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Geleneksel yazilm gelistirme projelerinde verimlilik,
yalnizca girdi-¢ikti orani lzerinden degerlendirilen, ¢cogu

zaman tek boyutlu bir yaklasimla ele alinmaktadir. Bu
bakis acisi, kod kalitesi, bakim yiikii ve miisteri

memnuniyeti gibi kritik unsurlarr g6z ardi ederek,
verimliligin ~ ¢ok  boyutlu  dogasini  tam  olarak
yansitamamaktadir. Bu ¢alismada, yazilm gelistirme

siireglerindeki verimliligi somut verilerle él¢iilebilir hale
getirmeyi amaglayan, dokuz temel boyuttan olusan
kapsamli bir model énerilmistir.

Modelin uygulanabilirligini ve gecerliligini test etmek
amaciyla, lg farkli kurumda tger yillik déngiileri kapsayan
bir érnek olay ¢alismasi gergeklestirilmistir. Elde edilen
bulgular, 6énerilen modelin gercek hayattaki yazilim
gelistirme siiregleriyle uyumlu oldugunu ve kurumlardaki
gozlemlerle tutarli sonuglar liretebildigini gostermektedir.
Bu yéniiyle, énerilen model, literatiirdeki tek boyutlu
verimlilik yaklasimlarindan énemli él¢iide ayrismaktadir.
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Verimlilik sonuglarinin, kurum kiiltiirt, takim yapisi,
kullanilan teknolojiler ve teknik bor¢ gibi badlamsal
faktérlerden etkilendigi gériilmiistiir. Bu nedenle, modelin
sagladigi degerlerin her kuruma 6zgii oldugu ve dogrudan
kurumlar arasi karsilastirma yerine, kurumlardaki zaman
icindeki degisimin incelenmesinin daha anlamli sonuglar
verecedi vurgulanmistir. Onerilen model, yapay zekanin
yazilim gelistirmeye entegrasyonu ve farkli is modellerinin
verimlilige olan etkileri gibi giincel konularin incelenmesi
igin bir temel sunmaktadir. Bu ¢alisma, gelecekteki
arastirmalar icin verimlilik analizlerinde bir zemin
hazirlamakta ve yazilim verimliligi alaninda ¢ok boyutlu ve
baglama  duyarli  yaklasimlarin ~ énemini  ortaya
koymaktadir.

Anahtar sozciikler: Yazilim gelistirme, verimlilik,
Uretkenlik, yazilim metrikleri, yapay zeka, uzaktan galisma

Abstract

In traditional software development, efficiency is often
evaluated through a one-dimensional approach that
focuses solely on the input-output ratio. This perspective
overlooks critical factors such as code quality,
maintenance burden, and customer satisfaction, failing to
capture the multidimensional nature of efficiency. This
study proposes a comprehensive, nine-dimensional model
designed to make software development efficiency and
productivity measurable using concrete data.

To test the model's applicability and validity, a case study
was conducted across three different organizations,
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covering three-year periods within each. The findings
demonstrate that the proposed model is consistent with
real-world software development processes and produces
results that align with observations within these
organizations. In this regard, the model significantly
departs from the one-dimensional efficiency approaches
prevalent in existing literature.

The results indicate that efficiency is influenced by
contextual factors such as company culture, team
structure, technologies used, and technical debt.
Therefore, it is emphasized that the values provided by the
model are specific to each organization. Instead of direct
comparison, analyzing changes over time within a single
organization yields more meaningful results. The proposed
model provides a foundation for examining current topics,
such as the integration of artificial intelligence into
software development and the impact of different
business models on efficiency. This work establishes a
basis for future research and highlights the importance of
adopting a multidimensional, context-aware approach to
software efficiency.

Keywords: Software development,
productivity, software metrics, artifical
remote working environment.

1. Giris

efficiency,
intelligence,

Yazilim gelistirme projeleri, temelinde Uretim projeleridir
ve genel olarak yeni bir triin veya yeni fonksiyonaliteler
ortaya ¢ikartmay! hedefler. Uretimin oldugu ortamlarda
girdi ve c¢iktidan sb6z edilebilir. Yazihm gelistirme
sistemlerinde temel girdi insanin zekasi ve emegidir. Cikti
ise hedeflenen uriin veya buna bagli fonksiyonalitedir.
Uretim sistemi bakis agisi ile bu tiir bir sistemin ciktisinin
girdisine oranina bakilarak en yalin hali ile verimlilik
hesaplamak mimkindir. Bunun sonucu olarak, yazilim
gelistirme dilinyasinda verimlilik ve Uretkenlik olgctimleri
genel olarak tek boyutlu olarak hesaplanmistir. Ote
yandan yazilim gelistirmedeki diger ciktilar olan kodun
kalitesi, canhda ¢ikan hatalar, bakim yiiki, kodun glivenligi
ve misteride yarattigi memnuniyet ise verimliligin pargasi
olarak goriilmemis sadece verimlilige etki eden faktorler
olarak degerlendirilmistir. Ayrica yazilimi Greten insanlarin
verimliligi ise yazihm gelistirme verimlilik degerlendirme
modellerinin bir pargasi olarak degerlendiriimemistir.
Halbuki yazilim gelistirmede verimlilik ve Uretkenlik ¢ok
boyutludur ve farkli boyutlari da dahil edilerek ele
alinmalidir.

Son yillarda yazilim gelistirme ekosistemini énemli 6l¢lide
etkileyen dis etkenler bulunmaktadir. Bunlardan ilki yapay
zekanin yazilim gelistirmedeki kullaniminin
yayginlasmasidir. Digeri de pandeminin de etkisi ile
uzaktan ¢alismanin yaygin sekilde endistride kullaniimaya
baslamasidir [1]. Her ikisi de vyazilim gelistirme
aliskanliklarini degistirmekte, verimlilige ve uretkenlige
yeniden ve daha genis bir agidan bakmayi gerekli
kilmaktadir. Dolayisi ile bu ¢alismada yazilim gelistirme

alaninda ¢ok boyutlu bir verimlilik degerlendirme modeli
onerilmistir. Toplam 9 boyut belirlenmis ve bu boyutlarin
dlctimleri icin formiiller ortaya konmustur. Onerilen ¢ok
boyutlu verimlilik modeli 3 farkl kurumda uzaktan ¢alisma
kosullarinda denenmis ve kullanilabildigi gérilmustar.

Makale temel olarak 4 bolim halinde yapilandiriimistir.
Siradaki boliminde vyazilim gelistirmede verimlilik
Olcimiine dair literatlirdeki calismalar Ozetlenmistir.
Ucilincii boliimde dnerilen model ve bunun bilesenlerine
yer verilmistir. Dordinci bolimde uygulamaya dair 3
ornek ele alinmis ve modelin uygulama sonuglari
degerlendirilerek karsilastirilmistir. Calismanin sonuglari
Ozetlenerek, c¢alismanin gelismesine doénik sonraki
adimlara yer verilerek kapanis yapilmistir.

