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Yazilim projelerinde planlanan zamanda ve biitgede miisterinin istedigi nitelikte {iriin ¢ikarmak
projenin ana hedefidir. Bir yazilim projesinin baslangicindan bitisine kadar proje planlama, analiz,

Anahtar Kelimeler tasarim, kodlama, tiimlestirme, ve test siiregleri birbirleri ile etkilesimli olarak isletilir. Bu siireglerin
Bulgu Yogunlugu igletimi sonucunda ortaya ¢ikan iriinler (yazilim kodlari, planlar, gereksinim dokiimanlari, tasarim
Deney Tasarim dokiimanlari, test dokiimanlari, raporlar vb.) miisteriye teslim edilmeden 6nce gozden gecirme siireci

Gozden Gegirme Siireci ile gdzden gegirilir. Miisteriye hatasiz {iriin vermeye destek olan bir siireg oldugu igin gdzden gegirme

siireci bir projenin basariyla bitirilmesinde 6nemli rol oynar. Bir gézden gegirme faaliyeti sonucunda
hata sayisi, gozden gegirilen {iriin bliylikliigii, gézden gegirme igin harcanan siire, gézden gegirilen
iirtinlerin tiir bilgileri elde edilir. Hata sayisinin {iriin bilyiikliigiine oran1 hata yogunlugu bilgisini verir.
Bu calismada yazilim projelerinde dokiiman gézden gegirmelerindeki hata yogunluguna etki eden
faktorleri belirlemek igin ti¢ faktor, iki diizeyli ve dorder tekrarli deney tasarim gergeklestirilmistir.
Hipotez testleri ile sonuglar yorumlandiginda; dokiiman gozden gegirmelerinde dokiiman biyikligii
ve dokiiman tipi faktorlerinin hata yogunluguna anlaml etkisinin oldugu, dokiiman gbzden gecirme
igin harcanan isgiicii faktoriiniin hata yogunluguna anlamli etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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The main goal in software projects is to develop products that customer needs in the planned time and
budget. From the beginning to the end of a software project planning, analysis, design, coding,

Keywords integration, review and testing processes are implemented interactively with each other. The products
Defect Density resulting from the operation of these processes (software codes, plans, requirements documents,
Design of Experiment design documents, test documents, reports, etc.) are reviewed with the Review Process before being

Review Process delivered to the customer. Review Process is very important for the successful completion of a project,

as it is a process that supports the delivery of defect-free products to the customer. As a result of a
review activity, we obtain the number of defects, the product size reviewed, the time spent for review,
and the type information of the products reviewed. The ratio of the number of defects to the product
size gives the result of the defect density. In this study three factors, two-level and four repetitive
experiments were designed to determine the factors affecting the defect density in document reviews
of software projects. When the results are interpreted by hypothesis testing; it was found that
document size factor and document type factor had a significant effect on the defect density and the
workforce factor spent on document review had no significant effect on the defect density.
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1. Giris

Yazilim projelerinde planlanan zamanda ve biitcede
miisterinin istedigi nitelikte lirlin ¢ikarmak projenin ana
hedefidir. Miisteriye hatasiz iiriin vermeye destek olan bir
stire¢ oldugu icin goézden gegirme siireci bir projenin
basartyla bitirilmesinde 6nemli rol oynar. Bir yazilim
projesinde {iretilen iiriiniin tipine gore farkli gozden
gecirme yontemleri uygulanir. Bunlardan yonetimsel
gozden gegirme proje planlarini, takvimini, kaynak
durumlarini, kapsam  degisikliklerini ve  diizeltici
faaliyetleri gozden gecirirken, teknik gbzden gecirmeler ise
kalifiyeli insanlar tarafindan gergeklestirilen ve projenin
gereksinim, tasarim, test gibi teknik dokiimanlarinda yer
alan bilgilerin amaglanan kullanimina uygunlugunu
degerlendiren faaliyetlerdir. Ayrica denetim (audit),
inceleme (inspection) ve esli gozden gecirme (walk-
throughs) tipleri de sistem ve yazilim driinlerindeki hatalari
yakalamak, {riinii iyilestirmek, alternatif ¢ozlimleri goz
onlinde bulundurmak ve iriiniin sdzlesmede belirtilen
standartlara uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yapilan
gozden gegirmelerdir [1].

