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- Kullanici yada IoT'lar tarafindan uretilen, toplanan her
turla bilgi.




Blyuk Veri

* GUnumuzde bilgi toplumunun unsurlarini hayatin her

alaninda goérmek mumkundur. Artik cogu insanin cebinde
bir akilli telefon, cogu insanin da, evinde bir bilgisayar ve
tum sirketlerin arka ofislerinde bilgi teknolojileri
yonetimini yapan birimler bulunmaktadir. Ancak bilginin
kendisi o kadar gorunur degildir (Wikipedia).

* Veri deger yaratir. Cogu goruse gore gunumuzde en

degerli sey veridir.



‘ O nemli Kavramlar BUYUK VERI UNSURLARI

* Volume _
Data Miktari wowume
¢ Value - Terabayt
o o . - Kayitlar
- Verification gl 08 s
. -Tablolar -Yigin
¢ Va rIEty - Dosyalar - Gergek Zamanli
. - -Yakin Zamanli
¢ V€|OC|ty Deqer("“‘“e’ - Siiregler
- Istatistiksel - Akiglar
o0 o0 o —Olaylar
Buyuk Veri
- Farazi Cegitlllik (Variety)

-Yapilandirilmig
- Yapilandirilmamis

- Guvenilirlik s
- Otantiklik - GCok Faktarli
- Koken, itibar - Olasilik

- Kullanilabilirlik
- Hesap Verebilirlik

ertugrulmuyesseroglu.com




Blyuk Veri

- Volume / Velocity
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Blyuk Veri

* Volume
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Blyuk Veri

* Volume-Complexity

Big Data = Transactions + Interactions + Observations

BIG DATA

Sensors / RFID / Devices User Generated Content
Mobile Web Sentment Social Interactions & Feeds
User Click Stream

Incraaslng;;

Source: Contents of above graphic created in partnership with Teradata, Inc.



The “three V's”, i.e the Volume, Variety and Velocity

of the data coming in is what creates the challenge. o CASE STUDY - Healthcare
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Blyuk Veri

* Yasam Dongusu

VERI
DEGERLENDIRME HaZIRLAMA,

Veri Bilimi Praje
Yagam Dédnglsi
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Hukuki ve

- Kisisel verileri saklama, kullanma ve imha etme!

Etik Ilkeler




» Onemli bir kisi/kurumun verileri
- BuyGklak, Kritiklik

Veri

degerleme - Cookies

ornekleri
* Whatsapp / Instagram icin deger bigme.
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Dersin Amaci

* Yazilm  Muhendisligi  Ekonomisi, yazilim  maliyetlerini

belirlemek, mikro ekonominin temel kavramlarini yazilim
muhendisligine uygulamak ve yazilim muhendisligi karar
vermede ekonomik analizi kullanmak icin kullanilmaktadir.

* Yazihm muhendisligi ekonomisi, ekonomik analiz tekniklerine

ve  bunlarin  yazihm  muhendisligi ve  yOnetimine
uygulanabilirligine genel bir bakis saglar. Mevcut temel tahmin
teknikleri, algoritmik maliyet modellerindeki son teknoloji ve
yazilim maliyeti tahminindeki 6nemli arastirma konulari dahil
olmak uzere yazilim maliyeti tahmini alanini arastirir.

* Bir yazilim Grdntnun, hizmetinin ve ¢6zUmunun basarisi, iyi is

yonetimine baghdir. Yine de bircok sirket ve organizasyonda,
yazillm gelistirme ve muhendislikle yazilim is iliskileri
belirsizligini koruyor. Bu bilgi alani, yazilim muhendisligi
ekonomisine genel bir bakis saglar.



- Software Engineering Economics - Baary W. Boehm

* http://swebokwiki.org/Chapter 12: Software Engineering
Kayna klar Economics B | - B

* https://www.computer.org/product/education/software-
engineering-economics-course



http://swebokwiki.org/Chapter_12:_Software_Engineering_Economics
http://swebokwiki.org/Chapter_12:_Software_Engineering_Economics

* Ders bes ana bolumden olusacaktir.

* 1) Yazilim muhendisligi ekonomisi temelleri

* 2) Ekonomi yasam dongusu

Ders Icerigi

° 3) Risk ve belirsizlikler

* 4) Yazilim muhendisligi ekonomisi analiz metotlari

* 5) Yazilim muhendisligi ekosistem yasam dongusu
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* Vize (%40) + Final (%60)

Degerlend|r * Donem icinde 6dev ve mini projeler verilecek

me

* Teoritk/Pratik konulara ek olarak girisimcilik maliyeti
belirleme, veri degerleme gibi konularda da tartisacagiz.




* Derste karmasik olmayan bazi matematiksel maliyetleme
modelleri ve analizleri yer alacak. Cogunlukla arastirma ve
okuma agirhkh bir ders.

* Dersimiz, is hayati (Kamu veya 0zel) ve ozellikle girisimcilik
alaninda yazilim gelistirme pratigi ile yonetimi birlestiren
bir alan olma 6zelligini tasiyor.



* Yazihm Gelistirme:

* Bu ders ‘Yazillm Muhendisligi Temelleri’ dersinde islenen
konulari kapsamaktadir ve bunlara tekrar
deginilmeyecektir.

6
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Development
Cycle

4

Implementation




Yazilim

S . . * Yazilim Uretim ve kullanim asamasinda kullanilan yasam
ureci dongduleri (V, Evrimsel model, Barok vb.)

Modelleri
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Ekonomi

- Sozluk, "ekonomi" yi "esas olarak mal ve hizmetlerin

uretimi, dagitimi ve tuketiminin tanimi ve analizi ile ilgili bir
sosyal bilim" olarak tanimlar.

* Ekonomi, insanlarin kaynaklari kisitl durumlarda nasil karar

aldiklarinin incelenmesidir. Bu iktisat tanimi, klasik iktisadin
ana dallarina ¢ok iyi uymaktadir.

* Makroekonomi, insanlarin kaynaklari kisith durumlarda

ulusal veya kuresel Olcekte nasil kararlar aldiklarinin
incelenmesidir. Ulusal liderlerin vergi oranlari, faiz oranlari
ve dis ve ticaret politikasi gibi konularda aldiklari kararlarin
etkileri ile ilgilenir.

* Mikroekonomi, insanlarin kaynaklari kisith durumlarda

daha kisisel Olcekte nasil karar aldiklarinin incelenmesidir.
Bireylerin ve kuruluslarin, ne kadar sigorta satin alacaq,
hangi kelime islemcisini satin alacagi veya urunleri veya
hizmetleri icin hangi fiyatlari talep edecekleri gibi konularda
aldiklari kararlarla ilgilenir.



Yazilim

Ekonomisi

* Sinirh - kaynaklarla ugrasiyoruz. Yazilm drunlerimize

eklemek istedigimiz tum iyi ozellikleri kapsayacak yeterli
zaman veya para asla yoktur.

* Yazillm drdnlerimiz her zaman sinirh bilgisayar gucu ve

ana bellek dunyasinda calismaldir.

* Yazillm yasam doéngusu boyunca, yazihm muhendisligi

ekonomi tekniklerinin yararh yardim sagladigi sinirli
kaynaklari iceren bircok karar durumu vardir. Bu
ekonomik karar sorunlarinin dogasi hakkinda bir fikir
vermek icin, asagida yazilim yasam dongusundeki ana
asamalarin her biri icin bir 6rnek verilmistir.



Yazilim

Yasam
Dongusu

* Fizibilite

* Planlama

» Urlin tasarim

* Programlama

* Entegrasyon ve test
* Bakim



Fizibilite

* Fizibilite Asamasi. Uygulamayi planladigimiz sistem igin

uygun bir tanim ve isleyis konsepti Uzerinde birlesmek icin
bilgi sistemi analizlerine (kullanici  anketleri ve
gorusmeleri, mevcut sistem  analizi, is  yuku
karakterizasyonu, simulasyonlar, senaryolar, prototipler)
ne kadar yatirnm yapmaliyiz ?



MENIEIE

* Planlar ve Gereksinimler Asamasi. Gereksinimleri ne

kadar titizlikle belirlemeliyiz? Bir yazilm sistemi
tasarlamaya ve gelistirmeye baslamadan once gereksinim
dogrulama faaliyetlerine (otomatik tamlik, tutarlihk ve
izlenebilirlik kontrolleri, analitik modeller, simulasyonlar,
prototipler) ne kadar yatirrm yapmaliyiz ?



- UrGn Tasarim Asamasi. Yazihmi, genel olarak ancak
gereksinimlerimizi tam olarak karsilamayan karmasik bir
mevcut yazilim parcasini kullanmayr mumkun kilacak

sekilde duzenlemeli miyiz?

Tasarim




Programlam * Programlama Asamasi. Oncelikle yuritme slresinde
verimli, depolamada verimli ve degistirmesi kolay Ug
d kriterden hangisini se¢cmeliyiz?




Enteg rasyon * Entegrasyon ve Test Asamasi. Kullanicilara sunmadan
once bir Grun Uzerinde ne kadar test ve resmi dogrulama

ve Test yapmaliyiz?




- Bakim Asamasi. Onerilen Gran iyilestirmelerinin kapsamli
bir listesi goz onune alindiginda, 6nce hangilerini
uygulamaliyiz?

