarsi modeli

Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi

Bu adimda kullanilmak igin karar kriterleri ve karar kriterlerinin ikili karsilastirmasinda kullanilan bir
Olcek bulunmaktadir. Bu 6l¢ek sayesinde, karar kriterleri ve her bir karar kriterine karsilik gelen karar
secenekleri ikili kiyaslamalar yapilarak 1 ila 9 arasinda degerler alir. Karar verici kisiler Tablo 1°deki
Olcekte bulunan ifadeleri kullanarak, karsilastirma yapilan ikili hakkindaki fikirlerini belirlerler. Sonraki
adimlarda hesaplama yapilirken bu ifadeye karsilik gelen sayisal degerler kullanilir.

Tablo 1. ikili karsilastirma yonteminde kullamlan 1-9 skalasi

Dereceler Tanim

Esit Onemli

Biraz Daha Fazla Onemli
Kuvvetli Derece Onemli
Cok Kuvvetli Derece Onemli
Asir1 Derece Onemli

Uzlagma (Ortalama) Degerler

NO~NUWR

4,6,8
Adim 3: ikili Karsilastirma Matrisi
Bu adimda iki kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi saglanir. Bu karsilastirma, karar vericinin yargisina

gore saglanmaktadir. Bu karsilagtirmalar Tablo 2’de goriildiigii sekilde yapilmaktadir.

Tablo 2. Kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2 | ... ... Kriter n
Kriter 1 WI1/W1 WI1I/'W2 WI1/Wn
Kriter 2 W2/ W1 W2/W2 W2/Wn
Kriter n Wn/wl Win/W2 Win/Wn

n : kriter,

i:1,2,..,n°e kadar olmak iizere yapilan satir siralamasi,

j :1,2,..,n’e kadar olmak {izere yapilan siitun siralamasi.
Matriste bulunan wi/w; terimi, amaca ulagsmak i¢in i. ¢; kriterin j. ¢j kriterden ne kadar 6nemli oldugunu

ifade eder [10].

Adim 4: Oncelik Vektoriiniin Olusturulmasi

Bu adimda,

agirhik vektorlerinin  hesaplanabilmesi
Normallestirilmis olan matriste, her bir siitun degeri ayr1 ayri ilgili siitun toplamina bdliiniir. Sonrasinda

amaciyla

matrisi
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normallestirilmis matristeki satir degerlerinin ortalamasinin alinmasiyla her bir kriter, alt kriter ve
alternatifin agirlik vektorii elde edilir.

Adim 5: Tutarhlhik Oraninin Hesaplanmasi

Bu adimda degerlendirmeye tabi tutulan kriterlerin goreceli olarak Onem diizeyleri belirlenerek
karsilastirma matrisinin tutarliligi hesaplanir. Bu matrisin tutarli sonuglar verebilmesi i¢in matris
boyutunun (n) en biiyiik 6z degere (Amax) esit olmas1 gerekmektedir. Kriterlerin goreceli olarak 6nem
diizeylerini belirlemek i¢in, her bir satirin ortalamasi alinir ve “siitun vektorii” olusturulur.

Olusturulan siitun vektorii normallestirmeye tabi tutularak, “gdreceli onemler vektori” niin elde
edilmesi saglanir. Matriste bulunan her bir satir géreceli 6nem vektorii ile carpilir, boylelikle agirlikli
onem vektorii elde edilmis olur. Ardindan elde edilen bu vektoriin her bir elemani, goreceli 6nem
vektoriinde ona karsilik gelen degere boliiniir ve baska bir vektor hesaplanir. Sonug olarak bu vektoriin
aritmetik ortalamasi en biiyiik 6z deger olan Amax’ 1 verir. Sonrasinda istege gore tutarlilik gostergesi
ve orani asagidaki hesaplama kullanilarak teyit edilebilir [10].

Tutarlilik Gostergesi (CI) = (A max - n) / n-1
Tutarlilik Oran1 (CR) = Tutarlilik Gostergesi (CI) / Rassallik Gostergesi (RI)

Tutarlilik oranini hesaplayabilmek i¢in R.1. tablosu (Rastgele Deger indeks) (Bkz. Tablo 3) kullanilur.