Bir yazilim projesinin ¢iktilarinin (yazilim kodlari,
proje  planlari, gereksinim  dokiimanlari, tasarim
dokiimanlari, test dokiimanlari, raporlar vb.) gdzden
gecirilmesi esnasinda;  miisteri ihtiyaglarina, tasarim
dokiimanlarina, standartlara dayali olarak beklentilerden
sapma durumlarima “hata” ad1 verilir [2]. Birim {irlin basina
diisen hata sayisma “hata yogunlugu” denir. Ornegin
yazilim kodunda her bin kod satir1 i¢in raporlanan hata
sayisi [3]. Bu ¢alismada proje dokiimanlarinin proje ekibi
tarafindan gozden gecirilmesi faaliyetlerinden elde edilen
hata yogunluklari verileri kullanilmustir.

Yazilim projelerinin  planlama, analiz, tasarim,
kodlama, tiimlestirme ve test asamalarinda ortaya g¢ikan
iirlinler miisteriye teslim edilmeden 6nce gozden gegirilir.
Bir gozden gegirme siireci asagidaki aktivitelerden olusur
[1]:

a) Gozden

saglanmasi,

b) Gozden gegirmeye girecek liriinlerin belirlenmesi,

€) Gozden gegirmeye Kkatilacak kisilere duyuru

gegirmeye  baslama  kriterlerinin

yapilmasi,

d) Gozden
kaydedilmesi (bireysel gdzden gegirme),

e) Gozden gegirme toplantisimin gerceklestirilmesi,

f) Gozden gegirme toplantisinda aliman kararlara
gore ilgili iirtinlerde diizeltmelerin yapilmasi,

g) Diizeltmesi yapilan tirinlerin kontrol edilmesi igin
daha once ayni iiriinleri gdzden gegirenlere tekrar
gonderilmesi,

h) Go6zden gegirme

gecirmede bulunan hatalarin

yapanlarin timiiniin  onay

vermesi ile gézden ge¢irmenin kapatilmasi.

Literatiir incelendiginde yazilim hata yogunluguna
etki eden faktdrlerin belirlenmesine yonelik caligmalar
yapildig1 goriilmiistiir.

Wedyan ve ark. ISBSG’den (The International
Software Benchmarking Standards Group) almis olduklari
proje verileri ilizerinde yapmus olduklart amprik ¢alismada
regresyon ve ANOVA yontemlerini kullanarak; hata
yogunlugu iizerinde proje biiyiikliigii ve efor faktorlerinin
negatif etkisinin oldugunu, proje ekibine verilen is
biliylkliigiiniin ise pozitif etkisinin oldugunu ileri
siirmiislerdir [4].

Zhang ve ark. yazilim gelistirme siire¢ metrikleri ile
yazilm  hata  yogunlugu korelasyonu
aragtirmiglardir. Sonuglar, yazilim metrikleri ile hatalar
arasindaki korelasyonun zayif oldugunu buna karsilik
metrikler ile hata yogunlugu arasinda korelasyonun
anlamli oldugunu gostermistir. Hata yogunluguna en ¢ok
etki eden metrikleri bulmusglar ve bu metriklerin kalite

arasindaki

iyilestirme ve hata  yogunlugu etmede
kullanilabilecegini ileri siirmiiglerdir [5].

Bosu ve ark. kod gozden gecirmenin -etkinligini
etkileyen faktorleri arastirmistir. Microsoft firmasinda
gergeklestirilen  projelerde  yapilan gbézden gecirme
sonuglar1 incelemis ve sonu¢ olarak; a) kurumda uzun
yillar galisan, tecriibeli yazilimcilarin daha etkin gézden
gecirme yaptigini, b) gdzden gecirilecek yazilim
bilesenlerindeki  satir artmasiyla  gbzden
gecirmenin etkinliginin ddstiiglini, c) gbézden gecirme

tespit

sayisinin

etkinliginin hesaplanmasiyla yazilim sistemindeki hangi
dosya tiplerinde ya da hangi yazilim bilesenlerinde zayiflik
oldugunun tespit edilebilecegini saptamistir [6].