2. Kaynak Taramasi

2.1 Yazihm Gelistirme Verimlilik Degerlendirme
Modelleri

Yazilim gelistirme alanindaki tretkenlik ve verimlilik 6lcme
ve degerlendirme modellerinin belirlenmesi icin asagidaki
arastirma sorularina yanit aranmigtir:

AS (Arastirma Sorusu)-1: Yazilim gelistirmede hangi
verimlilik modelleri ve bunlara bagh hangi metrikler
tanimlanmistir?

AS (Arastirma Sorusu)-2: Yazilim gelistirmede hangi
Uretkenlik modelleri ve bunlara bagh hangi metrikler
tanimlanmistir?

Bu sorulara literatirde verilen yanitlarin takibi amaci ile

sorgu komutlar olusturularak arastirma
kiitiphanelerinde tarama yapilmistir.

Sorgu Komutu-1: "Software Development" AND
"Productivity Model".

Sorgu Komutu-2: "Software Development" AND

"Efficiency Model".

Web of Science (WoS) ana arastirma kitliphanesi olarak
kullanilmistir. Google Scholar da tamamlayici kiitiphane
olarak taramaya dahil edilmistir. Taramalar Eylll 2025’de
yapilarak sonuclari Tablo 1'de 6zetlenmistir. Taramalarda
glincel calismalara yer verilmesi ve de teknolojideki
degisimin etkilerinin yansimasinin gorilebilmesi amaci ile
2020 ve sonrasindaki yayinlara dair sorgu sonuglari da
Tablo 1’de yer almaktadir. Ayrica odaklanilacak kiimenin
belirlenmesi amaci ile atif alan yayinlara dair sayilar da
Tablo 1’e eklenmistir. Bu makalenin ana amaci sistematik
literatlr taramasi olmadig icin tarama calismasi diger
arastirma kuttiphanelerine genisletilmemistir.
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Cizelge-1: Sorgu Komutlari Sonucu Listelenen Yayin Sayilari
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Sorgu Komutu-1: "Software
Development" AND "Productivity 101 60| 17 | 38 12 24
Model"
Sorgu Komutu-2: "Software
Development" AND "Efficiency 109143 | 17 | 11 12 8
Model"
Cizelge-1’deki ¢alismalardan 2020 ve sonrasinda

yayinlanan ve atif alan ¢alismalara odaklaniimistir. Tek bir
liste olusturulmasi amaci ile ilk adim olarak Sorgu Komutu
1 ve 2’de ortak yer alan calismalar teklestirilmistir. ikinci
adim olarak listede tim c¢alismalar, bilimsel titizlik ve
konuyla ilgisi acisindan gozden gecirilerek odaklanilacak
calisma sayisi 18’e indirilmistir ve bu ¢alismalar Tablo 2'de
yer almaktadir.

Cizelge-2’de yer alan c¢alismalardan 7 tanesi verimlilik
modeli veya verimlilik 6lgim{ 6nermesinde bulunmustur.
Yazihlm Gretkenliginin gostergesi olarak dretilen kod
miktari igin Kod Satir Sayisi (KSS) ve lretilen fonksiyonalite
icin Fonksiyon Nokta (FN) olg¢timleri 6nerilmistir [2].
Bunlara ilave olarak toplam emek, Uretilen Kullanim
Durumu Noktalari (KDN) analiz edilerek tretkenlik dlgima
igin bu ikisinin oranini olan Uretkenlik Faktori (UF) ortaya
konmustur [3]. Cevik yéntemlerin kullaniimasi durumunda
islerin kiyaslamasi igin kullanilabilecek Goreceli Emek
kavrami ortaya atilmistir [4]. Fonksiyonel Boyut (FB)
yazihmin fonksiyonel boyutu olarak tretkenligin temel
boyutu olarak ©6ne cikartilmistir [5]. Acik kaynakh
projelerde ekosistemdeki katiimcilarin, Grettigi kod
deposu olusturma, kod génderme, sorun bildirme, yorum
yapma gibi bilgilerin toplamini ele alan Agik Kaynak Yazilim
Ekosistemi Toplam Uretkenligi (AKYETU) kavrami
Uretilmistir ancak formiile edilmemistir [6, 7]. Yazihm
projelerindeki Uretkenlik, Gretim ¢iktisinin emege orani
olarak  Onerilmis  ancak  sadece  bu agdan
degerlendirmenin  yeterli olmayacagi, projedeki
insanlarin, gelistirilen Griinin ve organizasyonun da
etkisinin oldugu degerlendirilmistir [8].

Uretkenlige ve verimlige etki eden faktorler farkl
¢alismalara konu olmus ve temel olarak yazilim gelistirme
yontemi, proje karmasikligi, ekip otonomisi, yazilimin
gelistirildigi programlama dilleri, yaziimin mimarisi,
DevOps altyapisi, is alani ekibin motivasyonu, yetkinligi ve
tecribe seviyesinin 6n planda oldugu gosterilmistir [9-171].
Son yillarda yazilim gelistirmede yayginligi giderek artan
yapay zeka kullaniminin Gretkenlige etkileri ortaya
konmus ancak ayrni bir degerlendirme modeli
onerilmemistir [18, 19].

2.2 Verimlilik Degerlendirmenin Uzaktan Calisma
Ortamlarindaki Kullanim Ornekleri

Teknoloji alanindaki gelismelerin sonucu olarak uzaktan
cahisma fikri 2000’li yillarin basinda tartisiilmaya baslanan
bir kavram haline gelmistir. ingiltere’de bu modelle
calisanlarin  1997-2002 vyillari arasindaki deneyimleri
derlendiginde ¢alisma saatlerinin ve mekansal esnekligin
getirdigi avantajlarin yaninda stres seviyesinin artmasi ve
sinirlarin bulaniklasmasi sorunlarini beraberinde getirmesi
sonucuna ulasiimistir [20]. Benzer avantajlarin yaninda
uzaktan calismanin sosyal iliskiler, is ortamindaki gliven ve
calisanlar arasi bilgi paylasimi noktasinda zorluklara sebep
oldugu da ortaya konmustur [21]. Uzaktan ekip
yonetmenin farkli hazirliklar gerektirdigi, calisanlara daha
sik ve veriye dayali geri bildirim verilmesi gerekliligi de yine
ayni calismada tespit edilmistir.

