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Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel bir sistemin dijital bir kopyasini olusturmaya ve bu
kopyay1 ger¢ek zamanli olarak izlemeye ve analiz etmeye olanak taniyarak iiretim,
tasarim, isletme ve bakim siireglerinde onemli avantajlar saglamaktadir. Ornegin, bir
fabrikanin dijital ikizi kullanilarak, tretim siireci optimize edilebilmekte, arizalar
onceden tespit edilmekte ve bakim ihtiyact belirlenebilmektedir. Ayrica, bir bina ya da
ulagim araclarimin dijital ikizi olusturularak, enerji tiikketimi azaltilabildigi gibi giivenlik
konulart da iyilestirilebilmektedir. Bir sistemin dijital ikizinin olusturulabilmesi i¢in
oncelikle sistem hakkinda detayli veri toplanmasi gerekmektedir. Bu veriler, sensorler,
kameralar, tarama cihazlar1 veya diger teknolojiler kullanilarak elde edilebilmekte ve
sistemin fiziksel oOzelliklerini, performansini, c¢alisma sartlarm ve diger bilgileri
icermektedir. Ardindan, bu veriler kullanilarak, {irlinlin dijital bir kopyasi
olusturulmaktadir. Bu dijital kopya, 3D model, bir yazilim uygulamas: veya bir sanal
gerceklik ortami gibi farkli sekillerde olusturularak sistemin fiziksel 6zelliklerini,

performansini ve diger bilgileri icerecek sekilde tasarlanmaktadir. Son olarak, dijital



kopya gercek zamanli olarak izlenerek durumu analiz edilmektedir. Bu islem, sistemin
performansini ve ¢aligma sartlarini izlemek, arizalari tespit etmek ve bakim ihtiyacin
belirlemek icin kullanilarak sistemin gelistirilmesine ve optimize edilmesine yonelik

kararlar alinmasina yardime1 olmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, proje siireclerinin daha hizli ve verimli hale gelmesi
bir gereklilik olmustur. Gantt Semasi, Kritik Yol Yontemi gibi geleneksel proje planlama
yontemleri, gliniimiizdeki hizli proje siireglerine ve degisimlere uymakta yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, bu tez c¢alismast kapsaminda proje planlama ve planin
giincelliginin korunmast konularinda dijital ikiz teknolojisinden yararlanilarak proje
siirecinde olas1 degisikliklere daha hizli ve esnek bir sekilde uyum saglayan bir model
tasarlanmas1 hedeflenmektedir. Ozellikle literatiirde dijital ikiz ile ilgili yapilan
calismalarin genellikle fiziksel lriinler ya da yapilarla ilgili olmasi, proje planlama
stiregleriyle ilgili benzer bir ¢aligmanin bulunmayisi tez ¢alismasinda motivasyonu

saglamstir.

Bu tez kapsaminda proje planlama ve plan giincelleme siireclerinde matematiksel
modelleme tabanli dijital ikiz yaklagimi ile ilgili kavramsal model olusturularak proje
stireclerinde verimliligin artirilmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Bu
yaklasim, proje planlama siireglerinde veri analizi ve ileri analitik tekniklerin kullanimini
da igererek proje yoneticilerine daha etkili karar verme imkani sunmaktadir. Bu
dogrultuda proje planlama ve giincelleme siireglerinin otomatizasyonunu saglamay1
amagclayan kavramsal model olusturularak ilgili kavramsal model gergevesinde bir ¢oziim

se¢ilmis, segilen ¢6ziim 15 is adimindan olusan bir proje sistemine uygulanmustir.

Onerilen kavramsal model Is Siirecleri Akis Diyagrami kullamlarak gosterilmistir ve
dijital ikiz teknolojisindeki en 6nemli adimlardan biri olan verilerin hazirlamasi adiminin
modellenmesiyle  baslamaktadir.  Personel, personel yetkinlikleri, personel
performanslari, is adimi isim listesi, is adim1 birim sayilari, is adimai siireleri ve is adimi
yetkinlikleri verilerini kullanan model gergek zamanli veri akisi ile ileri ve geri yonlii
caligsarak kullaniciya bilgiler sunmaktadir. Bu amagla, bir veri analizi yontemi ya da bir
matematiksel model kullanilarak projenin planlanmasina ve gilincelliginin korumasina
yonelik ger¢ek zamanli veri akisina imkan taninmistir.



Tasarlanan kavramsal modelin bir kismi kullanilarak bir proje i¢in uygulama yapilmistir.
Uygulama kapsaminda; projedeki is paketlerinin planlanmasi, her bir ise personel
havuzundan uygun yetkinlik ve performansta personelin atanmasi, proje tamamlanma
zamaninin belirlenmesi, projenin ilerleyen asamalarinda meydana gelebilecek bir degisim
sonucunda proje planinin gilincellenmesi, projenin beklenen tamamlanma zamani
verildiginde personel performanslarinin belirlenmesi ve ilgili personel atamalarinin
gerceklestirilmesi, gerekiyorsa yeni personel aliminin Onerilmesi faaliyetleri bir
matematiksel model ile modellenmistir. Kullanilan metodoloji ile ¢alismanin verimli ve
dogru sonuclar verdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, proje planlama ve plan
giincelleme siireclerinde matematiksel model tabanli dijital ikiz yaklagimi i¢in onemli

firsatlar sunmakta ve gelecekte yapilacak calismalar i¢in yol gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Proje Planlama, Plan Giincelleme, Dijital Ikiz, Matematiksel

Modelleme, Siire¢ Y 6netimi, Proje Y onetimi
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Digital twin technology provides significant advantages in production, design, operation
and maintenance processes by allowing creation of a digital copy of a physical system,
and monitoring and analyzing this copy in real time. For example, by using the digital
twin of a factory, a production process can be optimized, faults can be detected in
advance, and the need for maintenance can be determined. In addition, by creating a
digital twin of a building or transportation vehicles, energy consumption can be reduced
as well as security issues can be improved. In order to create a digital twin of a product,
it is necessary to collect detailed data about the product first. This data is obtained using
sensors, cameras, scanning devices or other technologies and includes the physical
characteristics of the system, its performance, operating conditions and other information.
Then, using this data, a digital copy of the system is created. This digital copy is created
in different ways, such as a 3D model, a software application, or a virtual reality
environment, and is designed to include the physical properties, performance, and other
information of the product. Finally, the digital copy is monitored in real time and its status

is analyzed. This process can be used to monitor system performance and operating
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conditions, detect malfunctions, and identify maintenance needs, helping to make
decisions about product development and optimization.

With the development of technology, it has become a necessity for project processes to
become faster and more efficient. Traditional project planning methods such as the Gantt
Chart and the Critical Path Method are insufficient to adapt to today's rapid project
processes and changes. Therefore, within the scope of this thesis, it is aimed to design a
model that can adapt to possible changes in the project process in a faster and more
flexible way by using the digital twin technology in project planning and keeping the plan
up-to-date. In particular, the fact that the studies on digital twins in the literature are
generally related to physical products or structures, and the absence of a similar study on

project planning processes provided motivation in the thesis study.

Within the scope of this thesis, it is aimed to increase efficiency and reduce costs in
project processes by creating a conceptual model with a mathematical modeling-based
digital twin approach in project planning and plan-update processes. This approach
includes the use of data analyses and advanced analytical techniques in the project
planning processes, giving project managers the opportunity to make more effective
decisions. In this direction, a conceptual model aimed at automating the project planning
and updating processes was created and a solution was selected within the framework of
the relevant conceptual model, and the selected solution was applied to a project system
consisting of 15 work packages.