* Eskiyen, degistirilmesi zor bir yazilim urunt g6z ontne
alindiginda, onu yeni bir Grunle degistirmeli mi, yeniden
yaptlandirmali mi yoksa yalniz mi birakmaliyiz?



Yazilim

Muhendisligi
Ekonomisi

* Yazillm ekonomisi alani, yukaridakiler gibi karar konularini

ele almak icin bir dizi teknik (maliyet-fayda analizi, simdiki
deger analizi, risk analizi vb.) gelistirmistir. Bu ders, bu
tekniklere  ve  bunlarin  yazilm  muhendisligine
uygulanabilirligine genel bir bakis saglar.

* Yazilm  muhendisligine ekonomik tekniklerin  tum

uygulamalarinin altinda yatan kritik bir sorun, yazilim
maliyetlerini tahmin etme sorunudur.



* Bu alani 6zetleyen Ug¢ ana alt bolum igerir:
Yazilim

* Baslica Yazilim Maliyet Tahmin Teknikleri

* Yazilim Maliyet Tahmini icin Algoritmik Modeller

* Yazilim Maliyet Tahmininde Olaganustu Arastirma
Sorunlari.

Maliyet
Tahmini




Ders Diger

Gereksinimle
r

- Derste verilen 6dev ve mini projeler icin Microsoft Visio

veya draw.io gibi akis/sema cizim araclarina sahip olmaniz
ve Odev/projelerde akis, yasam dongusu gibi senaryolari
metinsel ifadelerin yani sira gorsel olarak desteklemeniz
beklenmektedir.



Yazilim Ekonomisi

Dr. Yunus Santur




*Bu bolumde ekonomi ile ilgili temel kavramlari
isleyecegiz.

* Faydalanilan kaynaklar:
* [1] Ekonominin Ilkeleri. Palme Yayincilik

* [2] Iktisada giris- Esmira Abiyeva

Ekonomi




Ekonomi

* Ekonomi, kisilerin ve toplumlarin, daha onceki nesiller ve

doga tarafindan kendilerine saglanmis olan kit kaynaklari
kullanma konusunda yaptiklari tercihleri analiz eden bir
bilimdir. Yukaridaki tanimdaki anahtar kelime *“tercih”
kelimesidir. Ekonomi davranissal (sosyal) bir bilimdir.
Genis perspektiften bakildiginda ekonomi, insanlarin nasil
tercih yaptiklarini incelemektedir ki bu tercihler bir araya
gelmek suretiyle, sosyal tercihlere donusmektedirler.

* Ekonomi dort temel sebep icin 6grenilir: bir dasunce tarzi

gelistirmek icin, toplumu anlamak icin, kuresel olaylari
anlamak icin ve duyarl bir vatandas olmak icin.



Firsat

WENYE

* Ekonomi o6grenmenin belki de en onemli nedeni bir

disunce tarzi gelistirmektir.

- Firsat (alternatif) Maliyeti Bir ekonominin gidisati

binlerce insanin bireysel kararlarina bagli olarak
gelismektedir. Insanlar sahip olduklari gelirlerini
piyasadaki mallar arasinda nasil dagitacaklarina karar
vermek zorundadirlar

* Cogu zaman kararlarimizi belirlerken bir ikilem icerisinde

kalinz. Firsat maliyeti-bir karar verilirken, vazge¢mek
zorunda oldugumuz en iyi alternatif.



* Firsat maliyetinin olugmasinin sebebi, kaynaklarin kit
olmasidir. Kit kelimesi ayni zamanda sinirh anlamina

gelmektedir
- * Marjinalizm - Verilen bir karar dolayisiyla olusan ek
Ma rJ I nal maliyetin veya faydanin incelenmesidir.
Ma“yet - Teknik olarak, bir birim daha fazla mal ve hizmet

uretebilmek icin yapiimasi gereken maliyete marjinal
maliyet diyoruz.




Ekonominin

Kapsami

- Mikroekonomi ekonominin bireysel endustrilerin nasil

isledigini ve bireysel karar vericilerin (firmalarin ve hane
halkinin) davranislarini analiz eden bir dalidir.

Bu karar birimleri firmalar ve tuketicilerdir.

* Makroekonomi Ekonominin, gelir, istihdam, cikti gibi Ulke

duzeyindeki toplam buyuklukleri inceleyen bir dalidir.

- Makroekonomi ekonomiye bir buttn olarak bakar.



Ekonomi

metodu

- Ekonomi iki tur soruya cevap verir: pozitif ve normatif sorular.

- Pozitif ekonomi kisisel yorumlara basvurmaksizin, sistemin

isleyisini anlamaya yonelik analizler yapan ekonomik yaklasima
verilen isimdir. Neyin var oldugunu ve nasil calistigini aciklar.

* (Bir baska diyisle verilere dayanir siibjektif yorumlar icermez)

- Normatif ekonomi ekonomik bir durumu inceleyen ve onun iyi veya

kotuligu konusunda goérus bildiren ve ona gore harekete gecen
ekonomik yaklagima verilen isimdir. Politika ekonomisi olarak da
adlandirilir.

* (Subjektif yorumlar icerebilir)

- Ekonomik teoriler zaman zaman yeni ve celiskili verilerle karsi

karsiya kalmaktadir. Verilerin toplanmasi ve ekonomik teorilerin test
edilmesinde kullaniimasi islemine ampirik ekonomi denilmektedir.



* Ekonomik sistemin isleyisinin anlasiimasi icin cevaplandiriimasi gereken
u¢ temel soruyu ortaya koymaktadir.
Ne Uretilecek?

Nasil tretilecek?
Kim icin Uretilecek?

: Temel uretim faktoru:
Toprak (gayrimenkul, ofis)

E ko n O m i k Emek (beyin yada fiziksel)

Sermaye (varliklar, hammadde)

Problem * @Girisim (tesebbus)

* Kit kaynaklari faydali mal ve hizmetlere dénustiren surecg tGiretim olarak
adlandirihr.

* Yazim Ekonomisi dersinde temel Uretim faktorlerimiz ne olmali ve nasil
Olculebilir olmali sorularina cevap bulmak olacak.




Yatirom

* Yeni sermaye uretmek icin kaynaklan kullanma surecidir.

* Gunluk dilde yatirim kavrami ekseriyetle hisse senedi veya

bono satin alma isini ifade eder. Ancak, ekonomide
yatirim her zaman sermaye olusumunu, yeni binalar satin
almayi veya yenilerini yapmayi, ekipmanlari, yollari, evler
ve benzeri seyleri ifade eder. Akilli sermayeye yatirimi,
bugunku maliyetinden daha cok, gelecekte yarar saglar.

* Yaptigimiz bir yatirimda risk nedir, bize ne kadar surede

geri donmesini beklemeliyiz?



Ekonomik

sistemler

* Kumanda  ekonomisi  Merkezi hukumetin uretim

hedeflerini, gelirleri ve fiyatlari dogrudan veya dolayl
olarak belirledigi bir ekonomidir.

* Serbest ekonomi: Herhangi bir merkezi yonlendirme ve

regulasyon olmaksizin kendi ¢ikarlari pesinde olduklari bir
ekonomi.



Talep, arz,

plyasa
dengesi

* Talep

* Firma-Kaynaklan (girdi) drine (ciktr) donusturen bir

organizasyondur. Firmalar piyasa ekonomisindeki temel
Uretici birimlerdir.

* Girisimci ise firmaylr organize eden, yoneten , riskleri

ustlenen ,yeni fikir veya urun gelistiren ve firmanin
basarisi icin calisan kisidir. Bir ekonomideki tuketim
birimi ise hanehalklaridir.

- Arz-Talep Iliskisi

S6z konusu malin fiyati.

* Hanehalkinin mevcut geliri.

* Hanehalkinin biriktirdigi servetinin miktar.

* Hanehalkinin almak istedigi diger mallarin fiyatlari

* Hanehalkinin zevk ve tercihleri

* Hanehalkinin gelir, servet ve fiyatlarla ilgili beklentileri.



Piyasa

dengesi

- Talep fazlasi veya kitlik- mevcut fiyatlarda talep edilen

miktarin arz edilen miktardan daha buyuk olmasidir.

- Arz fazlasi veya fazla Mevcut fiyatlarda arz edilen

miktarin talep edilen miktardan daha buyuk olmasidir.

* Denge arz: Talep ve arzin birbirine esit oldugu ideal

durumdur.



* Talep esnekligi

Esneklik * Arz esnekligi

* Esneklik= degisim (%) / Fiyat degisimi (%)




* Amacg kar maksimizasyonu

* 1. Ne kadar cikti arz edilecek (Gran miktari)
2. Cikti nasil Gretilecek (hangi Gretim teknigi/teknolojisi
kullanilacak)

* 3.Her girdiden ne kadar talep edilecek

Uretim

- kar = toplam gelir - toplam maliyet




* Sue ve Ann denver havalimaninda kemer satan bir is
kurarlar:

- Is icin 6zel Uretim (hersey dahil 20.000 %) el arabasina
intiyaclari var.

* Her yil 10 £ 3.000 kemer satmayi planhyorlar.
* Her kemerin Ureticiden alinan maliyeti 5%
* Yillik Gcreti 14.000 £ bir tezgahtar calisacak.

- Beklentileri %10 (0,1) getiri (sabit sirket tahvili). Sermayeleri
20.000 $

* Firma kar elde edilirmi?