Cizelge-2: Odaklanilan Yayinlar
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Studying Task Processes for Improving Programmer Productivity D 2021 13
Software Development Productivity Model: Validation through Expert
. P v gn P K |2021| 4
Review
Using COSMIC t functional size of soft : a Syst ti
Jsing -to measure functional size of software: a Systematic K |2022] a
Literature Review
A Process Model for Component-Based Model-Driven Software o |2020| 15
Development
Evaluation of the implementation of a subset of ISO/IEC 29110
Software Implementation process in four teams of undergraduate D |2020| 21
students of Ecuador. An empirical software engineering experiment
Factors influencing vendor organizations in the selection of DevOps for
global software development: an exploratory study using a systematic D |2023| 11
literature review
Hints for Generative Al Software Development D |2024| 7
Evaluati f the Code G ted By L. L Models: Th
valuation of the Code Generated By Large Language Models: The k |2025| 2
State of the Art

Yazilim gelistirme alani 6zelinde uzaktan calismaya dair
araglar ve altyapi, bilgi paylasimi, uzaktan egli
programlama, buylk grup toplantilari, farkindalik ve
sosyal etkilesim zorluklarinin 6n plana ¢iktigl tespit
edilmistir [22]. Uzaktan galisan yazilim profesyonellerinin
zihinsel is ylklerinin yiksek oldugu ve bunun arka
planinda yeni teknolojileri 6grenme zorunlulugu ve zaman
kisitlarinin 6ne c¢iktigi anlasilmistir [23]. Diger yandan
kiicik takimlarin daha yiksek verimlilik sagladigini; takim
Gyelerinin motivasyonu, iletisimi ve yenilige destek gibi
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basliklarin verimlilik tizerinde etkili oldugu sonucuna
variimistir [24]. Uretimin tek boyutlu olmadigi, lretilen
yazihmin kalitesi, glvenligi, performansi ve bakim yiki
gibi fonksiyonel olmayan boyutlarin da Uretkenlikle
birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir [25]. Cevik
yontemlerin ve bu yontemlerle ¢alismanin uygun sartlar
ve takim yapisi olusturuldugunda yaziim Uretkenligi ve
verimliligi Uzerinde pozitif korelasyonla katki yaptigi
belirlenmistir [26].

Pandemi dénemive sonrasinda yazilim gelistirme alaninda
uzaktan calisma ve buna bagli etkiler daha cok ilgi ceker ve
arastirihr hale gelmistir. Nepal’de pandemi sirerken
yapilan bir anket calismasinda katilimci olan teknoloji
sektorii  profesyonellerinin =~ %55’i  (retkenliklerinin
distigind ve bunun nedeninin zamaninda geri bildirim
alinamamasi ve ev ortaminda dikkat dagitici unsurlar
olarak 6ne ¢ikmistir [27]. Polonya’da ¢ogunlugunu yazilim
gelistirme alaninda uzmanlarin  olusturdugu bilisim
teknolojileri profesyonelleri arasinda yapilan ankette
uzaktan ¢alismanin ofisten ¢alismaya gore verimli oldugu
fikrini tercih edenlerin orani %70’ den fazladir [28]. Ayni
calismada ofisten g¢alismanin o6zellikle yeni veya az
tecriibeli g¢alisanlarin takim dinamiklerini anlama ve isi
O0grenme yoninden fayda sagladigi belirlenmistir.
Uluslararasi bir sirketin Avrupa ve Amerika’da calisan
yazilim gelistiricilerinin Grettigi kod verileri, ortak ¢alisma
platformu verileri (Slack vb.), toplanti ve eposta verileri
analiz edilerek, kod Uretiminin arttigini, buna karsin
¢alisma siiresinin ve toplanti sayisinin da paralel sekilde
arttigini gostermistir [29]. Amerika’daki yazilim gelistirme
alani profesyonelleri ile yapilan anket ve gériigmelerin
derlenmesi ile uretkenligin ve yenilikgiligin uzaktan
¢alisma ortaminda arttigl, ancak bunun 6n kosulunun
glcli bilgi paylasimi altyapisinin bulunmasi oldugu tespit
edilmistir [30]. 35 farkh dlke ve farkh kitalardan
katilimcilarin dahil oldugu bir baska calismada yazilim
gelistirmede teknik rollerde olan galisanlarin lretkenligi
artarken is analizi, proje yonetimi gibi paydas etkilesimi
gerektiren rollerde calisanlarin uretkenliklerinin azaldig
ve bu nedenle projelerin yaklasik %47’sinin uzaktan
¢alisma nedeni ile geciktigi raporlanmistir [31]. Proje
yonetiminin uzaktan ¢alisma ortaminda sanal platformlara
tasinmasi ile gevik yontemlerin bu duruma uyarlanmasi,
sorumluluk bilincinin yerlesmesi icin daha sik retrospektif
yapiimasi ve verimliligi arttirmak igin daha fazla
otomasyon yapilmasi Onerilmistir [32]. Bilyik bolimi
Brezilya ve Hindistan’da uzaktan ¢alisan yazilim
gelistiriciler ve test uzmanlari ile yapilan bir arastirmaya
gore is birligi ve verimliligi arttirmanin iletisim kanallarinin
arttirarak ve sik sik hizalanma toplantilari yaparak
mimkiin olabilecegi sonucuna ulasiimistir [33].

Farkli Ulkelerde yapilan g¢alismalarin ortak noktasi
verimlilik modellerinden ziyade, iletisim ve is birligi
odaginda ilerlemis ve bunlari destekleyecek toplanti vb.
ritGeller ile dijital is birligi platformlarinin daha etkin
kullanimi 6ne ¢ikartilmistir. Ote yandan yazilim gelistiren
ekiplerde verimliligin o6lgimid  ve bu o6lgimlerin

degerlendirme modeli haline getirildigi ve uzaktan galisan
ekiplerde kullanimina dair 6rneklere rastlanmamistir.

3. Cok Boyutlu Verimlilik Degerlendirme
Modeli

Uretkenlik elde edilen ¢ikti miktarina odaklanir. Yazilim
gelistirme alaninda (retkenlik ¢ikti olarak ana (rlne
eklenen ozellikler veya misteriye sunulan fonksiyonlar
oldugu icin birim zamanda dretilen fonksiyon veya 6zellik
Gzerinden Ol¢iim yapilir. Bunlara ek olarak mdsterinin
gormedigi ancak Urlinun/¢ézimin  teknik olarak
fonksiyonel olmayan ihtiyaglarinin karsilamasina doénik
tim basliklar da dretkenligin konusudur. Uretkenlik “ne
kadar” Uretildigi ile ilgilenir. Bu amagla birim zamanda

Uretilen Fonksiyon Nokta (FP) Sayisi veya cevik
yontemlerle c¢alisan takimlarda Kullanici  Hikayesi
kullanilir. Bu c¢alismada, c¢aglayan ve c¢evik her iki

metodolojiyi tek c¢ati altinda eritmek amaci ile Uretim
Ciktist kavrami kullanilacaktir. Uretim Ciktisi, belli bir
zaman diliminde tamamlanan is adedini temsil eder. Diger
taraftan Uretim Ciktisi olarak kod satir sayisini veya
yazilimin teknik metriklerini 6lgmeyi deneyen yaklasimlar
olsa da bunlar ana iretim hedefi olarak degil, liretimin
yontemi ve verimlilik faktorlerine donik analizde
kullaniimahdir [8].