Tablo 3. Rastgele deger indeksi (R.1.) tablosu
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rassallk | | | g5g | 09 | 112 | 124 | 132 | 141 | 145 | 1,49 | 151 | 148 | 1,56 | 157 | 1,59
Gostergesi

Son asamada elde edilen tutarlilik orani kararin kalitesi agisindan onemli bir kavramdir. Bu
belirlemelerden sonra yapilan kiyaslamanin tutarlilik oranini saglayip saglamadigina bakilir. Saglama
olmazsa karar vericinin kararini tekrar gézden gegirmesi istenir. Son asamada ise hiyerarsik yapi
prensibiyle en alt seviyede bulunan alternatiflerin en iist seviyede bulunan genel amaca gore genel
agirhigi elde edilir.

Bu c¢alismada AHP yonteminin segilmesinde; degerlendirmelerin tutarliliginin kolay bir sekilde test
edilebilmesi, ¢ok sayidaki 6lgiite gore degerlendirilmesi gereken alternatiflerden hangisinin segilmesi
gerektigi kararinin karar verici tarafindan verilebilmesi, objektif olmasi ve objektif olunurken siibjektif
degerlendirme Olgiitlerini kullanmasi gibi sebepler etkili olmustur. Ayrica kullanicilardan alinacak olan
verilerin degerlendirilebilir ve 6lgiilebilir veriler icerecek olmasi bu yontemin rahatlikla uygulanmasini
saglayacaktir. AHP yonteminin siklikla kullanilan CKKV yontemlerinden biri olmasi da AHP’nin
secgilmesinde dnemli bir etmen olmustur.

Yontemin en biiyiik avantaji; anlagilmasi diger yontemlere gore daha kolay olup gereksiz matematiksel
islemler igermemesi, sade olmasi ve ¢cok yonlii kriterlerin kolaylikla yonetilebiliyor olmasidir.

4. UYGULAMA

Calisma kapsaminda, c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP yontemi ile enerji dagitim
sektoriindeki bir sirket i¢in scrum ve selale (waterfall) metodolojilerinin karsilagtirmasi yapilarak uygun
olan metodolojinin belirlenmesi saglanmustir.

4.1. Kiyaslamada Kullanilacak Kriterlerin Belirlenmesi

Ilk asama olarak yazilim gelistirme metotlarmi kiyaslamak igin kullanilacak kriterleri belirlemek
amaciyla tek soru iizerinden bir anket ¢aligsmasi yapilmistir. Anket ¢alismasi; her biri waterfall ve scrum
metodolojilerini is hayatinda kullanmis 15 katilimeiya yapilmistir. Katilimcilarm gorev dagilimlar
Tablo 4’te verilmektedir.
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Tablo 4. Anket — 1 Katilime1 Gorev Tanimlari

Unvani Kisi Sayis1
Proje Yoneticisi 2
is Analisti 8
Yazihmear 4
Uriin Mimar 1

Anket Sorusu: Waterfall ve Scrum metodolojilerinin karsilastirmasinin yapilacagi bir ¢alismada,
karsilastirma yaparken hangi kriterleri kullanmak gerekir?

Anket sorusuna verilen cevaplara gore anket katilimcilarin belirttigi kriterler ve hangi kriteri kag kisinin
cevapladig1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterler ve Kriterleri Belirten Katilime Sayilari

TR e I e e
1 Toplam Maliyet 13 19 Xti:;i;i;j:ii?f:; 8
2 Analizin Kalitesi 12 20 Yazilimei — Analist Uyumu
3 Talebin Kargilanmasi 11 21 Dis Kaylll\;d;lsaeltlih Destek 7
4 Kapsam Biitiinliigii 11 22 Miisteri {le Tletisim 7
5 Proje Plan1 11 23 Canli Gegis Siireci 7
6 Ekip ¢i Iletisim 10 24 Ekip Uyelerinin Motivasyonu 7
7 Fazla Mesai Siiresi 10 25 Yayginlastirma Maliyeti 6
8  Gelistirmelerin Teslim Siiresi 10 26 Yazilimin Kalitesi 6
9 Dokiimantasyon Kalitesi 10 27 Canli Destek Siireci 6
10  Misterinin Siirece Katilimi 10 28 Test Stiresi 5
11 Dis Kaynak Yazilim Maliyeti 9 29  Ekip Toplantilarinin Verimliligi 5
12 Projenin Risk Diizeyi 9 30 Ekibin Tecriibesi 4
13 Zaman Planina Uyulmasi 9 31 Ekibin Biyiikligi 4
14 Kapsam Degi§ikligini 9 30 Trend Degisiklikleri 4

Kargilayabilme (Yazilim/Siireg)