* 5.slayttaki marjinalizmme gore 20.000 sermaye ile tahvil
alsaydi, 2000 tl gelir elde edecekti, bu firsat maliyeti.

* Toplam gelir.:30.000

* Toplam gider: arz+emek+firsat maliyeti
* Kar=30.000 - (15.000 + 14.000+2.000)

- Kar=-1.000

I TABLO 7.1 Toplam Gelir, Toplam Maliyet ve Kirin Hesaplanmasi j

Baslangi¢ Yatirimu: 20.0008
Piyasa Faiz Oram: 0.10 veya 10%
Toplam gelir (3,000 kemer x $10) TL 30.00
Maliyetler

Kemer arzi T115.000
Emek maliyeti 14.000
Normal getiri/sermayenin firsat maliyeti ($20,000 x_2.000
Toplam Maliyet

Kar = toplam gelir - toplam maliyet -TL 1.000*




- Deger, bir mal veya hizmeti elde etmek icin 6denen
bedeldir.

- Bir malin fiyati her zaman onun hakiki maliyetini, degerini
gostermez.

* Serbest piyasa ekonomilerinde fiyat arz-talebe gore
belirlenirken, kontrolli ekonomilerde, kontrol ve hukimet
mudahaleleri oraninda etkilenmis olarak piyasa-yonetim
tarafindan olusturulur.



* Para asagidaki fonksiyonlara sahiptir:
- Para degisim aracidir.
- Para deger olcusuddar.
- Para deger saklama, tasarruf etme aracidir. - Para bor¢

odeme aracidir.




- Insanlar bazi ihtiyaclarini karsilamak Gzere ellerindeki
mallari ihtiya¢ duyduklari mallarla degistirirler.

* — sosyo-ekonomik politikalar,
- aliskanliklar,
- iklim,
* - cevre gibi faktorler etkilemektedir .

Pazar ve fiyat




* Yabanci paralarin fiyatina doéviz kuru veya doéviz fiyati

denir. Doviz kuru, iki Ulke parasi arasindaki degisim
oranidir.

o * DOviz kurunu belirleyen ¢ sistem mevcuttur:
Doviz kurlari

« Sabit kur sistemi
* Serbest kur sistemi
- Karma kur sistemi




Pa rite - ki Glke parasi arasindaki oransal ifadedir.




Milli gelir

- Milli ekonomide faktor sahibi olan ve Uretime katilan

bireylerin bir yillik sure icerisinde urettikleri nihai mal ve
hizmetlerin parasal degerlerin toplamina gayri safi milli
hasila (GSMH) denilmektedir.

* Gayri safi milli hasila, bir ekonominin Uretim gucund

gosterir.

- Safi milli hasiladan vasitali vergilerin disulmesi suretiyle

hesaplanan gelire milli gelir (MG) denir.

* Bir ulkenin milli gelirinin o ulkenin nufusuna oranlanarak

buluna gelire fert basina milli gelir denir.



- Satinalma gucu paritesi (SGP), uUlkeler arasindaki fiyat
dizeyi farkliiklarini ortadan kaldirarak farkli para
birimlerinin satin alma guclerini esitleyen bir degisim

Satin alma oranidir.

S : : GDP (PPP) |  GDP . GDP GDP
g Ucu p aritesi 21 (Mio USD) | (Miousp) | FoPulation r capita (PPP) ercapita
USA 16720000  16.720.000] 316.666.667 2,800
Turkey 1.167.000] 821,000  76.274510 15.300 10.764)
Brazil 2416.000]  2.190.000] _ 199.669.421 12100 05|
Germany 3227.000] 3593000  81696.203 39.500 13.980
UK 2.387.000]  2490.000]  63.994.638 37.300 38.910
France 2276.000]  2.739.000]  63.753.501 36,700 12,962
india 4.990.000]  1.670.000] 1.247.500.000 4,000 1,339
Russia 2553000 2.113.000]  141.049.724 18.100 14,981
Korea, South 1666000 1.198.000]  50.180.723 33.200 23,874
Arjantina T71.000]  484600]  41.451613 18.600 11,691
Mexico 1845000 1.327.000  118.269.231 15.600 11.220

CIA - The World Factbook




Doviz girisi ile ¢ikisi arasindaki farktir.
* Carifazla

Cari denge . Cari acik

* Cari denge




- Verimlilik, birim zamanda, birim fiziki girdi ile yapilabilen
islerin bagil karsilastirmasidir. Yani uretim ciktisinin
girdilere oranidir.

* Verimliligin matematik olarak olcimu (birim zaman icin),
cikti/girdi oranidir.

Verimlilik

* Toplam verimlilik, Gretim ¢ikti degerinin Uretime giren
toplam girdilerin (Uretim faktorleri) degerine oranidir.




* Serbest piyasa ekonomisinde kullanilan kaynaklarin bir
kullanim bedeli vardir.

* Gayrimenkul kiymetlerin kullanim bedeline kira, menkul
kiymetlerin kullanim bedellerine de faiz denilmektedir.

* Faiz, menkul kaynak kullanim hakki icin kullanicidan
alinan bir kiradir.

- Bugun para mal gibi kabul edilerek, pazardaki fiyatin
serbestce olusmasina yol aciimistir.

* Nominal Faiz; bankalarin yillik mevduata/krediye verdigi/
aldigi yuzdelik orandir.

* Reel Faiz; enflasyonist ortamda, faizin gercek degerini
ifade eden orandir.

- Efektif faiz;, mevduata veya krediye uygulanan bilesik
faizin ortaya cikardigi yeni faiz oranidir.,



Faiz hareketi

- Enflasyon: Dolanimdaki para miktariyla, mallarin ve satin

alinabilir ~ hizmetlerin  toplami  arasindaki  acigin
buylmesinden ortaya c¢ikan ve fiyatlarin toptan yukselisi,
para degerinin dusmesi biciminde kendini goOsteren
ekonomik parasal surec¢, hayat pahahligi, fiyat siskinligi
olarak ifade edilebilir.

- UFE yada TUFE ile élcular.

- Devaluasyon: Ulusal paranin yabanci paralar karsisindaki

degerinin azalmasini ifade eder.

* Revaluiasyon: Ulusal paranin yabanci paralar karsisindaki

degerinin artmasini ifade eder.



- Uretici Fiyat Endeksi (UFE): Belirli bir referans
doneminde Ulke ekonomisinde uretimi yapilan ve
yurticine satisa konu olan Urunlerin, Uretici fiyatlarini
zaman icinde karsilastirarak fiyat degisikliklerini 6lcen
fiyat endeksidir.

U o= TU o= * Tuiketici Fiyatlari Endeksi (TUFE): Tuketicinin satin aldigi
4 belirli bir rin ve hizmet grubunun fiyatlarindaki
ortalama degisimleri gosteren bir ol¢uttur.

* TUFE, belirli bir yil referans alinip endeks 100 kabul
edilerek hesaplanir.




Katma

deger,
uretkenlik

* Belli bir Gretim asamasinda o Uretim sureci ile Urtne ilave

olunan degere denir. Bir drundn birim satis fiyati (p) ile
toplam birim maliyeti (D) arasindaki farktir (p - D = Katma

deger).

- Uretkenlik (Prodiiktivite): Bir projede bir isletme

faaliyetinde ortaya konan ciktilarla bu ¢iktiyr saglamak icin
kullanilan girdiler arasindaki orandir.

* Uretkenlik =Cikti/Girdi



Karhhk

* Bir dénemde bir isletme faaliyetinin sonucunda

isletmenin  kullandigi sermayenin ne Olgcude karl
kullandigini belirlemeye yarar.

- Karlihk=Toplam kar / Toplam sermaye

- Not: karlilik ile kar farkli kavramlardir.

* Bir yatirrmci olsaniz kari yuksek (6rnegin otomobil saticisi

yillik 1 milyon kar ediyor) karlihgi yuksek olan (6rnegin 10)
firmaya ortak olursunuz?



Istihdam ve

issizlik

- Ekonomide istihdam, Uretim faktorlerinin Uretime

alinmasi anlaminda kullanihr.

- Ama istihdam ifadesi ile daha cok isgucunun istihdami

yani uretime katilmasi olarak degerlendirilmektedir.

* Buna gore istihdam, calisma yasinda olup da calisma ve

gelir saglama kararinda olan bireylerin hizmetlerinden
yararlanmak Uzere Uretim faaliyetlerinde bulunmalaridir.

* Bir ekonomide, calisabilir yasta olup da cari Ucret

seviyesinde calismak istemesine ragmen is bulamayanlara
issiz denir. Issiz sayisi bir ulkede eksik istihdam
durumunun oldugunu gosterir. Tam istihdamda issiz
kalmaz.
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Yasam
Dongusu

Degerlendir
me

* Gelecek kusaklarin  kendi ihtiyaclarini karsilayabilme

olanagindan odun vermeksizin, bugunun ihtiyaclarini
karsilayabilecek  kalkinma duzeyinin  saglanmasidir.
(Brilesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu)

- SUrdardlebilirlik;;  UrGnin  yasam doéngust  boyunca

ekonomik, cevresel ve sosyal etmenler arasinda esit
dengeyi saglamayi hedefler.