Verimlilik gciktinin “nasil” elde edildigine odaklanir. Uretim
verimliligi ise birim zamanda uretilen is ¢iktisinin harcanan
efora oranidir ve Formiil 1.a ve 1.b’de yer almaktadir.
Formil 1.a, ¢aglayan modeli kullanan yazilim gelistirme
ekiplerine donidk hazirlanmistir.  Formilde Uretilen
fonksiyon nokta sayisinin bunlar Gretmek icin harcanan
efora orani verilmistir ve birimi FP/Kisi-GUn’dir. Formul
1.b, ¢evik yontemleri kullanan ekiplere yonelik
hazirlanmistir.  Formiilde Uretilen kullanici  hikayesi
sayisinin (User Story) bunlari Giretmek igin harcanan efora
orani gosterilmistir ve birimi US/Kisi-Gin’dur.  Yazilim
Uretimi esas olarak insan emegi ile yapildigi icin temel
girdi, insan eforu olarak alinmistir. insan eforu, kisi-giin
veya kisi-saat olarak Olgilir. Yazilim gelistirme
projelerinde ister c¢aglayan ister c¢evik ydntemler
kullanilsin, ¢alisanlar Gzerinde calistiklari is paketleri igin
efor girisi yaparak harcadiklari maliyetleri yapilan is ile
iliskilendirirler. Bunu yaparken lJira, Asana, ClickUp ve
bunlara benzer araglar kullanilir. Dolayisi ile Gretim
verimliligi 6l¢iimi icin endustrideki firmalarda veri elde
edilmesi mimkanddar.

Y. Uretilen Fonksiyon Nokta Sayist

Uretim Verimliligi = T m———— (1.a)

o . . fyew s Y Uretilen Kullanicit Hikayesi
Uretim Verimliligi = Y

(1.b)

Y Harcanan Efor

Yazihm gelistirme alaninda Uretimin gerceklesmesi igin
olusan insan eforu disindaki maliyetin de bir baska
bagimsiz boyut olarak ele alinmasi gerekir. Maliyeti
belirleyen unsurlar, dis firmalardan tedarik edilen ilave
lisanslar, proje 6zelinde ihtiya¢ duyulan donanimlar ve
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varsa diger ek maliyetlerden olusur. Uretim Ciktisi basina
yapilan harcama, maliyet odakl verimlilik degerini verir ve
Formil 2 ile gosterilmistir. Buradaki Gretim ¢iktisi,
¢aglayan calisan ekiplerde Fonksiyon Nokta (FP) ve gevik
calisan ekiplerde Kullanici Hikayesi (US) olarak dikkate
alimir. Formiiliin paydasinda yer alan Toplam Uretim
Maliyeti, para birimi ile gosterilir ve Gretimin yapilmasi igin
gereken maliyetlerin toplamidir. Bu maliyetin icinde satin
alinan ek donanimlar, ek yazilim lisanslari, dis firmalara
yaptirilan fonksiyonlara dair maliyetler yer alir. Farkli
zamanlarda olusan maliyetlerin kiyaslamasinda
kullanilabilmesi i¢cin Net Bugiinkii Deger (Net Present
Value-NPV) kullaniimistir.

Y Uretim Ciktist (2)
Y Toplam Uretim Maliyeti

Maliyet Verimliligi =
Uretilen kod miktarinin planlanan kod miktarina orani,
teknik odakli verimlilik degerlendirmesi igin kullanilabilir.
Ancak bu noktada kullanilan yazihm dili, kGitliphaneler ve
daha once hazirlanmis altyapilarin Uretilen kod satir
sayisina dogrudan etkisi vardir. Bu nedenle bu alan ayrica
Ol¢lim icin 6nerilmemistir.

Yazim gelistirme alaninda yapilan Uretimin standart ve
tekrarli olmamasi, Uretilen her bir giktinin farkh teknik
karmasiklk icermesi, &lgiimlerde kullanilan Uretim
Ciktisinin  agirliklandiriimasini  ve kiyaslanabilir  hale
gelmesini gerektirmektedir. Bu amagla farkh yaklasimlar
bulunmaktadir ve 6zellikle yazilim biylikligl tahminleme
calismalarinda vyararlanilir [34]. Bunlardan COSMIC
Fonksiyonel Nokta yaygin kullanimi ve 1S019761 ile
standart haline dontsmis olmasi nedenleri ile tercih
edilmistir [35]. Bu yontem, yazihm gelistirmenin analiz
asamasinda  belirlenen veri islemleri, giris/cikis
fonksiyonlari, sorgulari ve degisiklikleri esas alir.

Verimin ¢iktilara dayali olmasi yeterli degildir. Diger boyut
olarak calisan verimliligi de dahil edilmelidir. Bu amacgla
uzaktan calisanlar takip amaci ile kullanilan yazilimlar
kullaniir ve bunlar pandemi doénemi ve sonrasinda
oldukga popiler hale gelmistir [36]. Calisan verimliligini
takip edip 6lgen Teramind, AktivTrack, Hubstaff, Berqun
gibi Urlnler pandemi ve sonrasindaki donemde hizla
yayginlagmigtir. Bu driinlerin yardimi ile galisanlarin
bilgisayarda yiruttikleri aktiviteler takip edilebilmekte ve
kategorize edilerek, verimli ve verimsiz olarak
siniflanabilmektedir. Dolayisi ile galisanlarin glinlerinin ne
kadarini  verimli  olarak  siniflanan  aktivitelerle
gecirebildikleri tespit edilmektedir ve Formil 3’te
gosterildigi lzere Calisan Verimliligi olarak
Olglilebilmektedir. Ornegin Word, Excel gibi
uygulamalarda gegirilen sireler, eposta uygulamalarinda
gegcirilen siireler genel olarak verimli siniflanmaktadir.
Ancak bu dogrudan dretim g¢iktisi olusturmak igin
olmayabilir. Bu tiir yazilimlar, galisanlarin Gretim giktisi
olusturmak icin kullandiklari zamani ayirt edememektedir.
Dolayisi ile Formiil 3 ile 6lgllen Calisan Verimliligi, Formiil
1 ile 6lgiilen Uretim Verimliliginden bagimsiz bir boyuttur.

Y. Verimli Aktivite Siresi

(3)

Callsan Verlmllllgl = Y Toplam Aktivite Siiresi
Yazilm gelistirme yapanlar 6zelinde gelistirilen koda dair
farkh metrikleri, DevOps hatlari Gzerinden toplanarak
yapilan kodlamanin verimliligi bir baska boyut olarak
degerlendirebilir. Bu amagla DevOps hatlarindaki
aktivitelere ve Git vb. kod depolarina eriserek buradaki
kayitlari analiz eden Haystack, Allstack, Pluralsight Flow
Jellyfish, Oobeya gibi Grlinler bulunmaktadir. Bu araglarin
olgtugi metrikler gesitlilik gosterse de ortak payda olarak
kodun verimliligi olarak nitelendirilebilecek bir metrik
daha olgiilebilir. Bu metrik kodun yeni bir kod olup
olmamasina bakarak, kodlama verimliligine dair bir 6lgim
yaptlmasina imkan vermektedir. Yazihm gelistirme
faaliyeti sonrasinda kod deposuna eklenen, degisen veya
silinen kodun kendi icindeki dagilimi izerinden kodlama
verimliligi belirlenebilir. Yeni kod ve bagkasina ait kodun
gozden gegcirilip iyilestirilmesi verimli aktiviteler iken, eski
kodlarin degisimini degerlendirme kismi teknik olarak
dikkat gerektirmektedir. Eski kod {zerinde yapilan
degisiklik yeniden diizenleme sebepli oldugu gibi, ¢ikan
hatalarin dizeltilmesi amaci ile yapilan dizenlemeleri de
icerebilir. Bu nedenle verimli ve verimsiz ayrimi yapilmasi
gereklidir ve Formil 4 ile ifade edilmistir. Kodlama
verimliligi formulindeki KSS: Kod Satir Sayisini ifade eder.
Otomatik Uretilen veya dis kiitliphanelerden alinan kodlar
KSS’ye dahil edilmez. Kodlama verimliligi 6l¢ciimi % deger
olarak verilir. Bunun ayrimini hem sire hem de yapilan
degisikligin  hatalarla iliskisine bakarak belirlemek
mimkiindr.