The proposed conceptual model is shown by the Business Process Flow Diagram and it
starts with the modeling of the data preparation step, which is one of the most important
steps in the digital twin technology. The model, which utilize; preparation of personnel,
personnel competencies, personnel performances, job step name list, job step unit
numbers, job step durations and job step competencies data, provides information to the
user by working forward and backward with real-time data flow. For this purpose, the
model allows real-time data flow for the planning of the project and keeps it up-to-date
by using a data analyses method or a mathematical model.

Vi



An implementation is done for a project by using a part of the designed conceptual model.
Within the scope of the application, by using a mathematical model; work packages in
the project are planned, for each job personnel from a personnel pool are assigned with
appropriate competences and performances, project completion time is determined,
project plan is updated as a result of a change that may occur in the later stages of the
project, performance of the personnel is determined when the expected completion time
of the project is given and relevant personnel assignments are made, if necessary. Using
the methodology, it has been seen that the study gives efficient and accurate results. The
results obtained provide important opportunities for mathematical model-based digital

twin approach in project planning and plan-update processes and guide for future studies.

Keywords: Project Planning, Plan Revision, Digital Twin, Mathematical Modeling,
Process Management, Project Management

vii



TESEKKUR

Lisansiistli egitimim boyunca engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, destegini
benden esirgemeyerek her zaman yanimda oldugunu hissettiren degerli hocam Sayin

Prof. Dr. Murat Caner TESTIK e,

Calismamin uygulama siirecinde yardim ve yonlendirmeleriyle tezimin basariyla
sonuglanabilmesine destek veren degerli hocam Sayin Dog¢. Dr. Ceren TUNCER
SAKAR’a

Lisans ve Lisansiistii egitim siirecimde emegi gegen Hacettepe Universitesi Endiistri

Miihendisligi Boliimii hocalarima,

Biitiin egitim hayatim boyunca, desteklerini esirgemeyerek bana inanan ve her zaman
yanimda olduklarini hissettiren, bugiinlere gelmemde biiyiik katkilar1 olan canim annem
Emine BULU ve sevgili babam Gékhan BULUya,

Onceliklerini her zaman benim onceliklerime gore diizenleyen, destegini ve sabrini
benden esirgemeyerek her zaman yanimda olan, hayatimda 6dnemli bir yere sahip canim

esim Furkan KAYA’ya,

Bu siirecte her an yanimda olan ve sabirli bir sekilde onunla oynamami bekleyen, stresli

anlarimda moralimi yerine getiren kedim Tar¢in’a,

Sonsuz Tesekkiirler. ..

Sevgi Ozlem KAYA
Subat 2023, Ankara

viii



ICINDEKILER

(074 ) TR ii
ABSTRACT ..ottt ettt ettt sttt sttt en st sen et n st ansntn e v
TESEKKUR ....oviieiieieieiceeeete ettt ettt en sttt sae et s s es s et s s nneens viii
ICINDEKILER ......ooouititiiiiectcte ettt es sttt ese sttt en et en st asen e iX
SEKILLER ......coiviitiietetieeeieteeee et eete s st esse e sas sttt sttt es et en st s st es e X
CIZELGELER .....cocviititieeeeeeee ettt sttt st Xi
(G35 TTTO T TTT 1
R O e Y o) (=3 s o N =Y 411 1 R 1
1.2, IMOLIVASYON.....oeiiiiiieiie ettt ettt e e te s ae e s be e beesaesreenteeneesteenaeennenreas 2
1.3. Tezin Literatiire KatKilari..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.4, TEZIN OrgaAnIZASYONU .......ceueeueeieteeesieateeieeieeeste st sbe st sbe st e st bbb eneeneens 4
2. LITERATUR OZETT ...coiieiiececeeeee ettt en s 5
2.1, Proje Planlama .........cccvoiuiiiiiic e 5
2.2. KAYNAK ALBIMA.......coiiieieiie et e et re et e et esreenreeeeanes 7
R T 017171 11 7T 10
3. PROJE PLANLAMA VE PLAN GUNCELLEME ICIN DIJITAL IKiz
KAVRAMSAL MODELL......ciiiiiiiiiiieeeeeeece et 15
4. BIR PROJE PLANLAMA VE PLAN GUNCELLEME PROBLEMI ICIN
MATEMATIKSEL MODELLER VE BILGISAYAR UYGULAMASI........c.cccoovvuc... 21
4.1 SENAIYO L. 25
S =T T 1Y o IR PP 34
5. SONUCLAR VE ONERILER .......ccceiiitetitetetetste ettt ettt ettt seeennas 46
KAYNAKLAR ..ottt ee s tes st nes st en s as st en st nsssen st eneseasnsesenenes 48



SEKILLER

Sekil 3.1. Verilerin Hazirlanmasi.........cccoooiiiiiiiiiiii e 15
Sekil 3.2. Proje Planlama ve Plan Giincelleme i¢in Kavramsal Model .............c.cccuve.. 17
Sekil 4.1. Is Paketleri NOd Diyagrami..........cccoovevrverevereveierseseesssssessssssssssssessssssenns 22
Sekil 4.2. Senaryo 1 Kullanict Girig EKrant.........cocccovoiiiiiiiiiinie e 32
Sekil 4.3. Senaryo 1 Kullanict Sonug EKrant ... 33
Sekil 4.4. Senaryo 1 Kullanict Ekrant Gantt S€masi..........coccceeviiiiiiiiniiiesniee e 33
Sekil 4.5. Senaryo 2 Kullanict Bilgi EKrani ........c.cccoccoviiiiiiiiiiii e 39
Sekil 4.6. Senaryo 2 Kullanict Veri GIri§i ....c.eeiveeieeieeiiiienie i 41
Sekil 4.7. Senaryo 2 Kullanict Ekrani Personel Atamast..........cccoccooviiviniiniiiiiiciinnne 42
Sekil 4.8. Senaryo 2 Kullanici Ekrant Gantt S€mast..........cccceeveeiiiiiienic e 42
Sekil 4.9. Senaryo 2 Kullanict Ekrani Siire Glincelleme ..........c.coceeiiiiiiiiiiiiiciinne 43
Sekil 4.10. Senaryo 2 Kullanict Ekrani Giincel Personel Atamast ..........cccceevveiiieeninnne 44
Sekil 4.11. Senaryo 2 Kullanict Ekrani Giincel Gantt Semasi..........cccovevevieeiieiieennene 45



CIZELGELER

Cizelge 4.1. Is Adimlari, Her Is Paketinin Siiresi ve Bitisik Onciilii...........coceevevevennee, 23
Cizelge 4.2. Departman Kodlart ..o 26
Cizelge 4.3. Is Paketleri, Siireleri, Yetkin Departmani ve Onciilliik Iligkisi .................. 26
Cizelge 4.4. Departmanlar ve Yetkin Personelleri .........ccccvvvviiiiiiiiiiniin e 27
Cizelge 4.5. Personeller, Performanslari ve Durumlart..........cccococovviiiiiniiiniciic e 35