Yasam

Dongusu * Bir trun, prosess ya da hizmet icin kullanilan girdilerin,
o : ciktilari ve diger tuketimleri iyilestirme firsatlarini
Degerlendlr degerlendiren bir aractir.

me
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* 6-re felsefesi: Yazilim alanina uyarlayalim (6dev)

- Re-think
* Re-duce

6-re felsefesi

* Re-place
* Re-cycle
° Re-use
* Re-pair




* Kaynak tuketiminin azaltilmasi
Ya§am * Cevresel etkilerin azaltilmasi
dOngUSU * Sosyal etmenlerin iyilestiriimesi

dmacdil * Ekonomik ve cevresel faktorler arasinda pozitif baglantilar
kurulmasi




* Yasam dongusu c¢ercevesi

s

i Amag 4 A [Uygulamalar- )
O “Oran etk dlgme
Kapsam +Uriin gelistirme ve
. m iyilestirme
Yasam - "
= e Envanter Analizi : '~ Yorumlama K
dongusu u&il y

*Teknik

Etki *Ekonomik
Degerlendirmes *Pazar

i \ g *Sosyal

cercevesi

YDD gercgevesi (ISO 14040-44, 1997)




- Is stratejisi
* Rekabet avantaji
- Urin kalitesini iyilestirme
* Risk yonetiminin iyilestirilmesi
- Imaj gelistirme

* Pazar
* Pazar payini arttirma

* Tedarik zinciri yonetme

* Mevzuatlar
* Mevzuatlara uyumluluk ve cezai yaptirimlarla karsilagmama




* (Butekom dan alintilanmistir.)

* Tekstil terbiye sektorunde temiz Uretim icin ornek model
olusturulmasi (detaylar verilmemistir)

* Elektrik enerjisinde %29, suda %50, buharda %40,
dogalgazda %34 iyilestirme saglanmistir.




A§ag|dakller arasinda tercih yapilabilir.

* Sabit personel-Hizmet alimi?
YaZI Ilm * Yerel sunucular-Bulut sunucular?
sektorunden © Acik kaynak-Lisansl yazilimlar?
. * Saha calismasi yapmak-Hazir veri seti kullanmak?
ornm ekl er * Versiyonlama yapmak-Yeniden yazmak?

- Diger?
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* Faiz: Paranin zaman degeri

Faiz ve Naklt * Su andaki bir miktar paraya sahip olmak, yakin gelecekte
Ak|§| yatirim imkani vereceginden, paranin potansiyel kazanma
gucu vardir.

P(i)




- Basit faiz

- Basit faiz yaklasimi, kazanilan faizin zamanin dogrusal bir
fonksiyonu oldugunu kabul eder.

Faiz Cesitleri

- Basit faiz yatirirma ayrilan bir para (A) i¢cin yatirrmda gecen
sure (s) ve isleyen faiz (f) oraninda kazanilan faiz tutaridir.

F=Axsxf




Ornek 1:

[lker 1000 lirasim bir y1l boyunca %10 faiz oranina sahip vadeli mevduat hesabina yatirmistur.
Bir yilsonunda Ilker ne kadar faiz alir?

Coziim:
A = 1000
s=1

F=aXxXfxs

f= %10/yil = 0,1/y1l

F = 1000 X %10x1 = 100
[lker bir y1l sonunda 100 TL faiz alir.

Ornekler-

basit faiz




_6rnek Z:

Koray 5000 TL’sini ii¢ ayligina senelik %8 getiriye sahip bir hesaba yatirmayi diisiiniiyor.
Koray 3 ay sonunda ne kadar getiri elde eder?

Coziim:
A=15000TL
F=AXfXs

f= (%8)/yl
s=3ay= 3/12

Ornekler- =

F = 5000 X (%8x3)/12 = 5000 x 0.02 = 100

b a S it fa iZ Koray ii¢ ay sonunda 100 TL getiri elde eder.




Ornek 3:

Emre 500 giin vadeli, senelik %12 faiz oranina sahip, 1000 TL nominal degerli finansman
bonosundan 10 adet satin almistir. Emre nominal deger {izerinden satin aldig1 bonolardan vade
sonunda ne kadar faiz alir?

(Coziim:

A = 1000 x 10 adet = 10.000TL
f= %12

F=AXfXs

s =500/365 = 1,3699

Ornekler-

F =10.000 x (%12 x 500)/365 = 1.643,84

b a S it fa iZ Emre 1.643,84 TL faiz alir.




- DOnem sonunda kazanilan faizin cekilmedigini ve
otomatik olarak bir dahaki doneme ana para ile
aktarildigini varsayar. Bu sekilde biriken faize bilesik faiz
denir.
Anapara= A

Do6nemlik faiz oran1 =f'
Donem sayis1 = d

Bilesik faiz Faiz tutar = F

F=AQ+f)*-4

Do6nemlik faiz orani su sekilde hesaplanabilir;
F=FrRs

Senelik faiz oran1 = f

Her donemin siiresi = S




* Formulde A'yi ortak paranteze alarak sadelestirebiliriz.

Bilesik faiz

CAR(1+)7 1)




Ornek 1:

Elif senelik %7 faiz oranina sahip bir hesaba 10.000 TL yatirmaktadir. 3 y1l parasini bu hesapta
tutan Elif siire sonunda ne kadar faiz kazanir?

Coziim:

- kl A= 10.000TL
Ornekler- F— o7
= %7
Vade = 3 yil
S=1yl
d= 3
F =?
F=Ax (1+f)4-A
F =10.000 x (1 + %7)® — 10.000 = 10.000 x (1.07)3 — 10.000
= 10.000 x 1.225043-10.000 = 12.250,43 - 10.000 = 2250,43 TL

bilesik faiz




* Asagida python kodu verilmistir. Donem hesaplamasina
(6rnegin faiz yillik ve donem 3 ay ise 3/12 olacak) ve islem
onceligi icin parantez kullanimina dikkat edelim.

Bilesik faiz

python kodu

2250.430000000001




Ornek 3:

Serkan elinde bulunan 100.000 TL yi senelik %10 getiriye sahip bir vadeli mevduat hesabina
6 aylik vadelerle ii¢ yil igin yatirmistir. Ug sene sonunda Serkan ne kadar faiz kazanmis olur?

Coziim:
A = 100.000
o~ f= %10
Ornekler- P w1272 = %s
: : . Vade = 3 yul
bilesik faiz a= 6

F=agx{isf -4
F =100.000 x (1 + %5)® -100.000 = 100.000 x 1,3401-100.000
= 134.009,56-100.000 = 34.009,56 TL




Nakit akis

diyagrami

- Nakit akis diyagrami, Uzerinde farkli zaman noktalarindaki

nakitlerin oklarla gosterildigi bir zaman eksenidir. Nakitler
donem sonlarinda gosterilirler. Bir donemin sonu, bir
sonraki donemin baslangicidir. Daha buyuk bir nakit, daha
uzun bir ok ile gosterilir. Yukari yonlu oklar genellikle
kazanclari, asagi yonlu oklar ise maliyetleri gOsterirler.

1.000

IR

» Zaman



- Basit/bilesik faiz hesaplamalarinda verilen formul
dogrultusunda ana para, faiz orani ve donem verilerek
faiz tutari hesaplanmig/sorulmustur. Faiz tutari verilerek
donem ya da faiz orani gibi problemlerde olabilir. Bakis
acimiz tek bilinmeyenli denklem olmalidir.



Yazilim

ekonomisi

* Herhangi bir teknik problemin, teknik yonden ideal bir

¢O0zume kavusturulmasi yaninda, bu ¢b6zumun isletmeye
yukleyecegi maliyetlerle gelecekte yaratacagi ekonomik
getirilerin karsilastirmali olarak analiz edilip
degerlendirilmesi gerekir.

* Yatirimin geri gelme suresi?
* Sermaye icin kredi kullanilmasi

* Firsat maliyeti? (Girisim yapmak yerine tahvil yada faizde

sermayenin degerlendirilmesi)



* https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/65964/mod
Yararlanilan resource/content/0/2%20Basit%20ve%20Bile%C5%9Fik%2
OFaiz.pdf

Kaynaklar

* Muhendislik Ekonomisi: Cengiz Kahraman



https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/65964/mod_resource/content/0/2%20Basit%20ve%20Bile%C5%9Fik%20Faiz.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/65964/mod_resource/content/0/2%20Basit%20ve%20Bile%C5%9Fik%20Faiz.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/65964/mod_resource/content/0/2%20Basit%20ve%20Bile%C5%9Fik%20Faiz.pdf

Yazilim Ekonomisi

Dr. Yunus Santur




Yatirim ve

Karar
Surecleri

* Yatirnm, milli ekonomi acisindan uretim mallarina (tesis,

techizat ve stoklara) belli bir donem suresince yapilan net
ilavelerdir.

* Ekonominin dretim gucunu arttirmaya yonelik yatirimlara

reel yatirimlar, ekonominin uretim gucunt arttirmayan
yatirimlara ise reel olmayan yatirimlar (mali yatirimlar:
hisse senedi, tahvil, bono, vb.) denir.

* Yatirinm projesinin 6nemli unsurlari; yatinnm tutari, 6mru,

hurda degeri ve verimidir.

* Yatinm tutari; proje ile ilgili satinalma veya Uuretim

bedelleri, tasima, montaj giderleri, vergiler, binalar,
depolar, arazi icin 0denecek bedellerdir.