Y (Yeni KSS+"D1'izenlenen KSS) 100 (4)
Y. Tim KSS

Kodlama Verimliligi =

Yazihm kalite boyutuna dair etkiyi degerlendirmek igin
kodun kurallara ve belirlenen standartlara uyumlu
yazildigini tespit etmek amaci ile kodun kurallara uyum
orani Formiil 5'te gosterildigi gibi % olarak hesaplanabilir.
Bu amagcla statik kod analizi yapan Sonarqube, Codacy,
PVC Studio tirl araglar kullanilabilir. Birim test yazilmasi
ve buna dair kapsama oraninin olgilmesi de yaygin bir
pratiktir, hatta DevOps hatlarinda bir kalite kapisi haline
donisturulebilir [37, 38]. Ancak birim test kapsama orani
tek basina kaliteye dair degerlendirme icin vyeterli
olmayacaktir. Birim testin kodun is mantigini iceren
karmasik bolimlerine yazilmasi ile daha basit standart
bolimlerine yazilmasi arasinda fark olacaktir. Dolayisi ile
birim test kapsama oraninin verimlilik
degerlendirmesinde ayri bir boyutu temsil etmesi
mamkin degildir.

__ X Uyulan Kurallar

Kodlama Kurallarina Uyum = S Tam Kurallar .100 (5)

Yazilimin glivenlik boyutunu degerlendirmek icin benzer
sekilde kod givenligi analizi yapilmahdir, bu esnada kod
icindeki glivenlik zafiyetleri degerlendirilir, bunlar yiksek,
orta ve dusik olarak kategorize edilerek raporlanir.
Kodlama glivenligi icin Fortify, Checkmarx, Aikido Security
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gibi araclari kullanarak OWASP tarafindan yayinlanan
ToplO0 listesini esas alan kodlama givenlik zafiyetleri
belirlenir [39]. Glvenlik boyutuna dair farkli 6l¢cim
yontemleri ve skorlarini sunan modeller bulunmakta ve
bunlar, Sonarqube gibi Grlinlerde yer almaktadir. Kodlama
acisindan guvenlik verimliligi Forml 6’da gosterilmistir.
Guvenlik zafiyet puaninin hesaplanmasinda yiksek, orta
ve distk glivenlik zafiyetleri sirasiyla 3, 2 ve 1 katsayilari
ile agirhklandirilarak yansitilir.

Y. Giivenlik Zaafiyeti Puant
2 Glwenlik Zaafiyeti Puant 4

Givenli Kodlama Verimliligi = 100 — S TamKSS . (6)
Uretilen ciktinin kalitesinin tespiti icin testlerde ¢ikan
hatalarin kod satir sayisina orani ile hata yogunlugu
(Defect Density) kullanilir [40]. Hatalarin bagimsiz test
veya kalite ekipleri tarafindan tespit edildigi ve bunlarin
sistem testleri ve regresyon testleri esnasinda tespit
edilmeleri halinde, yazilim gelistirmede bagimsiz bir boyut
olarak degerlendirilebilir. Bu noktada hata yogunlugu ayri
bir boyut olarak ele alinmalidir ve Formil 7 ile
gosterilmistir.

Y Hata Sayist
__ZHatasays 4, (7)
Y. Tim Kod Satir Sayist

Hata Verimiligi = 100 —
Tim gelistirme asamalari tamamlanarak canli ortama
kurulan bir yazilim Grlinin isletimine dair bakim eforu ve
operasyonel maliyetler ile canli ortamda ortaya cikan olay
kayitlari da verimlilik agisindan 6nem tasir. Proje bazli ve
teslimat odagi ile uzaktan calisan ekiplerde ¢ogunlukla bu
boyut g6z ardi edilse de o6zellikle verimlilik analizinde
onem tasir. Uzaktan galisma ile farkh cografyalarda yazilm
Ureten ekiplerin ¢ogunlukla canli ortama kadar olan
taahhitlerine odaklandiklari bir gergektir. Calisan ve
testleri gecen vyazilmin canliya c¢ikisi sonrasinda
yasananlara yeterince 6nem verilmedigi, bakim igin
harcanan 3 yillik eforun toplam proje eforunun %75-90
seviyesine kadar yikseldigi gorilmektedir [41]. Bu
noktada yazilim bakimi ve teknik isletim operasyonlariigin
harcanan 3 yillik ortalama efor ile toplam proje eforunun
oranlanmasi ile bakim verimliligi hesaplanir ve Formiil 8 ile
ifade edilir. Bakim eforunda canli ortamda olusan olay
kayitlarinin yarattigi efor da yer alir ve toplam bakim eforu
butiinsel hesaplanmalidir. Eger canliya gegerken teknik bir
bor¢ birakildi ise buna dair etki canli ortamdaki bakim
maliyetinde kendini gdsterecektir.

Y Yazilim bakim ve teknik isletim eforu
D .100 (8)
Y Proje Gelistirme Eforu

Bakvm Verimliligi = 100 —
Verimlilik degerlendirmesinin saglkli yapilabilmesi igin
farkh teknik boyutlarin yaninda mdisteri memnuniyeti
boyutunun da eklenmesi gereklidir. Yapilan teknik dlgim
ve analizlerin musteri beklentilerini karsilamadaki etkisi,
misteri memnuniyetine katkisi ve ozellikle misterinin
tavsiye etme potansiyeli de olgiilerek tim boyutlardaki
degisimle iliskilendirilmedir. Bu amagla mausteriler
nezdindeki durumu degerlendirmek amaci ile bagimsiz ve
periyodik anketler kullanilabilir. Anketler tasarlanirken

misteri memnuniyetini en net sekilde alacak sorular
sorulmali ve sonuclar Likert Olcegi ile hazirlanmis anketler
kullanilarak misteri memnuniyeti 6lglilerek degerlendirilir
[42]. Miisteri memnuniyeti % olarak hesaplanir ve Formdil
9 ile gosterilir. Net tavsiye skoru da bu 6élgimde misteri
memnuniyetine dair gésterge olmasi sebebi ile verimlilik
analizi icin ayrica bir boyut olarak eklenmesine gerek
bulunmamaktadir.