Mandhan ve ark. lineer regresyon yontemini
kullanarak yazilim kod metriklerinin (coupling, cohesion,
weighted methods, depth, response, comment, line of
code) hata yogunluga pozitif etkisinin oldugunu ileri

sirmislerdir. Kullanilan verilerin simif seviyesinde
oldugunu, yapilan c¢alismanin metot seviyesine
genigletilerek ayn1 sonuglarin  alip alinmayacaginin

aragtirtlmasi gerektigini belirtmislerdir [7].

Jamimi, yazilim metriklerini kullanan bulanik mantik
tabanli yazilim hata tahmini yapan bir model dnermistir.
Gelistirilen model gergek yazilim projelerinde denenmis ve
tahmin  dogrulugunun istenen diizeyde oldugunu
belirtmistir [8].

Shah ve ark. hata yogunlugu tiirlerinden (standart
hata yogunlugu, ayristk hata yogunlugu) hangisinin
yazilim projelerinin kalitesi gostergesi olarak daha uygun
oldugunu arastirmiglardir. Sonug olarak her iki tiiriin de
farkli kalite trendlerinin oldugunu belirtmislerdir. Standart
hata yogunlugunun proje boyunca genel kalite trendini
gosterirken, ayrisik hata yogunlugunun lokal kalite trendini
(6rnegin bir siirlime ait) gosterdigini ileri stirmiislerdir [9].
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Chen ve ark. yapay sinir aglar1 tabanli yazilim hata
tahmini yapan bir model gelistirmislerdir. Bu model farkli
biiyiikliikteki veri setlerini 6grenme verisi olarak alip
homojen ve gercege yakin veriye doniistiirmektedir. Sonug
olarak modelin donistiirdiigli gercege yakin verilerin
yazilim hata tahminini iyilestirdigi goriilmiistiir [10].

Xiao ve ark. havacilik endiistrisinde 2007-2014 yillar1
arasinda gelistirilen 60 projenin test sonuglart {izerinde
yaptiklart c¢alismada uzmanlik bilgisinin ve tecriibenin
fazla oldugu projeler ile uzmanlik bilgisinin az oldugu yeni
projeleri Karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak uzmanlik ve
tecrilbenin fazla oldugu projelerde kritik seviye hata
trendinin distiigiinii fakat diisiik seviye hata trendinin
degismedigini, buna karsilik yeni projelerde ortaya ¢ikan
kritik hata trendinin siddetle arttigini tespit etmislerdir
[11].

Yamashita ve ark. yazilim biiyiikliik ve karmasiklik
degerlerinin yazilim hata yogunluguna etkisinin olup
olmadigint aragtirmiglardir. Yaptiklart ¢alisma sonucu; a)
yazilim kod biiyiikliigi ile hata yogunlugu arasinda bir
iliski oldugunu fakat buna karsilik kod karmasikligr ile
hata yogunlugu arasinda aymi seviyede bir iligki
olmadigini, b) biiylik yazilim dosyalarii daha kii¢iik
dosyalara ya da daha az karmasik dosyalara bélmenin hata
yogunlugunu diislirmedigini aksine verimlilige ters etki
yaptigint  belirtmislerdir. Bu  nedenle
miihendislerinin yazilim biyiiklik ve karmagiklik esik
degerlerini segerken dikkatli olmalarini tavsiye etmislerdir
[12].

Alfadel ve ark. Halstead Complexity, Cyclomatic
Complexity yazilim metriklerinin yazilim hata yogunlugu
ile giiglii iliskisi oldugunu ileri siirmiislerdir [13].

Hata  yogunluguna  etki  eden
belirlenmesinde ¢ok etkenli deney tasarimi ydnteminin
kullanildigr bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ayrica gézden

yazilim

faktOrlerin

gecirmeye harcanan isgiicli ve gozden gecirilen {iriin tipi
faktorlerinin hata yogunluguna etkisinin arastirilmadigi
gorilmiistiir.