Yatirnm

Omru

* Fiziki omar: Yatirnmin fiilen dretimde kullanildigi sure
* Ekonomik émur: Yatirrmin faydali olmak Gzere Uretimde

kullanilabilecegi sure

* Yatirnmin hurda degeri, yatirrmin servisten cekildikten

sonra alabilecegi en son degeridir.,

* Yatinnmin verimi, yatirrmdan beklenen minimum verimi

ifade eder. Bu oran 1'den kucgukse yatirim ret edilir.

- Uretici ve tlketicilerin pazarda bulusmasinin teknik

yonleri muhendislik ekonomisinin konularini olusturur.
Yatirimci, pazarda talep edilebilir mal Gretmelidir



* 1) Risk almayan yatirimcilar

Riske gore

*2) Risk alan yatirmcilar Risk almayan yatirimcilar:

yatlrlm Tasarrufcular; risksiz yatinm icin hazine bonosu veya
tahvil alirlar, vadeli mevduatta dusuk faiz gelirlerini yeterli

bulurlar.




Risk Alan

Yatirimcilar

- Endustriyel yatirimcilar: Birikimlerini sanayi/fabrika

yatirimlarinda degerlendirmek isteyen mutesebbislerdir.

- Menkul kiymet yatirimcilari: Bir projeyi gerceklestirme

yerine mevcut tesislerin c¢ikardigl, tahvil ve hisse
senetlerini alirlar.

- Spekulatorler: Spekulasyon gelecek kar beklentileri igin

pozisyon almadir. Mal ve hisse senetleri Uzerinde
etkilidirler.

* Arbitrajcilar: Bir varhgi ucuz olan piyasadan alip, pahali

oldugu piyasada satarlar.

- Risk  sermayedarlari: Genelde  ileri  teknoloji

yatirimlarinin baslangicinda hisse ve imtiyaz alirlar, risk
buyuk oldugu icin beklenen kar orani yuksektir, hisseler
yukseldiginde satarlar. Turkiye'de henuz yoktur.



Muhendis ve

Muhendislik

* Muhendis, bilim insanlarinin Urettigi teorik bilgiyi tekniker

ve teknisyenlerin  uygulayabilecegi pratik Dbilgiye
donusturen kisidir.

* Muhendis, bilimin bulgularini degerlendirip onu toplum

yararina sunan veya baz degisiklerle gunluk hayatta
kullanilabilir sekle sokan kisidir.

* Muhendislik, bilim ve matematiksel prensipleri, tecrube,

karar ve ortak fikirleri kullanarak insana faydali Grunler
ortaya koyma sanatidir.

* Muhendislikte cesitli secenekler mevcuttur; arastirma,

tasarim, analiz etme, gelistirme, test etme ve pazarlama
gibi.



* Muhendislik gorev ve sorumluluklari asagidaki sekilde
siniflandirilabilir:

- . e * Teknik gorevl
MUhend|Sl|k : Eio?mlorgi(:(r;\i/jregvler
gorevlerl - Mali gorevler

* Hukuki gorevler
- Idari gérevler
* Sosyal gorevler




Muhendislik

Ekonomisi

* Herhangi bir teknik problemin, teknik yonden ideal bir

¢O0zume kavusturulmasi yaninda, bu ¢ozumun isletmeye
yukleyecegi maliyetlerle gelecekte yaratacagi ekonomik
getirilerin karsilastirmali olarak analiz edilip
degerlendirilmesi gerekir.

- MUhendislik ekonomisi, teknik projelerin masraflarinin ve

gelirlerinin sistemli bir sekilde degerlendirilmesidir.

* Muhendislik calismalarinda alternatifler, genellikle satin

alma maliyeti ya da ilk yatrrm maliyeti, calisma ve
teknolojik omur, yillik bakim ve isletme maliyetleri, hurda
degeri, yatirrmin geri kazanim suresi ve faiz orani gibi
analiz parametreleri arasindaki farkliliklardan olusurlar.



Muhendislik

Ekonomisi

- MUhendislik ekonomisi, alternatif yatirnmlar icin ihtiyag

duyulan bilgileri toplayan ve analiz ederek alternatifler
arasindan uygun olani se¢gmeye calisan ekonomi bilimidir.

* Muhendis, ilgilendigi sahayla ilgili olarak arastirmak,

tanimlamak, alternatifleri ortaya koymak ve uygun olanini
secmek Uzere proje tasarlar.

* Projenin teknik yonu ve mali yonu ayri ayri belirtilmelidir.,

Hazirlanan projeler gelecege yoneliktir ve her proje bir
mal ve hizmet uretimini amaclar.

* Projeler bir anlamda yatirim demektir.



Ekonomik

Karar

- Etkinlik isi dogru yapmak, etkenlik ise dogru isi yapmaktir.
* Karar almada dogru is ya da problem belirlenir ve

tanimlanirsa isletme hedeflerine kolayca ulasilabilir.

* Karar, sonunda suphelerin, tartismalarin son buldugu,

secilen yolun uygulamaya baslandigi bir mantiksal surecin
nihai uranudur.,

* Karar verme ise, alternatifler arasindan secim yapmaktir.
* Karar verme sureci, ilgili problem konusundaki neden-

sonu¢ iliskisine bagli olarak sonuclanir. Bu bakimdan
karar, karar alicilarin ve igletme yonetiminin karakterini
yansitir.



Ekonomik

Karar

- MUhendislik ekonomisinin amaci muhendislik

problemlerinin ¢ozumunde, muhendislik hizmetlerinin
gerceklestiriimesinde planl ve gercekgi bir tutum izlemek,
bu calismalara dayanarak akilc kararlar Uretmek ve
uygulamaktir.

* Planh yaklasim 6nce muhendislik hizmetlerine duyulan

gereksinimleri  ve bunlarn  karsilamaya yarayacak
potansiyel olanaklari belirleme isi ile baslar.

- Daha sonra da, belirlenen hedeflerin eldeki olanaklarla

gerceklestiriimesinde  dusunulebilecek olasi  ¢6zim
seceneklerinin belirlenmesi gerekmektedir.



Ekonomik

Karar-
MENRIEIE

* Planlama, bir karar alma islemidir. Isletme kararlarinin

bircogunun alinmasi oldukca guclukler gosterir.

* Bu nedenle, ¢cogu isletme karari, bazi hesaplamalarin

yapilmasini ve bazi modellerin kurulmasini zorunlu kilar.

* Karar almayi kolaylastirmak icin kullanilan bircok karar

modelleri vardir; 6zel, sematik, fiziksel, sayisal modeller.



Karar

Modelleri

* Tahmin modelleri

* En klcuk kareler yontemi
* Karar agaci modeli

* Oyun teorisi

* Dogrusal programlama

* Tam sayili programlama
* Tasima modelleri

* Tahsis modeli

* Dinamik programlama

* Dogrusal olmayan

programlama

* Stok kontrol yontemleri
* Kuyruk modelleri
* Simulasyon modelleri

* Proje programlama

modelleri - CPM-PERT

* Proje degerlendirme

modelleri - Mali analiz

* Basabas analizi modeli -

Duyarlilik analizleri

* Diger sayisal modeller



Hedefler

* Bir isletmenin hedefleri asagidaki unsurlari icerebilir: kar,

karlihk, uretim miktari, uretkenlik, satis miktari, satis
geliri, maliyetler, yatirimlar.,

* Hedeflerin  gerceklestiriimesinde  kullanilacak  olas

kaynaklar isgucu, malzeme, makine ve metot/bilgidir
(temel Uretim faktorleri).

* Karar verme iki agsamali bir surectir: birinci asama karar

vermeye giden yolun belirlenmesi, ikinci asama ise
kararin uygulandigi ve sonuclarin izlendigi yoldur.

- Karar verme sureci kararin verilmesi ile sona ermez; bu

kararin hangi duzeyde saglikli oldugu, sonuclarinin ve
amaclara uygunluk duzeyinin degerlendirilmesi, hata s6z
konusu ise bu hatanin neden kaynaklandiginin
belirlenerek yeni bir karar verme surecinin baslamasi
seklinde sure¢ devam edebilir.



Karar

Asamasi

* Karar asamasinda bilimsel yontem wuygulanir ve bu

asagidaki asamalardan olusur:

* Problemin tanimlanmasi
* Tum olasi se¢ceneklerin ve sonuclarin listelenmesi
* Her secenegin her olay icin elde edecegi sonuclari

gosteren kayip-kazang tablosunun olusturulmasi

* Bir karar modelinin secilmesi
* Secilen modelin uygulanmasi
* Uygulanan model sonucunda uygun secenegin secilerek

karar verilmesi.



Karar
Asamasini

Belirleyen
Faktorler

* Karar asamasinda bircok faktor etkili olmakla birlikte

bunlardan en onemlileri para, zaman ve risktir. Para ve
zaman faktoru Dbirlikte degerlendirilerek  risklerin
azaltilmasi ve isletme amaclarinin gerceklestiriimesi
mumkun olabilir.

* Karar ortami karar almayi, yontemleri ve uygulama

surecini etkileyen onemli bir parametre olup, bununla
ilgili u¢ olasi durum s6zkonusudur:

- Belirlilik: Karar ortami ile ilgili parametreler bilinen

degerlere sahiptir

* Risk: Parametrelerin alabilecekleri olasilik degerleri

biliniyor

- Belirsizlik: Karar ortaminda gelecekteki olaylarin

olasiliklarini belirlenmesi imkansizdir.