. . . . Y Memnun Misteri Sayist
Misteri Memnuniyeti = —sy 100 (9)
Y. Tium Miisteri Sayist

Tim bu 9 boyutu bir araya getirince Cok Boyutlu Yazilim
Gelistirme Verimlilik Modeli olusmaktadir. Her bir boyuta
dair olgim farkli formillere ve verilere dayanarak yapildigi
icin boyutlar birbirinden bagimsizdir. Bu boyutlara dair
Olclimlerin degerlendirilmesi icin radar grafigi kullanilir,
ornegi Sekil 1’de yer almaktadir. Radar grafiginde, diizenli
Olgclimlerle yapilan kurumlarda, boyutlardaki degisim ve
boyutlar arasi etkilesim daha net bir sekilde izlenebilir.

Yazilim gelistirme yasam dongusiinde dogrudan olgllen ve
tirev olarak elde edilen farkh metrikler de bulunmasina
ragmen, yaygin kullanimi nedeniyle bu 9 boyut ve buna
dair metrikler secilmistir. Modelin tim boyutlarina dair
Olgclimler veya bu ol¢iimleri yapacak araclar ve altyapilar
bulunmayabilir. 9 boyutun 5 veya daha fazlasi
Olgulebildiginde model, degerlendirmeye uygun bir
gerceve sunacaktir. Olgiilen boyutlarin zamana bagl
degisimi, yazihm gelistirmeye dair verimlilik degisimini
degerlendirmek icin gereklidir. Zamana bagli degisimin
dikkatlice irdelenmesi ile boyutlardaki degisimler ve
bunlarin aralarindaki iliskilerin incelenmesi muimkin
olacaktir.

Sekil-1: Cok Boyutlu Yazilim Gelistirme Verimlilik Modeli Radar
Grafigi.

4. Modelin Uygulanmasi ve Sonuglari

Farkh dénemlerde 3 farkli kurumda model kullanilmistir.
Kurumlar, en az 100 ve daha fazla yazilim gelistiricisi olan,
Urlin ve proje gelistiren firmalardir. Her bir kurumun ana
iskolu teknoloji {rlnlerinin gelistiriimesidir. Teknoloji
Urlinleri sadece yazilim odakli olabildigi gibi donanim ve
yazilimin bir arada oldugu Uriin veya projeler de olabilir.
Kurumlar, mahremiyetleri nedeni ile A, B ve C olarak
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anilacaktir ve firma detaylarina yer verilmeyecektir. Her 3
kurum da Tirkiye merkezli olup, yurtici ve yurtdisindaki
miusterilerle calismaktadir. A ve B firmalari isletmeden
isletmeye (B2B) alanda teknoloji gelistirirken, C firmasi
isletmeden  tlketiciye  (B2C) alanda  teknoloji
gelistirmektedir. Her 3 kurumun calistigi alanlar ve hedef
mdusteri kitleleri birbirinden farklidir.

4.1. Kurum A’da Model Uygulamasi

Kurum A’da modelin kullanimi esnasinda tam zamanh
uzaktan calisma yiratilmastir. Bu kurum genel olarak
cevik yaklasimlari  benimsemistir ve proje bazli
calismaktadir. Projeler temelde miusteri talepleri ile
sekillenmektedir. Calismada toplam 6 boyuta dair veri
Olgimleri yapilmistir. Bu olgiimler, uzaktan calismaya
baslandigi donem olan 2020 ile uzaktan ¢alismanin devam
ettigi 2022 arasinda yapilmistir. ilk 8lciim olan 2020 ve son
Olgim olan 2022 vyillarina dair verilerin oldugu radar
gorlinttsi Sekil 2'de yer almaktadir.

ilk ve son 6lgiim degerleri kiyaslandiginda (retim
verimliligi ve maliyet verimliliginde iyilesme olurken,
kodlama kurallarina uyum ve givenli kodlama verimliligi
alanlarinda gerileme olmustur. Bu dort boyut birlikte
degerlendirildiginde Kurum A’daki (retim hizi artarken,
kod kalitesi ve glivenligi alanlarinda dislis gortlmektedir.
Bakim verimliligi alanindaki degisim cok sinirlhidir. Misteri
memnuniyetinin ise belirgin sekilde arttig gozlenmistir.
Model’e gore bu kurumun dretim hizini arttirarak misteri
memnuniyetine katki sagladigi ancak kod kalitesi ve
givenligi alanlarinda gerilemelere sebep oldugu
soylenebilir. Bu sonuca etki edebilecek tretim digi farkh
etkenler de s6z konusudur. Ornegin uzaktan calismaya
uyumun artmasi, misteri taleplerinin niteligi ve niceligi,
¢alisan devinimi, kurumun yer aldig1 sektérin dinamikleri.
Kurum 6zelinde tim bu etkenleri sabit tutarak veri elde
edilmesi mimkiin olmadigi igin, verimlilik metriklerinin
zamana ve birbirlerine karsi degisimi gozlenmistir.
Degisimi tetikleyen dinamiklerin netlestirilmesi icin daha
steril kosullarda farkli bir calisma yapilmasi gereklidir.

Sekil-2: Kurum A’nin ilk 6lgiim olan 2020 degerleri ve son 6lgim
olan 2022 degerleridir.

4.2. Kurum B’de Model Uygulamasi

Kurum B’de de uzaktan ¢alismanin tamamen uygulandigi
2021 ve 2023 donemleri arasinda g¢alisma yuratalmdastir.
Bu kurum musteri talepleri ile sekillenen projeler odakh
calismaktadir, es zamanli Urlnlestirme calismalari da
yuratilmekte olup bu alandaki galismalar sinirlidir. Kurum
hem c¢evik hem de c¢aglayan c¢alisma modellerini
benimsemistir. ilk ve son 6l¢ciim yillarina dair verilerin
oldugu radar gorintisu Sekil 3'te yer almaktadir. Toplam
8 boyutta ol¢im yapilmistir. Glivenli Kodlama Verimliligi
icin O6lcim bu alandaki araglardan herhangi bir tanesinin
bulunmamasi nedeni ile yapilamamistir. Yillik 6lgiimler
yapilirken ilgili yilda gergeklestirilen tim projeler ve bu
projeler icin gelistirilen tim kodlar dikkate alinmistir. Bu
nedenle yillik veriler ilgili yilin tamamini icermektedir ve yil
sonunda toplanmistir.

Sekil-3: Kurum B’nin ilk 6l¢iim olan 2021 degerleri ve son 6lgim
olan 2023 degerleridir.