15 Ekip Uyelerinin Degismesi 9 33 Kurum Kiiltiirii 3

16 Analiz Siiresi 8 34 Yazilimin Tekrar Kullanilabilir 3
Olmast

17 Test Kolaylig1 8 35 Yazilimin Giivenilirligi 2

18 Yazilim Siiresi 8 36 Dokiiman Sayist 1

Tablo 5 incelendiginde 36 kriter tanimlandigi goériilmektedir. Tanimlamalar incelendiginde maliyet,
zaman, iletigim, kalite, miisterinin siire¢ icerisinde yer almasi, fazla mesai siireleri gibi bazi kriterlerin
bircok katilimci tarafindan belirtilirken; dokiiman sayisi, yazilimin giivenirligi ve yazilimin tekrar
kullanilabilir olmasi gibi bazi kriterlerin daha az sayida katilimer tarafindan belirtildigi goriilmektedir.
AHP ile daha etkin bir model kurmak ve gereksiz kriterleri devre dis1 birakmak amaci ile 20 kisi ile yeni
bir anket yapilarak kriterlerin siireg icerisinde ne kadar etkili oldugu sayisal olarak belirlenmistir. ikinci
ankete ilkinden farkli olarak daha fazla analist ve yazilimci katilmig ve ayrica 2 takim lideri ile de
gorilistilmiistiir. Katilime1 gorev dagilimlar: Tablo 6’de gosterilmistir.

Tablo 6. 2. Anket Katilime1 Gorev Tanimlari

Unvani Kisi Sayisi
Proje Yoneticisi 2
Is Analisti 10
Yazilhimci 6
Takim Lideri 2

www.ispecinstitute.org Page-22 instituteispec@gmail.com




ISPEC 3" INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING & NATURAL SCIENCES
%-6 Ocrober 2019, TUNIS/TUNISIA

Yapilan ikinci ankette katilimcilarin kriterleri asagidaki sekilde degerlendirmeleri istenmistir.
1- Hi¢ Etkisi Yoktur

2- Az Etkilidir

3- Orta Seviyede Etkilidir

4- Yiiksek Seviyede Etkilidir

5- Cok Yiiksek Seviyede Etkilidir

Ikinci anket sonuglar1 Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. ikinci Ankete Gore Kriterlerin Onem Dereceleri

No Kriter Etki Seviyesi No Kriter Etki Seviyesi
Ortalamast Ortalamast
1  Toplam Maliyet 4.60 19 Mech. Sistemsel Altyapmin 3.80
Kalitesi
2 Talebin Karsilanmasi 4.60 20  Analiz Siiresi 3.60
3 Kapsam Biitiinliigii 4.50 21 Kurum Kiiltiirii 3.60
Kapsam Degisikligini o . .
4 Kargilayabilme 4.50 22 Ekip Uyelerinin Motivasyonu 3.40
5  Yazilimin Kalitesi 4.50 23 Test Siiresi 3.25
6  Analizin Kalitesi 4.45 24 Yaygmlagtirma Maliyeti 3.25
7  Proje Plan1 4.45 25  Canli Gegis Siireci 2.95
8  Fazla Mesai Siiresi 4.35 26  Zaman Planina Uyulmasi 2.85
9  Dokiimantasyon Kalitesi 4.35 27  Canli Destek Siireci 2.80
10  Gelistirmelerin Teslim Siiresi 4.35 28 Eklp T(}p}gntllarmm 2.80
Verimliligi
11  Miisterinin Siirece Katilimi 4.30 29 Dis .Kay_nak Canh Destek 2.65
Maliyeti
. Trend Degisiklikleri
12 Dis Kaynak Yazilim Maliyeti 4.25 30 (Yazilm/Siirec) 2.65
13 Ekip I¢i Iletisim 4.25 31  Yazilimm Giivenilirligi 2.65
14  Dokiiman Sayisi 4.15 32  Projenin Risk Diizeyi 2.40
15  Ekip Uyelerinin Degismesi 4.15 33 Ekibin Tecriibesi 2.40
16  Yazilimei — Analist Uyumu 4.05 34  Ekibin Biyiikligi 1.95
T T TR Yazilimin Tekrar
17  Misteri Ile Iletisim 4.00 35 Kullanlabilir Olmas: 1.75
18 Yazilim Siiresi 3.80 36  Test Kolayligi 1.50