Bu caligmada, gozden gecirilen iiriin tipi, gézden
gecirme i¢in harcanan toplam isgiicli ve iiriin biyikligi
faktorlerinin hata yogunlugu iizerinde dnemli bir etkisinin
olup olmadig: aragtirilmigtir.

Calismaya girdi teskil eden veriler yazilim projeleri
gelistiren bir Ar-Ge kurumunda yapilan gézden gecirme
faaliyetlerinden toplanmustir.

Verilerin  toplandigi  Ar-Ge kurumunda gbzden
gecirme sonucglarmin kaydedilmesi i¢in ii¢ farkli arag
kullanilmaktaydi. Bu araglar sirasiyla Atlassian JIRA, IBM
JAZZ RTC ve Smartbear Collaborator araclaridir. Ornek
olarak  gbzden  gegirmelerde  saptanan
kaydedildigi Smartbear Collaborator aracindaki kayit
formunun ekran goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir.

hatalarin

< :. Collaborator

SMARTBEAR
- =B W =] N

L Overall

® READ

" Start conversation at
Page 1 - Pin [436.307]

bulgu 1

HOME REVIEH

e P + &

bulgu 1

Onem Derecesi:
Type to filter hd

Must select a value

Tipi:
Type to filter b

ADD DEFECT CANCEL

Sekil 1. Hata kayit formu.

Sekil 1°de gosterilen formda sirasiyla hatanin tanimu,
onem derecesi (kritik, biiyiik, kiiclik) ve hata tipi (analiz,
tasarim, dokiimantasyon, kodlama, test, ara yiiz,
performans, sentaks vb.) bilgileri kaydedilmektedir.

2. Cok Etkenli Deney Tasarimi Yontemi

Deney, ¢ok etkenli tam rastgele diizene gore
¢oziimlenmistir [14]. Her gozede dort gézlem olan 3x2x2
ok etkenli bir deneydir. Iki yonlii varyans analizi ve F testi
kullanilarak 0,05
incelenmistir.

anlamlilik  diizeyinde  sonuglar

2.1. Verilerin Toplanmasi

Yazilim projeleri gelistiren bir Ar-Ge kurumunda
toplam yirmi (20) projeden Ornekleme yontemi ile veri
toplanmustir. Veri toplanan projelerin siireleri iki (2) ile bes
(5) yil arasinda degigmekteydi.

Bu ¢alismada plan, gereksinim ve tasarim tipindeki
dokiimanlarin gozden gec¢irme sonuglar1 kullanilmigtir.
Toplanan veriler sirasiyla: gozden gecirmede bulunan hata
sayisi, gozden gecirmeler i¢in harcanan toplam isgiici,
gbzden gecirilen dokiiman sayfa sayis1 ve gézden gegirilen
dokiiman tipidir. Projelerde g6zden gegirilen dokiiman
biyiikliikleri yirmi (20) ile li¢ yiiz (300) sayfa arasinda
degismekteydi. Gozden gegirilen dokiimandaki toplam
hata sayisinin, gézden gegirilen dokiimanin sayfa sayisina
boliinmesi sonucunda elde edilen deger “hata yogunlugu”
dur. Bu iliski Esitlik (1)’de gosterilmistir.
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Toplam hata sayis1

Dokiiman hata yogunlugu =

(M

Dokiiman sayfa sayisi

Gozden gecirme sonuglarindan elde edilen verilerin
tirleri deneyde kullanilacak faktorler secilmistir. Bu
faktorlerle ilgili bilgiler sirasiyla belirtilmistir:

a) Gozden gegirilen dokiiman biyikligi (sayfa
sayis1). Gozden gegirilen dokiimanlar i¢in sayfa
sayisi iki diizey olarak belirlenmistir. Birinci
diizey: kirk sayfadan az, ikinci diizey: kirk
sayfadan fazla seklinde belirlenmistir.

b) Gozden gegirme igin harcanan toplam iggiicii
(adamxdakika  cinsinden = gdzden  gegirme
yapanlarm harcadiklari toplam isgiiciidiir). Is giicii
icin iki diizey belirlenmistir. Birinci diizey: 300
adamxdakika dan az, diizey 300
adamxdakika dan fazla gseklinde belirlenmistir.