Kurum B igin ilk ve son &l¢lim verileri karsilastirildiginda,
dretim verimliligi ve maliyet verimliliginin arttig
goriilmektedir. Buna karsin ¢alisan verimliliginin belirgin
sekilde azaldigi gérilmektedir. Kodlama verimliginin sinirl
dustligl, kodlama kurallarina uyumun ise daha belirgin
geriledigi gozlenmektedir. Hata verimliliginin diserken,
bakim verimliligi sinirli oranda gerilemistir. Miusteri
memnuniyetinde kismi bir artis gérilmektedir. Modele
gore Kurum B’de de yazilim Uretimi hizi artmis ve lretim
ve maliyet verimliligi yilkselmistir. Bu da miusteri
memnuniyetine kismi bir artis olarak yansimistir. Kodlama
verimliligi ve kodlama kurallarina uyum ise gerilemistir.
Ana sebebin Uretim hizina donik beklentinin kodlama
Gzerinde yarattig baski kaynakh oldugu
degerlendiriimektedir. Kurum B 6zelinde en belirgin
degisim calisan verimliligindeki duststlr. Calisanlarin
daha uzun siirelerde ¢alistigi ve bunun tretim verimliligine
olumlu yansidig gériilmustiir. Bunun arkasinda projelerin
teslim sirelerine yetistirilmesi baskisi bulunmaktadir. Ote
yandan bilgisayar basinda gegcen siire arttigi igin
dinlenebilmek amacl film izleme gibi farkli aktivitelerin de
bilgisayarlarda yapilmaya baslandigi ve bunun da verimsiz
aktivitelerin oranini énemli Olglide arttirdigl ve calisan
verimliligi oranini negatif etkiledigi tespit edilmistir. Diger
yandan olculen 8 verimlilik metrigi yaninda lretim disi
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faktorlerin de etki edebilmesi s6z konusudur. Deneysel bir
ortam kurulamadigi icin tiim dis faktorlerin sabit tutulmasi
mimkdn olmamistir. Ayrica verimlilik metriklerinin kendi
aralarindaki korelasyonlarini ortaya c¢ikartmak igin yeterli
veri olmadigi icin bu analize yer verilememistir. Bu baslik
daha sonraki galismalarin konusu olarak planlanmustir.

4.3. Kurum C’'de Model Uygulamasi

Kurum C’nin olgiimlerinin yapildigi donem 2022 ve 2024
yillari arasindadir. Kurum C, 2022’de tam zamanli uzaktan
calisma yiritmus, 2023 itibari ile istege bagh hibrit
modele ge¢mistir. Bu dénemde dileyen calisan, uzaktan
calisabilirken, dileyen galisan haftada 2 gln ofise giderek
calismistir. Melez galismayi tercih edenlere sirket mali yan
haklarla destek olmustur. Bunun sonucunda sirketin
17%'si melez galismay tercih etmis, kalan ¢ogunluk ise
uzaktan calismayr slrdlrmdistir. Sirket Grin bazh
yaptlanmis, Urinlere yeni fonksiyonlar ekleyen veya
teknolojik altyapisini yenileyen projeler gelistirmektedir.
Uriinler, platform model ile yapilandinlmis web ve
mobilden son misteri tarafindan dogrudan erisilebilir
durumdadir. iki yila dair verilerin oldugu radar gériintiisii
Sekil-4’te yer almaktadir.

Kurum C’'nin 6l¢iimleri incelendiginde ve ilk yil ile son yil
karsilastirildiginda  Gretim  verimliligi ve  maliyet
verimliligindeki artis orani olduk¢a yuksektir. Calisan
verimliligi de 6nemli oranda artmistir. Kodlama verimliligi
de yikselirken, kod kurallarina uyumdaki iyilesme sinirh
kalmistir. Bakim verimliligi artmis, misteri memnuniyeti
dnemli oranda  vyikselmistir.  Olgiilen  verimlilik
boyutlarinin tamaminda iyilesme s6z konusudur. Bu
veriler diger 2 kurumdan ayrismaktadir. Kurum C’deki
pozitif degisime daha yakindan bakildiginda, 2023 yilinda
baslatilan platform yenileme galismalarinin etkisi oldugu
gorialmektedir. Var olan Griin  platformlari, yeni
teknolojilerle yenilenmeye baslanmis ve 2024 yilinda
blyilik olgiide bu donlsim tamamlanmistir. Fonksiyonel
olarak yeniligin sinirh miktarda eklendigi, bunun yerine
oncelikli olarak teknik iyilestirmelerin yapildigi bir
ortamda ¢alisanlar, bildikleri bir Griini yenilemiglerdir. Bu
da calsan verimliligi, kodlama verimliligi, kodlama
kurallarina uyum alanlarinda da iyilesme firsati vermistir.
Uriindeki iyilesme miisteri memnuniyetine dogrudan
yansimistir.  Bunun yaninda dis etkenlerin, musteri
beklentilerinin ve sektoriin degisiminin de sonuglara etkisi
olmasi muhtemeldir. Bu etkilerden izole edilerek veri elde
edilmesi mimkiin olmadig igin verimlilik metriklerinin
kendi aralarindaki korelasyonlarini ortaya ¢ikartmak
Kurum Cigin de mimkiin olmamistir.

Sekil-4: Kurum C'nin ilk 6lglim olan 2022 degerleri ve son 6lglim
olan 2024 degerleridir.

Her (¢ kurumun da olgim degerleri Cizelge-3'te
sunulmustur. Bu 6lgimler, analiz dénemi boyunca (2025
yili itibariyla devam eden) uzaktan veya karma galisma
modelleri baglaminda gerceklestirilmistir. Bu nedenle,
elde edilen degerler, s6z konusu calisma dizenlerinin
gercek dilinyadaki temsiliyetini yansitmaktadir. Ancak,
kurumlarin kendi icinde olglilen verimlilik degerlerinin
degisiminde, tek basina uzaktan veya karma calisma
modelinin belirleyici tek etken olmadigi kabul edilmelidir.
Daha o6nce bahsedilen diger dis etkenlerin de dogrudan
veya dolayli etkileri bulunmaktadir. Bu ¢ok degiskenli
etkinin analiz edilmesi, sonuglarin i¢ gecerliligini tam
olarak tesis etmek icin ayri bir calisma gerektirmektedir.
Bu amagla, bulgularin gecerliligini artirmak igin iki adimh
bir yaklasim planlanmaktadir. ilk adim olarak, ayni kurum
icindeki benzer ozelliklere sahip, ancak farkh calisma
modelleri (uzaktan/karma) uygulayan ekiplerin verimlilik
degisimlerini inceleyerek kontrolli bir kiyaslama imkani
saglanacaktir. ikinci adimda ise, tam zamanh ofisten
calisan ekiplerdeki verimlilik 6lgiimleri zamana bagli olarak
ayri bir ¢alismayla analiz edilecektir. Bu karsilagtirmali
analiz, ofisten calismanin getirdigi iletisim ve fiziksel
etkilesim farkinin verimlilik boyutlarina olan 6zel etkisini
izole ederek, mevcut bulgularimizin temsil glcini ve
gecerliligini daha saglam temellere oturtacaktir.