Xi






1. GIRIS

1.1. Problem Tanimi

18. Yiizyilin ikinci yarisinda insanlarin artan ihtiyaglarina hizli cevap verebilmek i¢in
birinci sanayi devrimi gerceklesmistir. Birinci sanayi devrimi ile enerji kaynagi olarak
maden komiirii ve buhar giicli kullanilmaya baslanmis, buhar giiciiyle ¢calisan makinelerin
gelistirilmesiyle kiiciik atolyelerde yapilan iiretimden fabrika iiretim sistemlerine
gecilmistir. Buhar giicliniin kullanim1 demiryolu tasimaciliginin ortaya ¢ikmasina imkan
saglamis, bu sayede fabrikalarda iiretilen endiistriyel iriinlerin farkli bolgelere taginmasi
da miimkiin kilinmigtir. Enerji kaynagi olarak elektrik enerjisinin buhar giiciiniin yerini
aldig1 donem ikinci sanayi devrimi olarak adlandirilir. Bu donemde, elektrik enerjisini
kullanan montaj hatlarmin gelistirilmesiyle seri iretim sistemleri fabrikalarda
kullanilmaya baglamistir. Yari iletken ve programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)
teknolojilerindeki gelismelerin etkisiyle liretimde otomasyonun saglandigi donem tigiincii
sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde, bir sonraki donem olarak
dordiincii sanayi devrimi yasanmaktadir ve bu donemde internetin de ortaya ¢ikmasiyla
akilli ve baglantili makineler Uretim siireglerinde gorev almaktadir. Sanayinin
dijitallesmesi olarak da adlandirilan dordiincii sanayi devrimi ile fabrika igerisindeki
biitiin siireclerin birbirine internet lizerinden bagl olarak siirekli iletisim halinde oldugu,
stireclerden toplanan verilerle analizlerin yapildigi, sistemlerin kendi kendilerini

yonetebildigi bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. [1]

Dérdiincii sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan gelismeler olarak; siber fiziksel sistemler, yatay
ve dikey entegrasyon, nesnelerin interneti (IoT), 6grenen robotlar, biiyiik veri ve veri
analitigi, bulut bilisim, artirilmis gergeklik, siber giivenlik, katmanl iiretim (3D
Yazicilar) teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda siber fiziksel sistemler

uzerinde durulacaktir.

Siber fiziksel sistemler ile ger¢ek diinyadaki nesnelerin ve davranislarin bilgisayar
ortaminda simiilasyonunun olusturulmasi ve ihtiyaca gore ger¢ek zamanli olarak sistemin
incelenebilmesi, gecmis ya da gelecek donemli analizlerin yapilabilmesi gibi konular
ortaya ¢ikmis ve buna baglh olarak “dijital ikiz” kavrami kullanilmaya baslanmistir [2].

Dijital ikiz teknolojisinin kullanim alanlar1 incelendiginde; bir fabrika kurulmadan 6nce

1



simiilasyon ile fizibilite ¢aligmalariin yapilabilmesi, seyir halinde olan bir geminin
motorundan sensorler yardimiyla alinan veriler ile motorda olusabilecek arizalarin
Onceden tespiti, insandan sensorler ile toplanan kalp atis hizi, viicut sicakligi gibi verilerle
olusabilecek hastaliklara kars1 dnceden uyar1 yapilmasi gibi farkli alanlarda ¢alismalar
ornek olarak verilebilir. Bununla birlikte iiretim alanlarinin modellenmesi ile uygulanan
dijital ikiz ¢alismalar1 da karar destek sistemlerinin iyilestirilmesi, siirecin optimize
edilmesi ve Ongoriilebilir bakim faaliyetlerinin uygulanmasi acgisindan 6nemli

calismalardir [3].

Sanayinin bu denli hizli gelisiminin bir sonucu olarak isletmelerde meydana gelen
bliylime faaliyetlerde koordinasyon zayifliklarina neden olmus, zaman ve kaynak
kullaniminin smirli olmasiyla da sistematik bir diizen ihtiyact dogurmustur. “Proje
yonetimi” kavramu ile liretim siire¢lerindeki koordinasyonun saglanmasi; zaman, maliyet
ve kalite kisitlarinin dogru sekilde kullanilmas1 amaglanmaktadir. Proje yonetiminde ¢ok
onemli olan ve demir {i¢cgen ile ifade edilen bu ii¢ kisit projelerin basarisini etkilemekte

ve isletmelerin geleceginde rol almaktadir [4].

Bir projenin yonetiminde, meydana gelebilecek olasi durumlarin 6nceden tahmini ya da
beklenmedik durumlarda en az zarar ile sonuca ulasilmasi i¢in alinabilecek alternatif
tedbirlerin sunulmasi biiyiik bir 6neme sahiptir [5]. Bu tez kapsaminda, proje planlama
ve plan gilincelleme faaliyetlerinde dijital ikizlerin uygulanabilirligi arastirilarak, zaman
gereksinimlerini ve personel yetkinliklerini kullanan, maliyet etkin proaktif bir

yaklagimla karar destegi saglayan bir dijital ikiz sisteminin gelistirilmesi amaglanmustir.

1.2. Motivasyon

Dijital ikizin bir tanimi “Yasam dongilisii boyunca fiziksel bir nesneyi veya siireci
yansitan sanal bir model”dir [6]. Literatiirde, bu konuda yapilan ¢alismalarin genellikle
fiziksel nesneleri ele aldigi, siire¢ bazinda dijital ikiz teknolojisinin uygulamalarinin
kisitl kaldig1 goriilmektedir. Dijital ikiz ile ilgili yapilan 6rnek ¢aligmalar incelendiginde,
[oT’ nin giderek yayginlagmasi ve kullanim kolaylig1 sonucunda dijital ikiz ¢alismalarinin
yakin zamanda hizla 6nem kazandig1 ve makinelerde kiigiik endiistriyel pargalarin bile

dijital ikizlerinin olusturulmaya baslanmasiyla farkli senaryolar: test ve tahmin etmek,



geriye doniik hesaplamalar yapmak, makine tasarimcilar1 ve bakim gorevlilerine islerinde

kolaylik saglamak gibi amaglarla modellerin kullanildig1 gériilmektedir [7].

Diger yandan proje yonetim faaliyetleri degerlendirildiginde projenin en basinda yapilan
ve uzun zaman alan proje planlarinin proje basladiginda bir 6neminin kalmadigi, ger¢ek
zamanlt olarak projede c¢alisan personel degisimlerinin projeyi zaman ve maliyet
acisindan olumsuz etkiledigi, c¢alisan personelin gorevlere etkili sekilde atanamadigi,
proje basladiktan sonra proje takibinin zorlastigi, projenin beklenen maliyete gore
yonetilemedigi, planin istenen sonuca gore entegrasyonunun zor oldugu gibi sonuglar

ortaya ¢tkmaktadir [8].

Bu tez kapsaminda, proje yonetiminde sik karsilasilan proje planlama ve plan gilincelleme
problemlerine sistematik bir ¢oziim sunulmasi hedeflenmektedir. Proje yonetim
stireclerinde, planlardan ve fiziksel sistemden elde edilen verinin dijital ikize aktarilmas1
ile ger¢ek diinyada meydana gelebilecek takvimsel ve kaynak degisikliklerinin etkilerinin
ongoriilebilmesi, proje kisitlar1 goz Oniinde bulundurularak da alternatif ¢oziim

Onerilerinin getirebilmesi amaglanmistir.