Tablo 7 incelendiginde, “Ekibin Biiyiikliigii” kriterinin 1.95; “Yazilim Tekrar Kullanilabilir Olmas1”
kriterinin 1.75 ve “Test Kolaylig1” kriterinin ise 1.5 puan aldig1 goriilmektedir. Katilimcilar tarafindan
esik deger olarak 2 puan belirlendiginden bunlar AHP modelinden ¢ikarilmis ve bu kriterler disinda
kalan diger tiim kriterler AHP modelinde yer almistir. Tablo 8’da ana kriter, alt kriter ve ikinci seviye
alt kriterler goriilmektedir.
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Tablo 8. Ana Kriterler, Alt Kriterler ve Ikinci Seviye Alt Kriterler
Ana Kriterler Alt Kriterler ikinci Seviye Alt Kriterler

Toplam Maliyet

i Siire¢ Maliyetleri
Maliyet ¢ Y Yaygnlastirma Maliyeti
) . Di1s Kaynak Yazilim Maliyeti
Di1s Kaynak Maliyetleri L
Di1s Kaynak Canli Destek Maliyeti
Kapsam Biitiinligii
) Analizin Kalitesi Dokiimantasyon Kalitesi
Kalite Projenin Risk Diizeyi

o Mevecut Sistemsel Altyapinin Kalitesi
Yazilimin Kalitesi ST
Yazilimimn Giivenilirligi
Analiz Siiresi

Yazilim Siiresi
Geligtirmelerin Teslim Siireleri Test Siiresi

Zaman c Qe .
Canli Gegis Siireci

Canl1 Destek Siireci

. Fazla Mesai Siiresi
Proje Plam1
Zaman Planina Uyulmasi

Ekip I¢i Iletisim

Ekip Uyelerinin Degismesi
Ekibin Durumu Ekip Toplantilarinin Verimliligi
Ekip Uyelerinin Motivasyonu
Ekibin Tecriibesi

Dis Etkenler Miisteri 11?. ﬂeti-sim. )
Kapsam Trend Degisiklikleri (Yazilim/Siirec)
Talebin Karsilanmasi

Kapsam Degisikligini Karsilayabilme
. Miisterinin Siirece Katilimi

I¢ Etkenler .
Dokiiman Sayis1

Yazilime1 — Analist Uyumu

Kurum Kiiltiiri

4.2. Kriterlerin Ikili Kiyaslamalarinin Yapumast
Yapilan ¢aligmalar neticesinde katilimcilarla beraber belirlenen kriterler ana ve alt faktorlere boliinmiis,
kriterler degerlendirilmis ve modelin kurulmasi saglanmaistir.

llgili enerji dagitim sirketi igin yazilim proje metodolojisinin se¢imi igin hazirlanmis model Sekil 4°de
gosterilmistir.  Olusturulan modelde AHP yonteminin ¢dziimiinde Super Decision programi
kullanilmistir. Bu programla scrum ve waterfall metodlari igin belirlenen degerlendirme kriterlerinin
ikili kiyaslamalar1 yapilarak, kriterlerin dnceliklendirmesi yapilmustir.

Super Decision programi iizerinden puanlar girilerek yapilan ikili karsilagtirmalara bir 6rnek Sekil 5’teki
program ¢iktisinda verilmistir.

Sekil 5’teki 6rnekte oldugu gibi 43 tane ikili kriter kiyaslama yapilmistir. B6liim 3’te anlatildig tizere
AHP yo6nteminde tutarlilik degerlerinin 0.1 degerine esit veya kiiciik olmasi gerekmektedir. Programin
“Basic Inconsistency Report” boliimii sonuglarina gore tutarsizlik degerleri 0.1 den kii¢iik oldugundan
kriterlerin tekrardan degerlendirilmesine gerek olmadig1 goriilmiistiir. Ornek bir tutarsizlik raporu Sekil
6’te paylasilmistir.
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File Computations Misc Help

Graphicl \f'erball Matrb(l Questicnnaire

Comparisons wrt "Ekibin Tecriibesi” node in "Ekibin Durumu" cluster
Ekibin Tecriibesi is equally as important as Ekip I¢i Iletisim

1. Ekibin Tecriibesi >=95|9|8|7|6|5]|4|3|2 2|3|4|5|6|7|8]|9|==9.5|No comp.| Ekip ici fletisim i
2. Ekibin Tecriibesi >=35|9|8|7|6|5[4|3|2 2|3)4 5[/6]|7|8|9|>=9.5|Nocomp.| Ekip Toplantlarmm Verimliligi |-
3. Ekibin Tecriibesi >=95|9|3|T|B|5|4|3|2| |2|3|4F El?lsls >='B.5|Hneump.| Ekip Uyelerinin Degismesi