Risk ve

Belirsizlikler

* Gelecekteki belirsizlikler ve bu belirsizliklerin yarattigi risk

faktoru ekonomik karar olusturma sdrecinin  odak
noktasini olusturur.

- Belirsizlik altinda karar icin asagidaki ilkeler gecerlidir:
- Maksimizasyon ilkesi: Eldeki ekonomik olanaklarla

mumkun olan en yuksek ekonomik sonuca ulagsmaktir.

* Minimizasyon ilkesi: Belirlenmis bir hedefe en az kaynak

kullanimiyla ulagmayi ifade eder.

- Optimizasyon ilkesi: Sinirli kaynaklar ve kosullar altinda

mumkun olan en iyi ve en ekonomik sonucu
gerceklestirmektir.



Risk Altinda

Karar

- Risk altinda karar verme durumu ise, kararin olasi butun

sonuclarinin karar verici tarafindan bilinmesini ve her bir
sonucun ortaya c¢ikma olasiliklarina karar alicinin sahip
olmasini gerektirmektedir.

* Risk ortaminda alternatiflerin ne gibi sonuclar doguracag

onceden bilinememektedir.

* Karar verme durumu olasiliksal bir karar durumudur.
* Karar verici, dis kosullarin belirli bir ihtimalle meydana

geldigini kabul ederek, beklenen degerleri hesaplayip en
iyi alternatifi segmektedir.



- Risk altinda karar vermede kullanilan dort temel teknik

Risk Altinda vardir:

* beklenen deger karar kriteri
Ka rar * maksimum olasilik kriteri

Krite rl eri - beklenen firsat kaybi (pismanlik) karar kriteri
- karar agaci




- Muhtemel belirsizlikleri kaynaklari agsagidaki nedenlere
dayanabnw

* Amac belirleme
* Kisit kosullarinin gelecekte degismesi
* Sansa bagli ve rasgele olaylarin ortaya cikmasi

* Projeden etkilenebilecek gruplarin/bireylerin beklenmeyen,
onceden hesaplanamayan tepkileri

- Beklenmedik teknolojik gelismelerin ortaya ¢ikmasi

Belirsizlikler




Ekonomik

Belirsizlik
Ilkeleri

* Buna gore ekonomik belirsizlikler 3 grupta toplanabilir:

* Karar modeline iliskin belirsizlikler
* Parametre 6lcumunde ve tahminlerindeki belirsizlikler
- Dogal, ekonomik ve sosyal olaylardaki belirsizlikler

* Belirsizlikleri ve dolayisiyla risk faktorunt tamamen

ortadan kaldirmak mumkun degildir.



Karar

Ekonomisi

* Karar ekonomisinin gerceklestirilmesinde asagidaki

d|5|p||nlerden yararlanilir:
* Makro ve mikro ekonomi

- Muhendislik
- Isletme ve muhasebe
- Matematik ve istatistik

* Bir mUhendislik probleminin ¢6zUmunde alinacak

ekonomik kararlar:
* Makina-techizat ve surec¢ secimi kararlari

* Makina-techizat yenileme kararlari

* Yeni urun gelistirme ve kapasite artirimi kararlari

* Maliyet dusurme kararlari

- Kalite iyilestirme kararlari Servis gelistirme kararlari



* Makine-techizat ve surec secimi kararlar
* Yeni Urun gelistirme
* Kapasite arttirmi

Alinabilecek  Maliyet distirme
Kara rla I - Kalite iyilestirme

* Servis gelistirme




Maliyet-Kar

[liskisi

- Isletmelerin temel amaci isletme karinin

enblyuklenmesidir.  Isletmenin  varhig bu amacini
gerceklestirme diizeyine bagldir. iki tir maliyet vardir;

- a) Sabit Maliyetler: Isletmede Uretime bagl olmaksizin

meydana gelen ve degismeyen giderlere sabit maliyetler
denir; amortismanlar, tukenme paylari, zamana bagl
iscilikler, genel Gretim giderlerinin bir bolumu, yonetim ve
pazarlama giderlerinin sabit boélumu, finans giderleri,
emlak vergileri, sigorta giderleri, kiralar, genel giderler.

* b) Degisken Giderler: Uretim miktari ile artan veya azalan,

uretim olmadigi zaman olugmayan giderlerdir; birim
basina direkt iscilik, hammadde, enerji, yonetim ve
pazarlama giderlerinin degisken kisimlaru.



* 13.slaytta yer alan yontemlerle pratik 6rnekler anlatim ve
¢ozum seklinde gerceklestirilecektir (en kuguk kareler,

Gelecek dogrusal regresyon gibi)

dersler

* Yararlanilan kaynaklar: Karadeniz teknik Uuniversitesi,
muhendislik ekonomisi ders notlari




Yazilim Ekonomisi

Dr. Yunus Santur




Tahmin

Modelleri

- En kiuguk kareler yontemi (Regresyon), birbirine bagl

olarak degisen iki fiziksel buyukluk arasindaki
matematiksel baglantiy;, mumkin oldugunca gercege
uygun bir denklem olarak yazmak icin kullanilan, standart
bir regresyon yontemidir. ... Gauss-Markov Teoremi'ne
gore en kucguk kareler yontemi, regresyon icin optimal
yontemdir.

Enkiiciik Kareler Yontemi: Y - a + bX

Y=a+bX

I
]
i
]
I
|
I
I
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Regresyon

analizi

* Hem tahmin, hem korelasyon (bagimsiz x ile bagimh y
degiskeni arasindaki bagimlilik) bulunmasinda kullanilir.

- Ornek

* Bir mobil uygulama app reklam tiklanma sayisi ile indirilme
sayisi arasindaki iliski

Korelasyon: X bagimsiz degisken ile, Y bagimh degisken
arasindaki hata oranini ifade eder. A ve b ise regresyon
katsayilarini ifade eder.

r Datapaoirnts - N Y - a .5 bx

Regression




- Formulizasyon:
* N gozlem sayisi

* r: 0-1 araliginda deger alir, >0.5 olmasi gerekir,

n Y, XY — 2L XXk Yy

Reg e SyO f b= Ay X2 (3 x_)_z Korelasyon katsayisi:
Analizi r L -0 -

T S X2 3,V - V)2




* Soru: x ve y asagidaki verildi ise, egri formulunu bularak
grafikte gosterin

* X=[0,1, 2, 3,4]
* Y=[4, 8,10, 13, 15]




* COzUm icin sizlere excel belgesi verilmigtir.

n YL XiYi— XL XiXin Y
nyL X’ — L, X))?
_ 5x127 — 500 _
~ 5x30-— 102
i1 Yi— b XL X
n
50 —-2.7 x10
a4 = =46
5
Dogru denklemi
Y=464+27X




B E F G H J
1 X Y Xi Yi XiYi X2 X xi2 yi2
2 0 4 10 50 127 30 2 -6 4 36
3 1 3 Y -2 1 4
4 2 10 0 0 0 0
5 3 13 1 3 il 9
6 4 15 2 5 4 25
7 2 10 10 74
8
9 b 2.7
10
11
12 [a 4,6
13 Grafik Basligl  y-27x+46
14 r 0,99253974 R?=0,9851
15 |r2 0,98513514 18
16 16 i I:l
17 14 e
18 12 ._‘_..-3....
19 - B L
20 . o . et
280 L o LT
2 6 et
23 =
24 =
25 0

0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45




Sonuclari

yorumlamak

* R: 0-1 ile arasinda deger alacak

- 1 olursa overfitting (asirt uyum, gozlemler Gzerinde iyi
calisir ama yeni veriler Gzerinde etkin tahmin yapamaz)

* 0 veya cok yakin olursa underfitting (eksik uyum,
korelasyon yada tahmin icin yeterli veri yok)

* Tahmin

* Bu ornek icin x=10 degeri geldiginde Y tahmini?
* y=4.6 + 2.7x olduguna gore
* Y=4.6 + 2.7x10 = 31.6 olur.



* Gerceklestirilen bir stok takip otomasyonu icin 3-ay
suresince magazalar ile gerceklestirilen toplanti sayisi (x)
ve satin alma sayisi (Y) asagidaki gibidir

* Toplantilar: [3, 5, 10, 12, 14, 9, 16]
* Satis sayisi: [1,1,5,4,6,4, 7]

* buna gore:
* a) en kucuk kareler ile tahmin yaparak r? yorumlayiniz.

* b) Bir sonraki ay 25 toplanti gerceklestirilir ise muhtemel
satis sayisini tahmin edin.



Adimlar:

1)
2)

3)
4)

x ve y degerlerini excele satirlar halinde yerlestirin

Verileri secerek ekle -> grafik -> dagilim grafik taranu
secin

Grafik 6gesi ekle -> Egim cizgisi -> Dogrusal

Cift tiklayip egim cizgisini bicimlendir

1) Denklemi goruntule

2) r?zgoruntule secerek excele ¢ozdurebilirsiniz.



* r2 = 0.94 oldugu icin korelasyon gucluddr. Yani toplanti
sayisi ile satis sayisi arasinda gquclt bir iliski oldugu
varsayilr,

* Ayni zamanda 6rneklerimiz egri etrafinda yani tahmin igin
kullanilabilecek etkin bir tahmin modeli olusturdugumuzu
varsayabiliriz.