¢) Gozden gegirilen iiriin tipi. Birinci diizey: planlar,
ikinci diizey: gereksinim dokiimanlari, igiincii
diizey: tasarim dokiimanlari olarak belirlenmistir.

Faktorlerin asagidaki  yontem ile
belirlenmistir:

Gozden gegirme siirecine tabi tutulan dokiimanlar

ikinci

diizeyleri

sayfa sayisina gore kiiglikten biiylige dogru siralanmistir.
Bu dokiimanlara ait hata yogunluklari ile Minitab aracinda
I-MR  kontrol karti olusturulmustur. Sonu¢ olarak 40
sayfadan az olan ve fazla olan dokiimanlara ait hata
yogunluklarinin ~ kendi homojen dagildigt
Gozden gecirmeye harcanan isgiicii
biiyiikliikleri i¢in de I-MR kontrol kart1 olusturuldugunda
300 adamxdakika degerinin altinda ve stiindeki
dokiimanlara ait hata yogunluklarinin da kendi arasinda
homojen dagildigi goriilmiistiir. Faktorlerin diizeyleri bu

arasinda
gorilmiistiir.

yontem ile belirlenmistir.

Tablo 1. Dokiiman tipi, isgiicii ve biyiiklikk bilgilerine
siiflandirilmis hata yogunluklari.

0-300 adam*dKk arasi 300 adam*dk dan
fazla
40 40 40 40
sayfadan | sayfadan | sayfadan | sayfadan
az fazla az fazla
2,90 0,20 5,46 2,44
Plan 1,72 0,65 2,78 0,48
dokiimanlar: 1,91 0,23 1,62 1,66
3,00 0,55 1,72 2,77
1,25 0,29 3,42 0,96
Gereksinim 0,93 2,11 2,72 1,36
dokiimanlar: 0,77 1,82 2,61 0,10
2,28 1,97 1,89 2,40
1,91 0,18 1,66 0,81
Tasarim 0,77 1,32 1,23 0,11
dokiimanlar: 0,32 3,04 1,10 0,53
0,34 2,05 0,83 0,65

Gozden  gecirmelerden  elde  edilen  hata

yogunluklarimin dokiiman tipi, isgiici ve biiyiiklik

faktorlerine gore smiflandirilmus  hali  Tablo 1°de
gosterilmigtir.
2.2. Veri Analizi

Yukaridaki veriler 1s1ginda asagidaki bdoliimlerde

detaylar1 verilen deney tasarimi calismast
gergeklestirilmigtir:
2.2.1. Problem ve Degiskenlerin
Tanimlanmasi

Dokiiman tipi, gézden gegirme i¢in toplam harcanan
isglici  ve dokiiman biiyiikliigii faktorlerinin hata
yogunlugu iizerinde Snemli bir etkisinin olup olmadigt
arastirilmigtir.

2.2.2. Alinan Go6zlem Sayisi ve Deneyin Sirasi

Deneyde her goze i¢in dorder veri toplanmistir. Bu
durumda toplam veri sayis1 3x2x2x4 = 48 olmustur.

2.2.3. Kullanilacak Rasgelelestirme Yontemi

Her gbze i¢in alinan dorder veri tamamen rasgele
olarak se¢ilmistir.

2.2.4.
Model

Deneyi Tanmmlayan Matematiksel

Bu deney diizeni i¢in matematiksel model Esitlik
(2)’de verilmistir;

Yijkm: lJ,+Ai +BJ +ABij+Ck+ACik+BCjk+ABCijk+8m(ijk) (2)

Burada;

Yijkm: -
Dokiiman tipindeki 6zelliklerine sahip hata yogunlugudur.

p : Tim gozlemlerde ortak etkiyi (6rneklenen kitlenin

Isgiicii, k. Dokiiman biiyiikligi ile i.

gergek ortalama hata yogunlugunu) gostermektedir.
A;: Dokiiman Tipii=1, 2, 3
B;: Gozden gegirme toplam isgiicii j = 1, 2
Cy: Go6zden gecirilen dokiiman biiytikligi k=1, 2
AB;j : A ve B arasindaki etkilesim
AC;, : A ve C arasindaki etkilesim
BCjy : B ve C arasindaki etkilesim
ABCjj : A, B ve C arasindaki etkilesim
Emijky - (i, ], K) gdzesindeki rasgele hata
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2.2.5. iki Yénlii Varyans Analizi