4. Ekibin Tecriibesi =05 | 9| 8| T| Bl 5| nl.l 3| 2| | 2| 3| -I.| L (] '!l Bl 9| ==8.5 [Ne mmpl EKkip ﬁyeleriuin Motivasyonu

5. Ekip Idi Tletisim *=95 | 9| al 7| sl 5| 4| 3| 2| |2| 3| 4F sl :fl al 3| ==9.5 [Ho “’“""’l Ekip Toplantilarmm Verimliligi

6. Ekip di Tletisim >=95|9|3|7|5|5|4|3|2| |2|3 4 5|s|7|3|9 >=8.5 uum_l Ekip Uyelerinin Degismesi

. Ekip Ici Tletisim

Sekil 5. Ornek Ikili Karsilastirma Anket Girisi

wo Inconsistency Report [F=3CE )
Current Val BestVal (ld Inconsist, New Inconsist %Improvement S

Yazilim Stirest 4000000 1.731216 0018673 0.014395 2095%
Test Siiresi 2000000 1.670833 0.018673 0M5416 1533%
Test Stiresi 4,000000 9699299 0.018673 0.016416 1270%
Canh Gegis Siireci 5.000003 9157526 0.018673 0.016440 10.78%
Canlh Gegis Siireci 3000000 2290983 0018673 007463 10.20%
Canli Gegis Siirect 2000000 1.601846 0.018673 0017430 958 %
Canh Destek Siirec 2.000000 1.601646 0.018673 0017491 838 %
Canh Destek Siirec 3000003 5639298 0018673 0.017530 598 %
Canh Destek Siirec 3.000000 2687686 0.018673 0.017850 3.00%
1 | Canh Destek Stirec 2.000000 1.080437 0018673 0.07869 258%

] [

Sekil 6. Gelistirmelerin Teslim Siireleri Tutarsizlik Raporu

Kriterlerin agirlik sonuglar1 Tablo 9°da verilmektedir.
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Tablo 9. Kriterlerin Etki Dereceleri

Ana Etki . . Etki 2. Seviye Alt Etki
Kriterler Derecesi 1. Seviye Alt Kriterler Derecesi Kriterler Derecesi
Toplam Maliyet 0.94362
Siireg Maliyetleri 0.72322 P e
Malivet 0.34458 Yaygnlastirma Maliyeti 0.05632
4 ' Dis K. K Malivetleri 0.27678 Di1s Kaynak Yazilim Maliyeti 0.61667
1s Kaynak Maliyetleri .
3Ry Y Di1s Kaynak Canli Destek Maliyeti 0.38333
Kapsam Biitiinliigii 0.46778
Analizin Kalitesi 0.63667 Dokiimantasyon Kalitesi 0.34432
. Projenin Risk Diizeyi 0.18790
Kalite .
0.29545 Mevecut Sistemsel Altyapinin 0.80565
Yazilimin Kalitesi 0.36333 Kalitesi '
Yazilimim Giivenilirligi 0.19435
Analiz Siiresi 0.14734
Gelistirmelerin Teslim Yazilim Siiresi 0.19377
Soraot 0.75545 | Test Siiresi 0.32496
Zaman 0.22670 Canli Gegis Siireci 0.08826
Canli Destek Siireci 0.24567
. Fazla Mesai Siiresi 0.31676
Proje Plam 0.24455 Zaman Planina Uyulmasi 0.68324
Ekip I¢i iletisim 0.11454
Ekip Uyelerinin Degismesi 0.37181
Ekibin Durumu 0.13950 Ekip Toplantilarinin Verimliligi 0.29743
Ekip Uyelerinin Motivasyonu 0.11968
Ekibin Tecriibesi 0.09654
Miisteri Ile letisi 0.74255
Dis Etkenler 0.17325 ustett e. .e ?slm. .
Trend Degisiklikleri (Yazilim/Siireg)  0.25745
Kapsam 0.13326 :
Talebin Karsilanmasi 0.29433
Kapsam D§g1$1k11g1n1 0.23976
Karsilayabilme
I¢ Etkenler 0.68725 Miisterinin Siirece Katilimi 0.09343
Dokiiman Sayis1 0.02399
Yazilimei — Analist Uyumu 0.27215
Kurum Kiiltiiri 0.07634

AHP ile kriter agirliklar belirlendikten sonra, bu agirliklarin her iki yazilim metodolojisindeki etkilerini
gormek ve kiyaslayabilmek icin her iki yazilim gelistirme metodolojisi hakkinda da deneyimi olan 6
kisi ile bir ¢aligtay yapilmistir. Calistaya katilan katilimcilarin gérev bilgileri Tablo 10°de verilmektedir.