* Y=-0.797 + 0.5233*X oldugundan 25 toplanti yapildiginda,

12.2 yani 12 satis yapilacagini modele uygun olarak

~ tahmin ederiz
‘toplantilar  satis sayisi

Grafik Bashigr v

=
N
~N B OO 0N R =




* Asagidaki 6rnegi inceleyip yorumlayalim.

* r2 sifira cok yakin, korelasyon oldugunu soéylemek ¢ok guc,
yada yeterli veriye sahip degiliz.
* Karar: Gozlem, deney sayisi yeterli oldugu halde r2 1'den

uzak ise bu yontem/surec isletme ve muhendislik agisindan
sorgulanmaldir,

* Bu modele gore yeni x degeri Uzerinde tahmin yarutmek
anlamli dedgildir.

KO re | a Syo n toplantilar .Sat|§ sayisl i G = B
' ' l m : > Grafik Basligr’ = %0 or - 1182
3 2 ’
yo ru | a a 5 6 : \ Grafik Bagligi [
7 8 8 ° |
9 2 7
il 4 6 | .
3 3 s e | |
15 5 g | o ) .
17 6 3 g
i 8 5 i 5
21 ud 1
0
0 5 10 15 - e




* Asirt uyumu ifade eder. Etkili bir modelden ziyade eldeki
mevcut verileri ezberleyerek egri/model olusturur. Yeni
veriler Uzerinde tahmin yurutmekte basarili olamaz.

* Bir dnceki 6rnek icin dogrusal yerine, polinominal egri secer
ve derecesini yukselterek bunu gorebilirsiniz.

* 6. dereceden polinominal sectigimiz halde anlamli bir egri
yok ve r? 0.6 oldu

Overfitting

toplantilar  satis sayisi [F i - <]
9
O l l l I S l I 1 5 y = 3E-05x6 - 0,0024x° + 0,0654x" - 0,8578x3 + 5,3296x - 13,673x + 14
3 2 8 ° R?=0,6824 ®
5 6 5
7 8 ----- .-.
9 2 6 [ ] ®
11 4 518 &
13 3 Ja |3 il )
15 5 3 4 ..
17 6 e et
19 8 ? 5 ¢
21 4 1
0
0 5 10 15 20 25
L 1




- Orneklerimiz tek bagmsiz (x) ve buna bagh (Y)
degiskenlerinden olugmaktaydi.

* Gercek dunyada birden fazla parametre olabilir.

* Ornek senaryo: emlak yazilimi gelistirdigimizi varsayalim,
C’Ok bOyUtlu yazilm evin konum, m?, oda sayisi, bulundugu kat, bina

reg resyC)n yasina gore adaptif en iyi fiyati belirlesin.

Y=a+d) X+9), X +9), X +..+9] X




oda sayisi kati . binayag fiyat x 10000

3 2 1 16

4 4 2 20

3 5 3 12

2 3 4 5

3 3| 5 7

2 1 6 6

° 4 3 7 4

Adimlar

* Veri penceresi -> Veri ¢cozumleme ->Regresyon (yuklu
degilse araclar -> eklentiler: C6zumleyici ara¢ takimi)

* Bundan sonraki adimlar, y ve x girislerini se¢mek. (etiketler,
cikis, plot secili olmali)

CO kl U * 120.88 oldugu icin anlamlidir ve tahmin i¢in kullanilabilir.

regresyon

oda sayisi Line Fit Plot i |

= gﬁ Kkati Line Fit Plot e
i :: § :: bina yas Line Fit Plot |
)
ol |33 2 Normal Probability Plot
o | &S] | &% N
° 20 .
@ .




Tartisma-1

* Boyle bir modelde kullanilabilecek veri turleri onemlidir.,

Elde edilen denklemde girislerdeki sayisal degerler
dogrudan kullanildigi icin sonug Uzerinde etkilidir.

- Ornegin plaka numarasi sehri belirtir ama sayisal

buyukluk olarak ele ainmamalidir! Degisken turleri
- Sayisal degerler (normalize edilerekte kullanilabilir)
* Metin verileri (vektorlestirme yapilarak sayisal hale getirilir)

- Kategorik degiskenler: Boolean secilebilir (cinsiyet, plaka,
katin ara kat olmasi veya olmamasi gibi)

* One-hot encoding: Cok boyutlu boolean gibi dusunulebilir,
ornegin binanin bulundugu kat.

1.kat 2.kat 3.kat 4.kat
1 0 0 0
1 0
0 0 0 1

* Bu veri secimleri, normalizasyon, donusturme, eksik veri

model basarimlarini dogrudan etkiler.



* Tahmin Modelleri
- Danismanli 6grenme
* Sayisal model olusturma
* Tahmin (kanser teghisi)

* Danismansiz 6grenme

Ta rt|§ma * Pekistirmeli 6grenme

* Optimize edilmesi, en uygun yontemin secilmesi,
overfitting/underfitting gibi hepsi ve daha fazlasi yapay
zeka, makine 6grenmesi dersi konularidir.




Karar

agaclari

- Kural tabanh (if-else yapilari ile) kodlanabilecek c¢ok

durumlu karar vericiler olarak dusunulebilir. Kompleks
karar agaclari makine o0grenmesi altinda topluluk
ogrenme algoritmalarinda da kullanilabilir.

* Asagidaki gibi bir karar agaci yapisi bir isletmenin

onceden belirlenen planlar dogrultusunda karar vermesi
icin kullanilabilir.
- Ise alinacak eleman firma i¢cin uygunmu?

* Faiz kullanmak/yatirrm yapmak 1 yil sonra isletme icin
viarimli alaralermi?

Ornek Karar Agaci

hayir t mitkemmel vasat

eve ‘
|
hayir hayir



* Yap! olarak kok, dal ve yapraklardan olusurlar. Tahmin
mdoeli acisindan terminal nihai sonuclardir (kredi
verilebilir yada verilemez.)

* Karar agaci enine/boyuna buyuyen sekilde
olusturulabilirler.

* Aga¢ olusturma, agac¢ Uzerinde arama algoritmalari veri
yapilari dersinin konusudur.

Karar

agaclari

\/

w ﬂg

Terminal

Terminal

Terminal

=
-

2
£z




- Karar agaclari bir onceki ornekte oldugu gibi sadece
kategorik sonuc¢ elde etmek icin degqil, sayisal degerler
elde etme de kullanilabilirler. Secilen dallara gore (burada
bir test sonucu vs olabilir) sayisal degerlerle
agirhklandinlip, numerik sonuclarda elde edebilirler.

* Yaprak degerleri EKK veya cok boyutlu regresyon olabilir.

Karar agaci

21.00%
52,475

3L.50%
-51,525




Dinamik

programlam
a

* Dogrusal programlama nedir?

Dinamik programlama:

* 12.yansida dogrusal regresyon basarili olmadigr bir

problem verilmisti (degiskenler rastgele secilmisti)

* Dinamik programlama n durum arasinda (m+1) baglanti

kurarak cok agsamali karar streclerinde kullanilir.

* Problemi asamalar halinde ¢6zerek nihai ¢6zum bulmaya

calisir.

dagitim aginda en uygun ve en az maliyetli rotalama
probleminin ¢6ztlmesi (Dijkstra)

* Optimalite (en uygunluk) gibi amaclarla isletmelerce yaygin
olarak kullailmaktadir.



Oyun Teorisi

* Oyun teorisiveya Oyun kurami, , (en fazla

ekonomide olmak uzere), , muhendislik, ,

(temel olarak yapay zeka calismalari Uzerinde)
kullanilan meshur teoridir. Oyun teorisi, bireyin basarisinin digerlerinin
secimlerine dayali oldugu secimler yapmasi olan bazi stratejik
durumlann matematiksel olarak davranis bicimlerini yakalamaya calisir
(wikipedia)

- Sifir toplamli model: Bu modelde, taraflardan birinin kazanci dogrudan

bir digerinin kaybi anlamina gelmektedir. doéneminde
buyuk gugler acisindan bu tur bir iliski var. Boyle bir durumda dahi
taraflar kendi acgilarindan en rasyonel stratejiyi bulmaya calisirlarsa birisi
"en iyisini" secerek bir denge noktasini yakalayabileceklerdir.

- Sifir toplamh olmayan model: Bu model, taraflar yine esas olarak

birbirlerine rakip olmakla beraber, her iki tarafin da karl olabilecegi
denge durumlari s6z konusu olabilmektedir. Oyun teorisinin uluslararasi
politikaya uyarlanisi konusunda Uc¢uncu cabalar Schelling'in
calismalari olmustur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Siyasi_bilimler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BChendislik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Siyasi_bilimler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_zek%C3%A2
https://tr.wikipedia.org/wiki/So%C4%9Fuk_sava%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Thomas_C._Schelling
https://tr.wikipedia.org/wiki/Thomas_C._Schelling

- Ornek: oyun toerisi ve slrlcustz arabalar, olasiliksal
surecleri degerlendirmek, mevcut durumlari ortaya
koymak icin karar matrisleri kullanilir,

- Ornekler:
* 1) Mahkumlar ¢ikmazi:Prisoners Dilemma
* 2) strUcusuz araba ile yayanin davranis olasiklari

Prisoners' |
dilemma DG

remain
silent
[~
% i # W " #

5 years

confess

Oyun teorisi

@ 2006 Encyclopsedia Britannica, Inc.