Gozden gecirmelerden elde edilen hata yogunluk
bilgileri iizerinde ¢ok etkenli tam rastgele diizene gore
coziimleme yapilmistir. Bu diizen tam rasgele olarak

hazirlanmig, her gozede 4 goézlem bulunan 3x2x2 ¢ok
etkenli bir deneydir. Bu deney ig¢in veriler Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1’deki veriler kodlanarak Tablo 2 elde
edilmistir.

Tablo 2. Tablo 1°deki verilerde (X-48) kodlama sonuglari.

0-300 adam*dk arasi 300 adam*dk dan fazla
40 sayfadan az 40 sayfadan fazla 40 sayfadan az 40 sayfadan fazla
2,90 0,20 5,46 2,44
Plan 1,72 K 0,65 278 |7 . 0,48 < LN
, . 0,82 . ,
dokiimanlar: 1,91 24,01 0,23 1,62 43,12 1,66 16,61 30,09
3,00 0,55 1,72 2,77
[ 9,53 [ 163 [ 11,58 [ 7,35
1,25 0,29 3,42 0,96
Gereksinim | 093y~ N 241 J™ 0, Y212 ™ 29,49 22T g5s ) 2688
dokiimanlari 0,77 182 [N 2,61 \ 0,10 A
2,28 1,97 1,89 2,40
| 5,23 [ 6,19 [ 10,64 [482
1,91 0,18 1,66 0,81
Tasarim 0,77 1,32 1,23 / 0,11
4,46 15,21 6,17 1,37 ,
dokiimanlart | 0,32 3,04 110 N ) 0,53 /> 16,85
0,34 2,05 0,83 0,65
| 3,34 | 6,59 | 482 [ 2,10
Genel 18,10 14,41 27,04 14,27 T..=73,82

Cok etkenli tam rastgele diizene gére ¢oziimleme:
a=3,b =2, ¢c=2, n=4 olmak iizere ilgili hesaplamalar
asagida Esitlik (3-11)’de sirastyla gosterilmistir.

a b c n 2
Kl D, 0, 20 2 Vi
genel ijk nabc
i j k

(73,82)?
48

=169,71- =56,18 A3)

Yukaridaki denklemde;

Yizjk :Ttim gozlem degerlerinin kareler toplami

T : Faktorlerin siitun ve satir toplamm

n: Gozlem tekrar sayist

a: A, faktorii diizey sayisi

b: B; faktorii diizey say1st

c: Cy faktorii diizey sayisi

olmak iizere nabc = 4*3*2*2 = 48 degeri deneydeki
toplam gozlem sayisin1 vermektedir.

~T? T2
KT :Z_l'__“
A ZLinb nab
_(30.097+(2688)"+(1685)° (7382
- " RTINS “4)
32,5124+(41,31)° (73,82)>
Ko O HEL3D” (73827, (5)

24 48

(45,14)*+(28,68)° (73,82)2
Te= - =5.64 6
¢ 24 48 ’ ©)
(18,1)*+(14,41)*+(27,04)*+(14,27)?
12 i

KTgxc=

(73,82

)2
-1,61-5,64=1,73
48 b 2 >

(7

(11,16)*+(11,42)*+(9,93)*+(18,93)*+(15,46)*
BXA™ 3 +
(6,92)* (73,82)>
8 48

-1,61-5,96=3,75 (8)

(21,11)%+(8,98)*+(15,87)*+(11,01)*+(8,16)*
KTexa= 3 +
(8,69)° (73,82)?

8 48

-5,64-5,96=5,05 )

(9,53)*+(1,63)*+...+(4,82)*+(2,1)* (73,82)%
KT axpxc= ) ST

-1,61-5,64-5,96-1,73-3,75-5,05=4,21 (10)

KThata=KT gene1-KTp KTc-KT A -KTpxc-KTpxa-KTexa-
KT axpxc = 56,18-1,61-5,64-5,96-1,73-3,75

421=12823 (11)

Elde edilen degerler varyans analizi tablosunda yerine
konularak kareler toplaminin serbestlik derecelerine
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boliinmesi ile elde edilen kareler ortalamalar1 Tablo 3’te
gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu bdliimde hipotez testleri ile hata yogunluguna etki
eden faktorler arastirilmigtir. Bulunan sonuglar Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3. Serbestlik dereceleri ve kareler ortalamalari.