Tablo 10. Calistaya Katilanlarin Gorev Tanimlari

Unvani Yas1  Sektor Tecriibesi  Egitim Durumu
Proje Yonetimi Miidiirii 42 16 yil Yiiksek Lisans
Proje Yonetimi Miidiirii 38 13 y1l Yiiksek Lisans
is Analizi Siire¢ Yoneticisi 30 6 yil Lisans

Is Analisti 28 4yl Lisans

is Analisti 28 Syl Lisans

Yazilm Uzmani 29 3yl Lisans

Calistayda katilimeilardan excel tizerinde scrum ve waterfall metodolojilerini 1-5 skalasinda, 1 - Cok
Kotii Durum veya Cok Yiiksek Maliyet ve 5 - Cok Iyi Durum veya Cok Diisiik Maliyet olacak sekilde
ayri ayr1 degerlendirme yapmalari istenmistir.

Scrum ve waterfall kiyaslamalarinda verilen puanlar sonras1 agirliklar da kullanilarak ana kriterlerin, alt
kriterlerin ve ikinci seviye alt kriterlerin toplamlar1 belirlenmistir. Tablo 11’de scrum metodolojisinin;
Tablo 12’de waterfall metodolojisinin ikinci seviye alt kriterlerin; Tablo 13°de her iki metodolojinin alt
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kriterlerinin; Tablo 14’de her iki metodolojinin ana kriterlerinin yapilan hesaplamalar1 ve Sekil 7°de
Scrum ve waterfall ana kriter uygulama sonuglarinin grafigi verilmektedir.

g Etkenler

Talebin Karglanmast

Dig Etkenler

Kapsam
Ekibin Durumu

Geligtirmelerin Teslim Siiresi

ok Kriterl Karar Verme Yontemi le Seqimi

Proje Plam

Zaman
Gelitimelerin Teslm Siresi

inin Karyiastrimast

Waterfall

Proje Plam

Malyet Kalte Zamen Kapsam
Zaman Planma Uyuimast
Alternatif Yanhm Metodolojisi

Serum

Scrum ve Waterfall Metod

Kalite

Bir Dagitim irketi iin Yaalim Proje Metod

Yanhmin Kalitesi

Yazhmn Giveniirligi

Analizin Kalitesi

Projenin Risk Dizeyi

Topkm Maliet
Yaygnlastrma Malieti

Sekil 4. Scrum — Waterfall Karsilastirma AHP Modeli
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Tablo 11. Scrum Metodolojisi Puanlandirma Anketi ve Hesaplama Sonuglari

Maliyet [ Sira No Alt Kriter Puan Seviye | Agirlik | Toplam
& *q_; 1 Toplam Maliyet L 2 > 4 10.94362
= %78.86
@3 2 Yayginlastirma Maliyeti 0.05632
==
g % 1 Dis Kaynak Yazilim Maliyeti 0.61667
22 %80.00
é‘ g 2 D1s Kaynak Canli Destek Maliyeti 0.38333
Kalite | Sira No Alt Kriter Agirhk | Toplam
‘»
g 1 Kapsam Biitiinliigii 0.46778
G
X
c 2 Dokiimantasyon Kalitesi 0.34432 | %91.28
N
©
é 3 Projenin Risk Diizeyi 0.18790
=
=] 1 Mevcut Sistemsel Altyapinin Kalitesi 0.80565
== 980.00
S X 2 Yazilimun Giivenilirligi 0.19435
Zaman | Sira No Alt Kriter Agirhk | Toplam
= 1 Analiz Siiresi 0.14734
= 2 Yazilim Siiresi 0.19377
=
52
T P 3 Test Siiresi 0.32496 | %91.55
£ =
£~
Rz} 4 Canl1 Gegis Siiresi 0.08826
3
5 Canli Destek Siireci 0.24567
E‘ 1 Fazla Mesai Siiresi 0.31676
2 %86.33
E 2 Zaman Planina Uyulmasi 0.68324
Kapsam| Sira No Alt Kriter Agirhk | Toplam
1 Ekip Igi Tletisim 0.11454
3 .
£ 2 Ekip Uyelerinin Degismesi 0.37181
S
=
[a) . TN
< 3 Ekip Toplantilarinin Verimliligi 0.29743 | %74.65
a
i 4 Ekip Uyelerinin Motivasyonu 0.11968
5 Ekibin Tecriibesi 0.09654
k] 1 Miisteri le iletigim 0.74255
28 9%94.85
o 2 Trend Degisiklikleri (Yaziliny/Siireg) 0.25745
1 Talebin Karsilanmasi 0.29433
2 Kapsam Degisikligini Karsilayabilme 0.23976
e
% 3 Miisterinin Siirece Katilim 0.09343
2 %93.55
= .
= 4 Dokiiman Sayis1 0.02399
5 Yazilimer — Analist Uyumu 0.27215
6 Kurum Kiiltiiri 0.07634
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Tablo 12. Waterfall Metodolojisi Puanlandirma Anketi ve Hesaplama Sonuglari