Oyun Teorisi

* Mahkumlar ¢ikmazi

Suc¢ isleyenleri polislaer ayri sorgu odalarinda; birbirlerinin ne
sdyleceginden habersiz olan bu iki sucluya suclarini itiraf ettirmek icin
baski kurmaktadirlar. (http://www.gokii.net/2017/02/oyun-teorisi-the-game-
theory/)

Supeliler ikisi de suclarini itiraf ederlerse 5" err yil hapse mahkum
olacaklardir.

Her ikisi de suclarini inkar ederlerse ruhsatsiz silah tagimaktan 1 yil hapse
mahkum olacaklardir.

Biri sucu itiraf ederken digeri susarsa; itiraf eden mahkemeye yardimci
olmaktan serbest birakilirken oteki 20 yil hapis cezasi alacaktir.

*Suclular birbirlerine guvenmedikleri icin; digerinin karari ne olursa

olsun, kendilerini daha koétu duruma getirmeyecek olan baskin
stratejiyi secerken, daha az mahkumiyetle kurtulacaklari stratejiyi
( daha kazancli olan stratejiyi ), c¢ilkmaza dustuklerinde; terk
etmektedirler...



Yazilim Ekonomisi

Dr. Yunus Santur




* Amag: Bir isletme yada muhendis olarak istenen bir proje
icin yazilim maliyet ve teslim suresi tahmini yapmak.

Yazilim

Maliyet

Tahminleme gibi %100 dogruluktan bahsedemeyiz.

* Bir 6nceki hafta gérdugumuz tahmin yonteminde oldugu




- Dogrudan etkileyen faktorler

Mallyetl * Donanim, yazilim maliyetleri
Etklleyen - Personel maliyeti

genel
faktorler

- Dolayl olarak etkileyen faktorler
* Kira, elektrik, muhasebe




Flyat teklifi yaparken
* Pazar durumu: Rekabet durumumuz

* Kontratta bulunan musteri talepleri
* Re-usebility

Ma“yet - Belirsizlikler
- * Yazilim lisanslari
Etkl leyen * Uretkenlik (Yazilimin tard ve kritikligi)
fa ktO rl er * Gercek zamanli sistem, e-ticaret- yapay zeka, robotik
- Dogrudan etkileyen faktorler
* Personel

- Dolayli etkileyen faktorler
* Kira, elektrik, muhasebe




Olculebilecek

yontemler

* Proje kac¢ satir kod ile gerceklestirilebilecek
* Line of code (en basit, ilkel yontemlerden)

* (satir sayisi yakin olanlar icin yakin tutarda satis miktarr)

- Etkileyen faktorler
* Programcinin verimliligi

* Kullanilan programlama dili, tecrube

Analysis | Design | Coding | Testing | Documentation
Assembly code 3 weeks | 5weeks [ 8 weeks | 10 weeks 2 weeks
High-level language | 3 weeks | 5 weeks | 8 weeks | 6 weeks 2 weeks
Size Effort Productivity
Assembly code 5000 lines 28 weeks | 714 lines/month
High-level language | 1500 lines 20 weeks | 300 lines/month




- Line of Code benzer, satir sayisi yerine,
modul/ekran/fonksiyon yada girdi/cikti sayisi gibi
parametler hesaplar.

- LOC =a*n
* a=> agirlik faktoru
* n=>fonksiyon sayisi

- Katsayilarin secimi ile ilgili ortak bir standart yada pi sayisi
gibi bir sabit yoktur. Pazardaki veya isletmede yer alan
mevcut yazilim ve tecrubeler dogrultusunda secilebilir.

FOnkSIyOn Onemli olan tablonun genel mantigidir.
modul sayisi computing P
Weighing factor
Measurement Parameter Count
Simple Average Complex
1. Number of external inputs (El) 32 3 4 6 =128
2. Number of external Output (EQ) 60 4 5 7 =300
3. Number of external Inquiries (EQ) 24 |«] 3 4 |6 =96
4. Number of internal Files (ILF) 7 10 | 15 = 80
5. Number of external interfaces(EIF) 5 7 10 = 14
Count-total —» 618




* Fonksiyon/metot/ekran sayisindan daha 6zele giren bir
kavramdir. Bu sefer ekranda yer alan input, buton sayisini
carpan olarak kabul ediyoruz.

* Fakat tasarim asamasinda input sayisini tam olarak
kestiremeyebiliriz.




Maliyet
hesaplamayi

olumsuz
etkileyebilec
ek faktorler

* Moduller es deger zorlukta/kalitede dedgildir.
* Calisma ortami verimliligi etkileyebilir.

* Teknoloji destegi, dokimantasyon sureci.

- Islem, yazilim kalitesi, testler.

* Donanim kaynaklarinin verimliligi.



> Algoritmik tahmin modelleri
* Uzman degerlendirmesi (tecrube)

* Analoji ile tahmin (ge¢mis ve benzer deneyimlere
benzeterek tahmin etme)

Tahmin

m Od el | e ri * Parkinson yasasi (Bir projenin maliyeti sattiginiz bedeldir.)
* Yukaridan asagiya - Asagidan yukariya tahmin




Yukaridan
asaglya,

asagidan
yukariya
analiz

- Is sureclerini daha iyi bilenler yukaridan-asagiya, teknik
surecleri daha iyi bilenler ise asagidan yukariya analiz
yaparlar.

Top Down Approach

Jobs are Altered and Completed
Based on Higher Anthority

1t tier J- [ User Interface }
\

Views rendered.in a browser, CLI

2nd tier <

Tasks Delegated
by Upper

y Colla y
Management y
Employee Input

’ (,
Bottom Up Approach Fdter <4

www.herbertograca.com



* Constructive Costing Model

* Barry Boehm tarafindan gelistirilmis algoritmik bir yazilim
maliyet kestirim yontemidir.

COcomO * Bu yontem, gecmis proje verileri ve mevcut proje
Ozelliklerinden turetilen parametreler ile beraber temel
bir regresyon formulu kullanir.

* Basit, orta ve detayli model olmak Uzere ucge ayrilir.




Basit

COCOMmo
modeli

* Basit cocomo modeli kucuk-orta boy projeler icin hizl

kestirim yapmak amaciyla kullanilr.

* Avantaji: Hesap makinesi ile kolaylikla hesaplanabilir.

Dezavantaji: Yazilim projesinin gelistirilecegi ortam ve
yazihmi gelistirecek ekibin ozelliklerini dikkate almaz.

Proje Emek Sire
Aynk Emck= 24 (KLOC)!'®  Sare = 2.5 (Emek)”*
Yan Aynk Emek = 3 (KLOC)! 2 Stire = 2.5 (Fmek)? ¥

Gomala Emek = 3.6 (KLOC)'?®  Sgre = 2.5 (Emek)*



Orta cocomo

modeli

* Orta COCOMO modeli sistemin (guvenilirlik, veri tabani

buyuklugu, isletme ve kayit sinirlandirmalari, personel
ozellikleri ve kullanilan yazihm araclari gibi) diger
ozelliklerinin hesaba katilmasi amaclanmistir.

Problem Emek

Ayrik Emek = 3.2 (KLOC)' % x EAF
Yar1 Ayrik Emek = 3.0 (KLOC)! 2 x EAF

Gomiili Emek = 2.8 (KLOC)'?° x EAF




- 1981'de Boehm tarafindan ortaya konan COCOMO modeli
daha sonra gelistirilmis ve COCOMO II adini almistir.

Cost Drivers
verylow | low |nominal| high veryhigh | extra high
Product Attributes
RELY |Required Software Rehability 0,75 0,88 1 1,15 14
DATA |Database Size 0,94 1 1,08 1,16
CPLX  |Product Complexity 0.7 0.85 1 1,15 13 1,65
Computer Attributes
Cocomo II e T T T
STOR  |Main Storage Constraint 1 1,06 121 1,56
VIRT | Virtual Machine Volatility 0.87 1 1,15 13
TURN |Computer Tumaround Time 0.87 1 1,05 1,15
Personnel Attributes
ACAP  |Analyst Capability 146 | 1,19 1 0,86 0,71
AEXP  |Application Experience 129 1.13 1 091 0,82
PCAP  |Programmer Capability 142 1,17 1 0.86 0,7
VEXP  |Virtual Machine Experience 121 1.1 1 09
LEXP ;2’::“3 A 114 | 107 1 095
Project Attributes
MODP |Modem Programming Practices 124 1.1 1 091 0.82
TOOL |Use of Software Tools 1.24 1,1 1 091 0.83
SCED  |Schedule Constraints 1,23 1,08 1 1,04 1.1




- Bu faktorler, ilgili 6zellik icin
. . © dusuk (<1)
Faktorlerin * nominal (1)

* yuksek (>1)

secimi

- olarak saptanirlar.




: https //slidetodoc.com/chapter-23-software-cost-estimati
on-ian-sommerville-2000/

Kaynaklar

* http://www.yazilimcilardunyasi.com/2017/01/cocomo-con
structive-costing-model.html

- Sadi Evren Seker - BilgisayarKavramlari youtube kanali
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