Literatiirde, proje yonetim siireglerinin iyilestirilmesine yonelik olarak yapilan ¢aligmalar
incelendiginde bunlarin teorik olarak iyi sonuglar verebilecek olmasina ragmen gercgek
hayat uygulamalarinda ¢o6ziimlerin basit kalabilecegi veya uyarlanamayabilecegi
goriilmektedir [9]. Bu ¢alismada, ger¢ek diinyay1 daha iyi temsil edecek bir matematiksel
modelleme yaklagimi ile proje planina iligskin karar degiskenlerinin degerlendirilmesi,
potansiyel risklerin dnceden goriilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda; is kirilimlarinin,
personel yetkinlik ve performans gereksinimlerinin ve is dnceliklerinin modellenmesi ile

proje zaman ve maliyetinin minimizasyonu igin ¢6ziim Onerileri getirilmektedir.

1.3. Tezin Literatiire Katkilari

Literatiir incelendiginde dijital ikizin daha ¢ok konsept seviyesinde kaldigi, uygulama
asamasinda ¢ok fazla ornege rastlanmadig1 goriilmektedir. Bunun nedenlerinden birisi
dijital ikizin uygulanmasindaki en 6nemli girdilerden birisi olan diizenli ve kesintisiz
veriye erisimin zor olmasidir. Literatiir aragtirmasinda bir diger dikkat ¢eken nokta

yapilan ¢alismalarin biiyiik boliimiiniin tiretimin yapildig1 alanlar olmasidir [2]. Bunun
3



nedenlerinden biri olarak dijital ikiz uygulamalarinin temel tasi olan verilerin genel olarak

tiretimden daha kolay elde edilmesi gosterilmektedir.

Tezin konusu olan proje yonetim siireclerinde dijital ikiz uygulamasina yonelik olarak
literatiirde bildigimiz kadariyla bir ¢aligma yoktur. Bunun yani sira, literatiirde sistem
modelleme caligsmalari da fiziksel modelleme ¢alismalarinin 6niine gegcmemis ve dijital
ikiz teknolojisinin uygulanmasi i¢in galisilacak alan olarak sec¢ilmemistir [9]. Bu nedenle,
tez kapsaminda acik bir alan olarak goriilen proje yonetiminde personel ve is planlama
caligmalarinda dijital ikiz yaklagiminin uygulanmasi ile literatiire katki saglanmasi

hedeflenmistir.

Bu dogrultuda, bir proje kapsaminda yapilacak is paketlerinin planlanmasinda; her bir ise
personel havuzundan uygun yetkinlik ve performansta personelin atanmasi, proje
tamamlanma zamanimin belirlenmesi, projenin ilerleyen asamalarinda meydana
gelebilecek bir degisim sonucunda proje planinin giincellenmesi, projeye atanan
personele bagl olarak proje tamamlanma zamani ile ilgili ¢ikarimlarin yapilmasi, ve
istenilen bir tamamlanma zamani verildiginde bundan geriye dogru planin yapilmasi ig¢in
gelistirilen karar destek sistemi ile zaman, kaynak ve efor verimliliginin saglanmasi ve

bu sayede maliyetlerin diistiriilmesi amaglanmaktadir.

1.4. Tezin Organizasyonu

Tezin devaminda, ele alinan konular kapsaminda literatiirdeki ¢aligmalarin incelendigi ve
ozetlendigi Literatiir Ozeti boliimii gelmektedir. Bunu takiben, onerilen kavramsal
modelin detayli olarak anlatildig1 Proje Planlama ve Plan Giincelleme igin Dijital Ikiz
Kavramsal Modeli boliimii yer almaktadir. Ardindan, Bir Proje Planlama ve Plan
Giincelleme Problemi i¢cin Matematiksel Modeller ve Bilgisayar Uygulamasi bolimiinde
kavramsal modelden yola ¢ikilarak gelistirilen ve iki senaryo halinde incelenen uygulama

ele alinmaktadir. Son olarak, sonuclar ve 6neriler sunularak tez tamamlanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Tez kapsaminda, proje planlama, kaynak atama ve dijital ikiz konular1 bir arada ele
alinmistir. Bu béliimde, literatlir bu konular1 kapsayacak sekilde ii¢ ayr1 baslik olarak

incelenmistir.

2.1. Proje Planlama

Proje planlama siireci, projelerin basarili bir sekilde ytiriitiilmesi i¢in gerekli olan araglari,
yontemleri ve prosediirleri icermektedir. Bu siirecin amaci, projelerin belirlenen hedeflere
ve Onceliklere gore planlanmasini, yiiriitiilmesini ve kontrol edilmesini saglamaktir. Proje
planlama siireci, projelerin baglangicindan sonuna kadar devam etmekte ve projelerin

amaglarina ulasmasina yardimci olmaktadir.

Pellerin ve Perrier [10] proje planlama igin kullanilan yontemleri incelemektedir.
Calismada belirtilen yontemler ve teknikler arasinda; Gantt Semasi (Gantt Chart),
Program Degerlendirme ve Inceleme Teknigi (Program Evaluation and Review
Technique — PERT), Kritik Yol Metodu (Critical Path Method — CPM), Kazanilmis Deger
Analizi (Earned Value Analysis), Kritik Zincir Proje Yonetimi (Critical Chain Project
Management), Cevik Proje Yonetimi (Agile Project Management), Scrum, Yalin Proje
Yonetimi (Lean Project Management), Alt1 Sigma (Six Sigma), Toplam Kalite Yo6netimi
(Total Quality Management) yer almaktadir. Bunlarin her birinin farkli proje tiirleri i¢in
en uygun yontem olabilecegi, bir "en iyi yontem" olmadig1 belirtilmistir. Ancak bu proje
planlama yontemlerinin, gercek zamanli bilgi saglamamasi ve giincelligini
koruyamamasi 6nemli bir eksiklik olabilecektir. Bu yontemler genellikle projelerin
baslangicindan itibaren belirli bir zaman diliminde kullanilir ve gergeklestirilir. Projelerin
gerceklestirilmesi sirasinda ortaya c¢ikan belirsizlikler ve degisen kosullar nedeniyle
yapilan, planlarda tahminlerden sapmalar olabilmektedir. Bu nedenle, ger¢ek zamanli
bilgi saglamayan ve giincelligini koruyamayan yontemler giintimiizde projelerin etkili bir

sekilde yiirtitiilmesi i¢in yetersiz kalabilecektir.

Aksoy v.d [11], yakin bir tarihe kadar uygulanan proje yonetim metotlarini inceleyerek
zaman ve maliyet odakli planlamalarda genellikle CPM, PERT gibi geleneksel metotlarin

kullanildigini belirtmektedir. Benzer olarak, Atin ve Lubis [12] ile Bodunwa ve Olalekan



[13] da proje planlama yontemi olarak CPM ve PERT ile ilgili ¢aligmalarindan

bahsederek yontemlerin olumlu ve olumsuz sonuglarini degerlendirmektedir.