Maliyet | Sira No Alt Kriter Puan Seviye | Agirhk | Toplam
o *q_; 1 Toplam Maliyet 3 0.94362
53 %61.12
@S 2 Yayginlastirma Maliyeti 4 0.05632
==
5 o
g = 1 D1s Kaynak Yazilim Maliyeti 3 0.61667
22 %67.66
E‘ g 2 D1s Kaynak Canli Destek Maliyeti 4 0.38333
Kalite | Sira No Alt Kriter Seviye | Agirhik [ Toplam
‘n
k= 1 Kapsam Biitiinltigii 3 0.46778
Gl
N4
c 2 Dokiimantasyon Kalitesi 3 0.34432 | %56.24
N
S
5: 3 Projenin Risk Diizeyi 2 0.18790
=
g g 1 Mevecut Sistemsel Altyapinmin Kalitesi 4 0.80565
T= %80.00
S X 2 Yazilimin Giivenilirligi 4 0.19435
Zaman | Sira No Alt Kriter Seviye | Agirhk | Toplam
£ 1 Analiz Siiresi 3 0.14734
Z
= 2 Yazilim Siiresi 2 |0.19377
o
5 .
< 2 3 Test Siiresi 3 0.32496 | %61.03
E =
£
) 4 Canli Gegis Siiresi 3 0.08826
3
5 Canl1 Destek Siireci 4 0.24567
s 1 Fazla Mesai Siiresi 2 |031676
2 %67.32
E 2 Zaman Planina Uyulmasi 4 0.68324
Kapsam| Sira No Alt Kriter Seviye | Agirhk | Toplam
1 Ekip fci Tletisim 3 0.11454
> o
g 2 Ekip Uyelerinin Degismesi 4 0.37181
A
>
g 3 Ekip Toplantilarimin Verimliligi 4 0.29743 | %77.24
£
o 4 Ekip Uyelerinin Motivasyonu 3 0.11968
5 Ekibin Tecriibesi 5 0.09654
o 1 Miisteri ile iletisim 5 |0.74255
28 %89.70
i 2 Trend Degisiklikleri (Yaziliny/Siireg) 3 0.25745
1 Talebin Kars1lanmasi 4 0.29433
2 Kapsam Degisikligini Karsilayabilme 2 0.23976
S
% 3 Miisterinin Siirece Katilim 3 0.09343
£ %62.61
= .
= 4 Dokiiman Say1s1 3 0.02399
5 Yazilime1 — Analist Uyumu 3 0.27215
6 Kurum Kiiltiirii 4 0.07634
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Tablo 13. Scrum ve Waterfall Alt Kriter Uygulama Sonuglari

Ana Scrum Watefall
. Alt Kriterler
Kriter Seviye |Aglrhk Toplam |Seviye |Agu~hk Toplam
Siireg Maliyetleri %78.86 0.72322 %61.12 0.72322
Maliyet o %%79.17 %62.93
P IDis Kaynak Maliyetleri °%80.00 027678 | %67.66 027678 | °°
Analizin K alitesi %9128 0.63667 %356.24 0.63667
Kalit Ny _ %87.18 | ° %64.87
¢ | vazimm Kalitesi %80.00 036333 | %80.00 0.36333 |
Z Gelistimelerin Teslm Strcleri °691.55 075545 [T 0 = 9661.03 0.75545 [,
AR 1 broje Plam %86.33 024455 | o |0667.32 024455 | 000
Fkibin Durumu %74.65 0.13950 °%77.24 0.13950
Kapsam |Dis Etkenler %94.85 0.68725 | 291.80 |°689.70 0.68725 | %683.26
i¢ Etkenler ©693.55 0.17325 %62.61 0.17325