Degiskenlik kaynagi sd KT KO
B isgiicii 1 1,61 1,61
C biiytkliik 1 5,64 5,64
Atip 2 5,96 2,98
BXC 1 1,73 1,73
BXA 2 3,75 1,88
CXA 2 5,05 2,53
AXBXC 2 4,21 2,10
Hata 36 28,23 0,78
Genel 47
1,61
FB:m:2’06<4712:F1,36,0,05 (12)

Hq Kabul, gézden gegirme igin harcanan ig gilicliniin
hata yogunluguna etkisi yoktur.(Esitlik (12)).

5,64
Fc:ﬁ:7,23>4,12=F1,36,0,05 (13)

Ho Ret, gbzden gegirilen dokiiman biiyiikligiiniin hata
yogunluguna etkisi vardwr (Esitlik (13)).

2,98
Fp= 078 =3,82>3,27=F, 36 0,05 (14)

Ho Ret, gozden gecirilen dokiiman tipinin hata
yogunluguna etkisi vardwr (Esitlik (14)).

1,73
FBXC:m:2a21<4a12:1:1,36,0,05 (15)
Ho Kabul, “isgiici-biiytiklik” etkilesiminin hata

yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (15)).

>

8
Fpxa= 078 =2,41<3,27=F, 360,05 (16)

Ho Kabul, “isglicli-tip” etkilesiminin  hata
yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (16)).

2,53
Fexa= 078 =3,24<3,27=F; 360,05 (17)
Hyo Ret,

“bliyiikliik-tip”  etkilesiminin  hata

yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (17)).
10
Faxpxc= 078 =2,69<3,27=F 36,005 (18)

Ho Kabul, “isgiicii-tip-blyiikliik” etkilesiminin hata
yogunluguna etkisi yoktur (Esitlik (18)).

Bu calismada kullanilan ¢ok etkenli tam rasgele
deney diizeni yontemi, yazilim kod hata yogunluguna etki
eden faktorlerin arastirilmasinda da kullanilabilir. Kod hata
yogunluguna etki eden faktdrler olarak gozden gegirilen
kod biiyiikliigii, gézden gegirme i¢in harcanan isgiici,
gbzden gegirmeye Kkatilanlarin tecriibesi diizeyi deneye
girecek faktorler olarak kabul edilip kod hata yogunluguna
etkisinin olup olmadig arastirilabilir.

4. Sonuglar

Deneyde g6z Oniline almmayan ancak deney
sonuglarini etkileyebilecek olan birgok degiskenin etkisini
ortalama diizeye getirmek igin rastgelelestirme yontemi
kullanilmaigtir.

Yapilan calismada gozden gecirmeler igin {i¢ faktor,
iki  dizeyli ve tekrarli  deney
gergeklestirilmigti.  Hipotez  testleri ile  sonuglar
yorumlandiginda;  dokiiman gozden gecirmelerinde
dokiiman bityiikliigii ve dokiiman tipi faktorlerinin hata
yogunluguna anlamli etkisinin oldugu, dokiiman gozden
gecirme igin harcanan isgiicii faktoriiniin hata yogunluguna
anlamli etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alisma, yazilim iiriiniin kalite gostergelerinden

dorder tasarimi

biri olan gozden gegirme hata yogunluguna anlaml
derecede etki eden faktorlerin hangileri oldugunu ortaya
cikarmisti. Bu c¢alisma  temel sonraki
caligmalarda, yazilim test siirecinden elde edilen test hata
yogunluguna etki eden faktorler belirlenebilir. Test hata
yogunluguna etki eden faktorler olarak test edilen
yazilimin kod biiyiikliigii, test i¢in harcanan isgiicii, test
yapanlarin tecriibesi deneye girecek faktorler olarak kabul
edilebilir.
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