Kosztyan [14] soz konusu geleneksel yontemlerin kullanilmaya devam edilmesi ile
projelerde karsilasilan zorluklar1 degerlendirmis ve g¢esitli 6nerilerde bulunmustur. Hizla
degisen teknoloji, globallesen ekonomi, siirekli degisen miisteri ihtiyaglar1 ve proje
yonetiminde esnekligin saglanamamasi karsilasilan zorluklar olarak belirtilmistir.
Calismada karsilasilan zorluklarla nasil basa ¢ikilacagi noktasinda verilen asagidaki

¢Oziim Onerileri bu tez ¢alismasini destekler niteliktedir.

e Proje yonetiminde esnek ve adaptif yontemlerin kullanilmasi
e Projelerin stirekli degerlendirilmesi

e Projelerin belirsizlige kars1 esnek olmasi

e Projelerin onceliklere gore planlanmasi

e Projelerin siirekli 6grenmeye agik olmast

e (evik (agile) yontemlerin kullanilmasi

Hasan v.d. [15] ¢alismalarinda benzetim yontemi kullanarak, bir imalat atlyesinde proje
planlamasi ve programlama islemlerinin gergeklestirilmesini ve iyilestirilmesini ele
almiglardir. Yaklasimlarinda, atdlyede gergek iiretim siirecine gegilmeden 6nce benzetim
modeli iizerinden proje planlamasi gergeklestirilmektedir. Bu sayede, proje planlamasi
ile ger¢ek diinya kosullarina daha yakin sonuglar elde edildigi belirtilmistir. Calismada
bu tez kapsaminda Onerildigi gibi ger¢ek zamanli bir veri akisindan ya da kendini
giincelleyen bir sistemden bahsedilmemesine ragmen atdlye ortaminin modellenmesiyle

daha verimli bir plan olusturuldugu goriilmektedir.

Zwikael ve Gilchrist [16] proje planlamasinin hangi durumlarda projeyi olumsuz
etkileyebilecegini incelemektedir. Caligmada, proje planlamasmin etkin olmadig, iyi
olusturulmadigi durumlarda projenin esnekliginin azalabilecegi, proje ekibinin yenilik¢i
yoniiniin kisitlanabilecegi, proje yoneticisinin ve ekibinin kendilerini plana bagl kalmak
zorunda hissedebilecegi gibi proje planlamadan kaynakli olarak ortaya cikabilecek
olumsuzluklar degerlendirilmektedir. Gantt Semasi, PERT, CPM gibi geleneksel proje



planlama yontemleri esnek olmamalart nedeniyle verimli olmayan, problem

yaratabilecek yontemler olarak ele alinmaktadir.

Proje planlama ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde genellikle geleneksel
proje planlama yontemlerinin kullanildig1 goriillmektedir. Buna ragmen ilgili yontemlerin

teknolojinin ve miisteri teslim siirelerinin hizina yetisemedigi de goriilmektedir.

Literatiirde, ihtiyaglar dogrultusunda farkli yontemler ile gergek siireglerin simiilasyonu
gibi caligmalar yapilmigsa da, bir projenin ihtiyacina gore siirekli kendini giincelleyen,
ileriye yonelik bilgiler sunan ya da proje siiresince iirettigi verilerle projenin son durumu
ile ilgili kullaniciy1 bilgilendiren bir sistemin olmadigi goriilmiis ve béyle bir sisteme
projelerin basarisinin artirilmasi agisindan ihtiyag oldugu degerlendirilmistir. Bu nedenle,
proje planlama siirecinde esnek ve adaptif yontemlerin kullanilmasinin 6nemine dikkat

¢ekilmek istenmektedir.

2.2. Kaynak Atama

Projelere kaynak atamasinin diizglin yapilmasi, proje basarisinin bir anahtaridir. Dogru
kaynagin dogru yere atanmast ile projenin siiresinde ve maliyetinde 6nemli dl¢lide azalma
saglanir. Bu nedenle, personel atamasinin dogru yapilmasi proje planlama siirecinin
onemli bir parcasi olarak degerlendirilmektedir. Konuyla ilgili yapilan g¢aligmalar
incelendiginde genellikle bir sirketin veri yapisina uygun olarak modellemelerin yapildigi

goriilmektedir.

Campbell ve Diaby [17] calismalarinda ¢ok yonlii, bir diger ifadeyle birden ¢ok yetenegi
olan personelin atamalarinda kullanilan bir yontem gelistirmistir. Gelistirilen yontemin
klasik personel atama yontemlerinden daha etkili oldugu belirtilerek, isletmelerde daha
esnek ve verimli ¢alisilmasini sagladigi ifade edilmektedir. Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda
gelistirilen kavramsal modelde de personel yetkinlikleri {izerinde durularak projedeki is
adimlarinin en uygun personele atanmasi saglanmaktadir. Bu sayede, proje ¢alismalari

hizlandirilarak verimlilik artirilmaktadir.

Lin v.d. [18] minimum maliyet ile maksimum verimlilik i¢in olusturduklar1 ¢cok amagl
problemi ¢ozmek icin bir arama algoritmasi (Particle Swarm Optimization (PSO))

kullanmaktadir. Calisma kapsaminda ilk once rastgele olarak personel ve isler arasinda



atamalar yapilmaktadir. Her atamada verimlilik ve maliyet degerleri hesaplanmaktadir.
PSO yontemi, verimlilik ve maliyet degerleri arasinda denge kurmak amaciyla
calistinilmaktadir ve degerler iteratif olarak degistirilerek en iyi sonucu bulmak
amaclanmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen modelde de amag fonksiyonu
maliyeti azaltmak ve projenin en kisa zamanda tamamlanmasini saglayarak verimliligi

artirmak tizere olusturulmustur.

Valouxis ve Housos [19] saglik sektoriinde ¢alisan personeller igin ¢alisma ve dinlenme
zamanlarinin planlamasi i¢in hibrit bir model 6nermektedir. Matematiksel modelleme ve
genetik algoritma (GA) tekniklerini birlestiren model ile personellerin islere atamasi
yapilmaktadir. Calisma kapsaminda, hibrit yontemin sadece matematiksel model ya da
GA kullanmaya gore daha iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir. Fakat modelin birden ¢ok
algoritma igermesi yeniden uygulanabilirligini zorlastirmaktadir. Bu nedenle en basta
yapilan atamalar iyi sonug verse de gergek hayattaki uygulamalar modelin verdigi sonuca
gore olmadiginda plan bozulmaktadir. Bu durum da ger¢ek zamanli bir sistemin ihtiyacin

ortaya ¢ikartmaktadir.

Fernandez-Viagas ve Framinan [20] proje planlamasi ve personel atamalarini birlikte
degerlendirmenin projede daha etkili bir sonug¢ elde edilmesini saglayabilecegini 6ne
siirmektedir. Tki farkl1 degiskenin birlikte degerlendirilmesiyle, islem siireleri ve ¢alisan
sayisi arasindaki iliski modellenerek degisken islem siirelerinin dikkate alinmasiyla
projede yapilacak tiim iglerin tamamlanmasi i¢in gereken siirenin Onemli Olgiide
azaltilabilecegi gosterilmektedir. Tez kapsaminda, bu ¢alisgmaya benzer sekilde,
matematiksel model olusturulurken islerin siireleri atanan personele ve personelin o isteki

performansina gore degismektedir.