Tablo 14. Scrum ve Waterfall Ana Kriter Uygulama Sonuglart

Ana Scrum Ana Waterfall
Kriterler |Seviye |[Agwrhk |Toplam | Kriterler|Seviye |Agirhk |Toplam
Maliyet %79.17 | 0.34458 Maliyet | %62.93 | 0.34458
Kalite %87.18 | 0.29545 Kalite %64.87 | 0.29545
%085.73 %066.12
Zaman %90.27 | 0.22670 Zaman | %62.56 | 0.22670
Kapsam | 2%91.80]0.13326 Kapsam | %83.26 | 0.13326
Scrum Waterfall
90 E2) 83
&z 62 64 62
79
Maliyet Kalite Zaman Kapsam Maliyet Kalite Zaman Kapsam

Sekil 7. Scrum ve Waterfall Ana Kriter Uygulama Sonuglar1 Grafigi

Tablo 14 incelendiginde, scrum metodolojisi “Maliyet” ana kriterinin %79.17, “Kalite” ana kriterinin
%87.18, “Zaman” ana kriterinin %90.27 ve “Kapsam” ana kriterinin %91.80’ sini karsilarken; waterfall
metodolojisi “Maliyet” ana kriterinin %62.93, “Kalite” ana kriterinin %64.87, “Zaman” ana kriterinin
%62.56 ve “Kapsam” ana kriterinin %83.26’ sin1 karsilamakta oldugu goriilmektedir.

5. SONUC

Giintimiizde siklikla scrum ve waterfall yazilim gelistirme metodolojileri tercih edilmektedir. Genel
olarak iki metodolojinin temel siirecleri aynidir. Scrum modelinin temel 6zelligi gézlemci, gelistirmeci
ve tekrara dayali olmasidir. Bu modelde, gelistirme ve test aktiviteleri eszamanli olarak
gergeklestirilmektedir. Bu durumda siire¢ de, otomatik olarak miisteriler, gelistiriciler, yoneticiler ve
test ediciler arasinda daha fazla iletisime yol acar. Waterfall yonteminde ise tekrarlar bulunmamakta;
proje gelistirme ekibi, bir 6nceki adim basarili bir sekilde tamamlanana kadar gelistirme veya testin bir
sonraki asamasina gecememektedir. Dolayistyla, teknolojik degisimlerin ve hizli degisen miisteri
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gereksinimlerinin karsilanamamasi, miisteri ihtiyacini karsilayan kaliteli ve hizli {iriin ¢ikarilamamasi
gibi bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bu olumsuzluklarina ragmen waterfall yontemi yillarca Amerika’da Nasa projelerinde ve Savunma
Bakanlig: siireclerinde kullanilmistir. Giiniimiizde ise bu kurumlardaki yazilim siiregleri scrum gibi daha
giincel yontemlerle yonetilmektedir. Waterfall, eger yazilimda ¢ok bir sey degismeyecegi belirliyse,
ihtiyaclar agiksa ve ¢ok karmasik degilse, yazilim ekibi alaninda uzman ve test siirecinde 6ngdriilmedik
bir durum ortaya ¢ikmayacaksa kullanilabilir. Bununla birlikte Ken Schewaber [1] isimli bir
arastirmactya gore bir yazilim projesindeki ihtiyaclarin %35'i degismektedir. Boyle bir rakam bile
waterfall yontemi igin ciddi bir risk olugturmaktadir.

Caligmada enerji dagitim sektoriindeki bir sirket i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ile
enerji dagitim sektoriindeki bir sirket i¢in Scrum ve waterfall yazilim metodolojilerinin kargilagtiriimasi
yapilmistir. Karsilastirma i¢in enerji dagitim sirketinde ¢alisan ve her iki metodolojiye de hakim kigilere
uygulanan anketle 4 ana, 9 alt ve 29 ikinci seviye alt kiter olmak tizere toplam 42 kriter belirlenmis ve
Stiper Decision programi ile kriter agirliklart hesaplanmistir. Kriter agirliklart belirlendikten sonra bu
agirliklarin her iki yazilim projesindeki etkilerini gormek ve kiyaslayabilmek i¢in her iki yazilim
gelistirme metodolojisi hakkinda da deneyimi olan kisilerle diizenlenen calistay neticesinde sirket i¢in
hangi yazilim metodolojisinin uygun olduguna karar verilmistir. Elde edilen sonuclara gore, sirket
biinyesinde ihtiyaglarin scrum metodolojisi ile %685.73, waterfall metodolojisi ile %66.12 oraninda
karsilandig1 goriilmektedir. Ilgili enerji dagitim sirketinde scrum metodolojisini kullanmanimn dogru bir
karar olacagi degerlendirilmektedir.

NOT: Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan 06/2019-17 kodu ile desteklenmistir.
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