Cizelge-3: Kurumlar igin 9 Boyuta dair ilk ve Son Olgiim

Degerleri
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Kurum A (ilk Olgiim) 0.9 14 95% 81% 20% 75%
Kurum A (Son Olgiim) 1.1 1.7 92% 79% 21% 82%
Kurum B (ilk Olgtim) 0.6 0.9 67% 75% 92% 67% 19% 62%
Kurum B (Son Olgtim) 0.7 1.1 59% 74% 89% 65% 18% 65%
Kurum C (ilk Olgtim) 0.4 13 82% 72% 93% 17% 47%
Kurum C (Son Olgtim) 0.7 1.2 88% 90% 95% 22% 61%
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Verimlilik  boyutlarinin  kendi aralarindaki iliskisini
incelemek icin daha genis bir veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Diger yandan bu (¢ kurumda tim
boyutlarin hepsinin ayni anda o&lgllebilmesi mumkin
olmamistir. Ozel yazihm iiriini gerektiren giivenli kodlama
verimliligi ve calisan verimliligi gibi alanlarinda tim
kurumlarda veri bulunmamaktadir. Verilerin
toplanabilecegi araglarin yayginlasma hizi da bu
Olctimlerin saglikh yapilmasi i¢in anahtar konumundadir.
Bu nedenlerle istatistiksel olarak anlaml iliskiler tespit
edebilmek amaci ile verimlilik boyutlari arasindaki
korelasyon, daha yaygin 6l¢iim imkani olan boyutlardan
baslanarak ayri bir calismada ele alinacaktir.

Olgiim sonuglar genel olarak incelendiginde, modelin
dokuz boyutundan Olgllebilenlerin  oldugu ve bu
Olctimlerin yillar icindeki degisiminin glvenilir bir sekilde
takip edilebildigi gorilmistir. Bu durum, modelin
sektorde yaygin olarak kullanilan mevcut araglar ve
altyapilardan elde edilen ham verilerle uyumlu oldugunu
ve pratikte uygulanabilirligini gostermektedir. Ayrica,
verimliligin tek bir boyutla incelenemeyecegi; farkl
boyutlarla ele alinmasinin ve zamana bagli degisiminin
degerlendiriimesinin  daha saghkh olacagl sonucu
pekismistir.

Bu ¢ok boyutlu verimlilik modeli, kurumlardaki yetkililere
sadece gozlem yapma imkani sunmakla kalmaz, ayni
zamanda somut karar verme noktalarinda da kritik bir
temel saglar. Olgilen verimlilik degerleri, her ne kadar
kuruma 6zgi olsa da zaman icindeki kendi degisimleri
Uzerinden referans degerler olusturur. Ornegin, bir
boyutun trendinde gozlemlenen belirgin bir dlsis,
ybneticilere "ekibe ek kaynak alimi", "egitim/mentorluk
ihtiyacl" veya "teknik borcu temizleme" gibi konularda
proaktif kararlar almalari igin kanit sunar. Bu sirekli
izleme, kararlarin deneye dayali olmasina olanak tanir. Bu
6lgme yontemini uygulamak, yazilim gelistiren kurum igin
elbette bir maliyet getirecektir. Ancak bu maliyet, elde
edilecek somut faydalarla dengelenmektedir:

Risk Azaltma ve Erken Uyan: Verimlilik boyutlarindaki
anormal degisimler, potansiyel proje gecikmeleri veya
kalite sorunlari igin erken uyari gorevi gorerek, yliksek
maliyetli kriz midahalelerinin 6niline geger.

Yatirrmin Geri Doniisii (ROIl): Yonetim, bu verileri
kullanarak yeni bir arag, teknoloji adaptasyonu veya ekibe
yeni bir ¢alisan alimi gibi yatirimlarin verimlilik boyutlarina
etkisini somut olarak o&lgebilir ve bodylece kaynaklarin
dogru yerlere yonlendirilip yonlendirilmedigini
degerlendirebilir.

Sonug¢ olarak, verimlilik boyutlarinda g¢ikan degerler
kuruma 6zgi olmakla birlikte, bu degerlerin zamana bagh
degisiminin  analizi, kurumun igcinde  bulundugu
baglamdaki (teknolojik borg, ekip devinimi, kalturel
adaptasyon) degisimin sonuglara etkisini de ortaya koyar
ve stratejik yonetim kararlarini destekler.

5. Sonug

Bu calisma ile yazilim gelistirme verimlilik degerlendirme
modeli 9 temel boyut ile somut veriye dayali sekilde
Olcllebilir sekilde 6nerilmistir. Modelin uygulamasi 3 farkl
kurumda, 3’er yilhik dongileri igine alacak sekilde
uygulanmis, olciilebilen boyutlar ile gercek hayattaki
karsiliklari kiyaslanmistir. Buna gére modelin uygulanabilir
oldugu ve sonuglarinin kurumlardaki tespitlerle uyumlu
oldugu gorilmistir. Cok boyutlu verimlilik degerlendirme
modeli literatlirdeki tek boyutlu diger calismalardan
ayrismaktadir.

Modelin daha fazla kurumda kullanilmasi ile farkh is
modelleri, farkli sektorler, farkh Ulkelerdeki uygulama
sonuglarinin benzerlik ve farkhliklari degerlendirilecektir.
Bu ilerleyen asamalar igin planlanmistir. Ayrica modelin
boyutlari arasindaki iliski icin ¢ kurumun verileri ile
istatistiksel olarak anlamh bir korelasyon c¢alismasi
mimkidn olmamistir. Hangi boyutun digerlerine nasil
etkisi oldugunu anlamak icin daha fazla 6rnege ihtiyac
bulunmaktadir.

Verimlilige dair kurum kadltart, takim yapilanmasi,
kullanilan metodolojiler, teknolojiler, calisan tecriibesi ve
demografisi gibi basliklar sonuglari etkileyebilir [43]. Bu
amagla verimlilik odagi ilgi ¢eken bir alan olup birgok
calisma Uretilmistir [44]. Ayrica Uzerinde c¢alisilan
projelerin niteligi, teknik mimarisi ve is alani da verimlilige
dogrudan etki yapabilir. Bir diger énemli etken de drin
odakh calisilan projelerde, Urinin yasam dongiisiinde
bulundugu asama ve bu asamaya uygun gerceklestirilen
projelerin de Uretkenlige ve verimlilige farkli boyutlarda
etkileri olacaktir [45]. Dolayisi ile verimlilik boyutlarindaki
iyilesme veya kotlilesme sadece tek bir boyuta bagh
olmayabilir. Ancak farkli etkileri ayristirip analiz edebilmek
icin  modelin daha genis kitlelerce kullaniimasi
gerekmektedir.

Yapay zekanin yaziim gelistirme alanindaki agirligi ve
etkisi bircok sektorde oldugu gibi her gegen gin
artmaktadir. Verimlilik boyutlar incelenirken yapay
zekanin yazilim gelistirme adimlarindaki etkisi de ayri bir
baslik olarak degerlendirilmelidir. Yapay zeka kullanilarak
yazilim gelistirmenin, modelde belirlenen 9 boyuta
dogrudan veya dolayli etkisi olacaktir. Bu alanda ayri bir
¢alisma planlanmistir.
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