Wu ve Sun [21] tarafindan yapilan baska bir atama calismasinda toplam dis kaynak
maliyetini en aza indirmek amaciyla projeyi planlayarak karigik tamsayili dogrusal
olmayan programlama yardimiyla atama yapilmasi 6nerilmektedir. Calisma kapsaminda
30 personel, 15 gorev i¢in 5 donem boyunca ¢alismaktadir. Calisma kapsaminda 6nerilen
model ile problem ¢6ziildiiglinde her bir donem i¢in problemin ¢oziim siiresi 104 dakika
stirmektedir. Calismada, planlama ve personel atama kararlarinin her dénem bir kez
alindig1 belirtilmektedir ve bu nedenle hesaplama siiresi endiistri i¢in kabul edilebilir

sayilmistir. Calisma, donem igerisinde yasanabilecek degisimleri (personel istifast vb.)



incelemedigi icin gercek hayattan uzak kalmaktadir. Ayrica, ¢aligmada kullanilan
programlama yontemi ile ¢éziimiin ¢ok uzun zaman almasi, bu tez kapsaminda 6nerilen
kavramsal modelin, 6zellikle de gercek zamanl calisacak olmasindan dolayi, daha az

islem siiresine sahip bir model ile kullanilmasi gerekliligini dogurmustur.

Chen v.d. [22] Bilgi Teknolojileri alaninda iiriin gelistirmek i¢in birden fazla proje
planlamasinin yapilmasi ve birden fazla yetenekli personelin atanmasi igin ¢ok amagli bir
model sunmaktadir. Calisma, yeteneklerin zaman iginde degisebildigini varsaymakta, bu
degisimin proje planlamasini ve personel atama kararlarini nasil etkiledigini inceleyerek
¢ok amagl bir optimizasyon modeli sunmakta, ve bu modeli kullanarak hem proje
islerinin hem de c¢alisanlarin yeteneklerinin en iyi sekilde kullanimmin saglanmasini
amaglamaktadir. Cok amacli olusturulan matematiksel modelde amaclar arasinda;
minimum projelerin tamamlanma siiresi, maksimum c¢alisan kullanimi (¢alisanlarin
yeteneklerinin en iyi sekilde kullanim1) ve minimum ¢alisan degisim maliyeti (¢alisanlar
arasinda atama ve degistirme maliyetleri) yer almaktadir. Calisma degerlendirildiginde,
calisanlarin yeteneklerinin zaman i¢inde degisebildigi dikkate alinsa da, bu degisimin

nasil gerceklestigi veya nasil ongoriilebilecegi konusunda yeterli bilgi saglanmamaktadir.

Bagka bir caligmada Gutjahr ve Reiter [23] belirsizlik altinda proje portfoy se¢imi ve
personel atama problemi i¢in iki amacghi bir model sunmaktadir. Bu model, proje
portféylinde en iyi performansi saglayarak projenin tamamlanma zamanini minimize
etmeyi ve personel atamalari i¢in en az maliyeti amaglamaktadir. Calisma kapsaminda
bahsedilen s6z konusu belirsizlikler proje zaman cizelgesi, personel yetkinligi ve proje
biitgesi olarak degerlendirilmektedir.  Belirsizlikler yonetilmeden proje yOnetimi
yapmanin zor oldugu ifade edilerek belirsizliklerin projelerin basarisinin artmasi
acisindan kritik bir smav oldugu belirtilmistir. Bu tez caligmasinda da gelistirilen
matematiksel modelin gercek zamanli verilerin anlamlandirildig1 bir sistem igerisinde

kullanilmasi ile bahse konu belirsizliklerin giderilmesi amaglanmaktadir.

Gutjahr v.d [24] baska bir ¢alismada yine personel atamalariyla ilgili arastirmalarini
paylasarak proje yonetiminde yetenek odakli bir yaklagimin énemini vurgulamaktadir.
Dogrusal programlama ile ifade edilen problem ¢6ziimii ile modelin, projelerin
tamamlanmasini, personel atamalarinin maliyetlerini ve personel yeteneklerinin en iyi

sekilde kullanilmasini optimize ettigi goriilmektedir. Fakat diger c¢alismalarda da



belirtildigi gibi biitiin ¢alisma tek yonlii olarak yapilmaktadir. Model uygulamaya
gecirildikten sonra elde edilen verilerle model tekrar desteklenmemektedir. Bu tez
kapsaminda, gergek zamanli ve ¢ift yonlii modellerin proje planlamada kullanilmasi ele

alinmustir.

2.3. Dijital Tkiz

Endiistri 4.0 ile nemi ve bilinirligi artan Dijital Ikizler, fiziksel ve sanal diinyanin birbiri
ile entegrasyonunu kurarak ger¢ek zamanli veriler ile etkilesim kuran siire¢ ve
hizmetlerin modellenmesini saglamak icindir. Dijital Ikiz kavranmi ¢ok yeni olmakla
birlikte bunun literatiirdeki ¢ogu uygulamasi genellikle konsept seviyesindedir. Grieves
ve Vickers [25] Dijital ikiz’i inceledikleri ¢alismalarinda, dijital ikiz kavramsal modeli
lic ana boliimden olusmaktadir. Bunlar; fiziksel diinyada fiziksel iiriin, siber diinyada
fiziksel iirliniin sanal karsiligi, ve fiziksel alan ve siber alan arasindaki veri ve bilgi
etkilesimidir. Calismada, iiriin yasam dongiisiiniin birbirine baglanabilmesinin bu
boliimlerin  birbiri ile etkilesimli olarak calisabilmesi ile miimkiin oldugu
aciklanmaktadir. Dijital Ikiz kavraminin ilk ¢alismalarindan biri NASA tarafindan [26]
yapilmigtir. NASA, Dijital Ikiz konseptini bir veya daha fazla fiziksel sistemi en iyi
sekilde yansitan fiziksel modelleri, sensor verilerini ve gegmis verileri kullanan gergekei,
yiiksek 6l¢eklemeli bir simiilasyon olarak tanimlamistir. Verilerin sistemin biitiin yagam
dongiisti boyunca toplanip islenmesiyle elde edilen bilginin sistemin dijital ikizine
aktarilmasidir. NASA’ya gore dijital ikizin dort ana islevi bulunmaktadir. Bunlar; fiziksel
irlinlin gelecekteki durumunu ve performansimi kestirebilmek i¢in tahmin, sistemin
stirekli izlenmesiyle elde edilen giiven, projenin gelecek donemlerde yasayabilecegi olasi
arizalar1 tahmin edebilmesi i¢in teshis ve son olarak eldeki biitiin verilerin de
kullanilmastyla sorgulama islevidir. Bu dort ana islev goz oniinde bulunduruldugunda
trlinlin kullanim O6mrii boyunca iirettigi biitiin verinin kullanilmasiyla olusturulan
simiilasyonlarin sorunlar1 ortaya ¢ikmadan dnce 6ngorebilmek, arizalanma ve zaman
kaybin1 onlemek gibi ozelliklerle basta savunma olmak iizere farkli bir¢cok sektorde

kullanimina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Deng v.d. [27] dijital ikiz teknolojisinin kapsadigi ozellikleri asagidaki sekilde

tanimlamistir:

e Fiziksel nesnelerin mikro diizeyden makro diizeye tiim verilerini birlestirir.
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e Yasam dongiisli boyunca fiziksel lirlinde var olur, gelisir ve stirekli bilgi biriktirir.

e Fiziksel nesnelerin tanimlanmasi ve optimize edilmesini saglar.

Yukaridaki 6zellikler degerlendirildiginde dijital ikiz olusturmak i¢in nesnelerin biitiin
verilerinin toplanarak iglenmesi ve optimize edilerek sisteme geri beslemeler yapilmasi
da konsept igerisinde yer almaktadir. Buradan da anlasildigi sekilde dijital ikizin
olusturulmas igin tek yonlii bir veri akisinin olusturulmas yeterli degildir. iki yonlii veri
akist olusturularak fiziksel sistem iizerinde karar verme yetkisinin olusturulmasi

amaclanmaktadir.

Sektorler igerisinde dijital ikiz kullaniminin getirecegi faydalar diisiiniildiigiinde dijital
ikiz olusturulmas: ile daha ekonomik ve esnek c¢alismanin mimkiin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle hizin énem kazandig1 bugiinlerde miisterinin beklentilerine ve
rekabet kosullarina en uygun iriinii daha az maliyet ile daha hizli bir sekilde iiretmek

firmalar1 6ne gecirecektir.

Dijital ikiz uygulamalar1 en ¢ok iiretim sektoriinde goriilmesine ragmen [2], egitim,
saglik, akill sehirler gibi ¢alisma ve is alanlarinda da kullanilmaya baslanmistir. Ornegin,
akilli sehirler tarafindan tiretilen verilerle olusturulan dijital ikizler sayesinde kentsel
planlama, politika, saglik, egitim gibi alanlarda alinacak kararlar nceden modellenerek
sistemlerin simiilasyonu dijital ikizlerle olusturulabilmektedir. Goégen [28], egitim
sektoriinde agik ve uzaktan Ogrenmede dijital ikizin kullanilabilecegine, bu sayede
ozellikle kisisellestirilmis egitim modellerinin 6grencilere uygulanabilecegi gibi
kisisellestirilmis egitim modellerine ve Ogrencilerle ilgili veri kaynagi olusturularak
sistemden  ayrilmalarinda  bildirimlerin  verilebilecegine, = sanal  smiflarin

olusturulabilecegine ve bir ¢cok alanda dijital ikizden yararlanilabilecegine deginmistir.

Ozen ve Giirel [29] ¢alismalarinda kamu denetimlerinde dijital ikizin kullanilmastyla
denetim maliyetlerinin disiiriilebilecegini, is yiikliniin azalabilecegini ve denetim
kalitesinin artabilecegini belirtmislerdir. Dijital ikiz ile isletmeler iiriinleri modelleyebilir,
izleyebilir, test ve kontrol edebilir; siirekli gercek ortamdan toplanan veriler ile igin
gdriinen ve goriinmeyen yonleri kapsaminda bilgi saglayabilir; fiziksel ve sanal sistem

arasinda entegrasyon kurarak anlik haberlesme saglayabilir, ayn1 zamanda iiretimden
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sonra da devam eden {iriin yagsam dongiisii ile tiretim siirdiiriilebilirligi, pazar pay1, toplam

gelir, miisteri memnuniyeti gibi alanlarda fayda saglayabilir [30].

Bir dijital ikiz sisteminin kurulmasi ve saglikli bir sekilde devam ettirilebilmesi ic¢in
miihendislik ve operasyonel verilerin birlestirilmesi ve daha sonrasinda sayisallastirilan
bu verilerin bir iiretim ortami digiiniildiigiinde sensorlerle, gomiilii sistemlerle,
makinelerle entegre edilmesi gerekmektedir [31]. Verilerin sayisallastirilmasiyla
olusturulmus dijital ikiz modellerinin siirekli gelistirilerek giincellenmesi, modellerin
diizgiin ¢alisabilmesi i¢in de sabit, kesintisiz veri akis1 yani veri kalitesi gerekmektedir.
Verilerin tutarsiz olmast durumunda, dijital ikiz yanlis tahminler yapabilir ve sonucunda
yanlis kararlar alinabilir. Dijital ikiz sistemlerinin olusturulmasindaki bir diger 6nemli
nokta giivenlik ve gizliliktir. Sirketlerin bu teknolojiyi uygularken bu konulara da 6nem

vermesi gerekmektedir [32].

Jiang [33] calismasinda, dijital ikizlerden elde edilen gergek zamanli kaynak durumunu
ve proje ilerleme bilgilerini kullanarak planlama, ¢izelgeleme ve uygulamayi
kolaylastirmay1 amaglayan dijital ikiz 6zellikli ger¢ek zamanli bir senkronizasyon sistemi
onermektedir. Bu kapsamda: (1) Islevsel verilere dayali ger¢ek zamanli bir planlama,
cizelgeleme ve uygulama senkronizasyon modeli, belirsizliklerle basa ¢ikmak igin
kaynaklarla ilgili ger¢cek zamanli verileri goz Oniinde bulundurarak operasyon ve
kaynaklar1 yerinde koordine ve senkronize etmek i¢in tasarlanmistir. (2) Amag
fonksiyonlarini, kapasite veya Oncelik kisitlarin1 kullanan geleneksel planlama
modellerinin ¢ogu, degisken ortamlardaki belirsizlikleri ele almalari1 zor oldugundan,
gercek projeler i¢in uygulanabilir degildir. Onerilen ¢oziim gercek verileri anlik olarak
dikkate alacag i¢in temel performans gostergelerinin optimizasyonunu garanti eder ve
belirsizliklere karst daha 1yi uyum saglar. (3) Calisma bir¢ok farkli alanda
uygulanabilirdir. Calismanin en Onemli sarti halihazirda projede planlamaya dahil
edilecek bilgilerin gercek zamanli olarak alinmasidir. Bu kapsamda ¢alismanin
gereklilikleri yerine getirildiginde ortaya ¢ikan sonuglarin geleneksel yontemlere gore

daha verimli oldugu goriilmektedir.

Taner ve Parlak Biger [34] calismalarinda Endiistri 4.0’1n proje yonetimine olan etkisini
organizasyon, koordinasyon, verimlilik, standardizasyon ve kisitlar olarak bes baslik

altinda incelemislerdir. Bu kapsamda, organizasyonel degisimlerle ilgili olarak
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geleneksel proje yonetiminde olmayip Endiistri 4.0 ile gelen yetenekler arasinda proje
metrikleri kullanilarak ger¢ek zamanli olarak rapor hazirlanabilmesi, proje ekiplerinde
bulunan farkli disiplinlerin bulut bilisim sistemleri ile siirekli olarak haberlesebilmesi,
yonetim ekibi ile internet ve teknolojik araglar kullanilarak stirekli iletisim halinde
olunmasit ve bu sayede sorunlarin gergek zamanli olarak tanimlanmasi ve aninda
cozlilmesi ile karmasik, teknik projelerin yiiriitilmesi degerlendirilmektedir. Endiistri
4.0’dan etkilenen proje yonetimi ile koordinasyon alaninda da gelismelerin oldugu
belirtilmistir. Bunlar; simiilasyonlar ile etkin ve verimli iletisimin kurulmasi, IoT
yardimiyla yap1 bilesenleri ve personellere ait gergek zamanli verilerin elde edilmesi,
proje paydaslarinin da bulut bilisim kullanmasiyla veri paylasimi ve iletisimin kolay
olmasi olarak ele alinmigtir. Verimlilik alaninda saglanan gelismeler kapsaminda; yap1
tiretim siireglerinde yap1 bilesenlerinin IoT kullanilarak izlenmesi ile fazla stok ya da
eksik malzemenin olusturabilecegi problemlerin engellenmesi, biiyiik tiretim tesislerinde
otonom robotlarin kullanilmasiyla makine ve is giiciinde yasanan problemlerin Oniine
gecilmesi, simiilasyon ve bilgisayar tabanli araglarin yardimiyla miihendislik ve yapim
teknikleriyle ilgili olast problemlerin dnceden tespit edilmesi ve bulut bilisim ile verimli
bir iletisimin kullanilmasi degerlendirilmektedir. Standardizasyon kapsaminda; proje ve
malzemelerle ilgili kullanilan standartlara kolay erisim olmasi, siber giivenlik ile iiriin
tasarimlarina iliskin bilgilerin korunmasi ve teknolojinin ilerlemesiyle hayatimiza giren
ve Endiistri 4.0 ile dnemi daha ¢ok artan simiilasyon, katmanli iiretim ve artirilmig
gerceklik ile standart tespitinin yapilmasi belirtilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin
iiretim ve yonetim siire¢lerinde kullanilmasi ile birlikte, bu siireclerin daha az dis
faktorlere bagiml hale gelecegi belirtilmektedir. Ornegin, otomatiklestirilmis iiretim
stirecleri, daha az isgiicli ihtiyacim1 ve daha az hata yapma ihtimalini beraberinde
getirmektedir. Ayn1 sekilde, yapay zeka destekli yonetim siirecleri, daha hizli ve dogru
karar vermeyi saglamaktadir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasi ile

iiretim ve yonetim siirecleri daha az dis faktorlere bagimli hale gelmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, projelerin planlama siirecinde mevcut kaynak ve is
paketleri kullanildiginda projenin tahmini tamamlanma siiresinin ne olacagi ve
personellere uygun is atamalarinin nasil yapilmasi gerektigi gibi sorulara ¢oziim
aranmaktadir. Bunun yaninda, projenin tamamlanmasi gereken siire verildiginde, s6z

konusu tarihte projenin bitmesi i¢in mevcut ve yeni alinacak personel bilgisi ile geriye
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yonelik analizler yapilabilmesi, projenin herhangi bir asamasinda giincelleme yapilmasi

gerektigi durumlarda da buna izin veren bir sistemin kurulmasi hedeflenmektedir.

Literatiirde bulunan proje planlama ve personel atama c¢aligmalar1 kapsaminda onerilen
yaklagimlar incelendiginde bunlarin gercek problemler i¢in sinirlt ¢éziimler sunabildigi,
gercek hayatta herhangi bir degisiklikte ¢oOziimiin gecersiz hale gelebilecegi ve
belirsizliklerin ortaya c¢ikabilecegi goriilmektedir. Dijital ikiz teknolojisinin, proje
planlamada ve personel atamalarinda pratikte olusabilen agigin kapatilmasi konusunda
fayda saglayabilecegi oOngoriilmektedir. Bir dijital ikiz ile ger¢ek zamanli veriler
kullanilarak geriye ve ileriye yonelik tavsiye mekanizmasi kurulabilecek ve siireclerde
optimizasyon saglanabilecektir. Bu tezin, proje planlama ve planin giincellenmesi

slireglerinde dijital ikiz teknolojisinin uygulanmasina 11k tutmasi beklenmektedir.
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3. PROJE PLANLAMA VE PLAN GUNCELLEME iCIN DIJITAL
IKiZ KAVRAMSAL MODELI

Proje yonetim siireclerinde en oOnemli ama belki de en ¢ok degisiklige ugrayan
faaliyetlerden birisi proje planinin olusturulmasi ve meydana gelen degisikliklerin proje
planina yansitilarak giincelliginin saglanmasidir. Tez kapsaminda bu faaliyetler dijital
ikiz yaklasimiyla ele alinmistir. Bu dogrultuda bir kavramsal model gelistirilmis, modelin

uygunlugunu test etmek amaciyla 6rnek bir ¢alisma yapilmustir.

Dijital ikiz yaklagimiyla proje planinin olusturulmasi ve giincelliginin korunmasi igin
verinin hazirlanmasi tezde gelistirilen kavramsal modelin ilk asamasidir. Verilerin dogru,
calismaya uygun ve giincel olmasi ¢alismadan elde edilen sonuglarin etkinligi acisindan
onemlidir. Sekil 3.1°de Is Siirecleri Akis Diyagrami kullanilarak onerilen veri hazirlama
slireci gosterilmistir. Burada, siirecin basinda ve sonunda bulunan daireler is siirecinin
baslangicini ve bitisini ifade etmektedir. Dikdortgen is silirecinin adimlarini, i¢erisinde
art1 (+) isareti bulunan eskenar dortgen aktivitelerin paralel olarak gerceklestirildigini, igi
bos eskenar dortgen kontrol ve karar noktalarini, oklar is akis yoniinii, paralel kenar veri

giris ve ¢ikisini, kutu seklindeki simgeler ise veri toplulugunu gostermektedir.

iAisme\stesiJ ’ YA Birim ‘ iA Siireleri iA Yetkinlikleri
Sayilari

IA
Yetkmliklerinin
Belirlenmesi

Slall(?.zul 1A .I.-\ Birim [A Siirelerinin
Isim Listesinm Sayilarmm .
1 . Belirlenmes:
Olusturulmast Belirlenmesi Arac Uzerinde
Verilerin

Tammlanmasi
Personel Personellere Ait
Personellerin
Yetkinliklerinin Performanslarin
Tammlanmasi
Te muuhmna_sl Tmumlamu'lsl

Personeller “Personel “Personel
Yetkinlikleri Performanslari

Veri Yonetim
Aracma Karar
Verilmesi

Sekil 3.1. Verilerin Hazirlanmasi

Daha 6nce belirtildigi tizere, dijital ikiz teknolojisinin kritik bir unsuru gergek zamanli
verilerle siirekli kendini giincelleyen ileri ve geri yonlii modeller olusturularak risk ve
maliyetin minimize edilmesi, silirecin otomatize edilerek insan miidahalesinin minimuma
indirilmesidir. Bu amagla, proje planlama asamasinda dijital ikize girdi verilerin
toplanacagi, islenecegi ve sunulacagi bir veri yonetim ara¢ gereklidir. Bu arag kullanicilar

tarafindan tasarlanabilecegi gibi bir platform olarak satin da alinabilir. Sekil 3.1°de
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gosterildigi tizere verilerin nasil yonetilecegine karar verilmesi ile veri hazirhigr siireci
baslamaktadir. Secilen veri yonetimi araci, verileri sakladig1 gibi ayn1 zamanda kullanici
tarafindan verinin biiyiikliigiine, yapisina gore secilen veri anlamlandirma yontemini de

uygulamaktadir.

Veri yonetimi araci se¢imi yapildiktan sonra verilerin diizenli bir sekilde toplanabilmesi
i¢in projelerde is adimlar1 (IA) olarak tanimlanan siirecler standartlastirilarak ayni sekilde
isimlendirilir. Bu sayede, arac¢ lizerinde is adimlar1 her projede ayni isimlendirme
kullanilacak sekilde tanimlanmig olur. Ayni zamanda her bir is adimmin hangi
yetkinlikleri igermesi gerektigi de sisteme eklenir. Is adimlar1 kapsaminda deneyimli bir
personel ile her bir is adimu igin gereken is birimi sayis1 (IB) belirlenir. Is birimi sayisi
biitiin is adimlarinda ortak kullanilacak bir terimdir ve yine siirecin standardizasyonu i¢in
onemli bir adimdir. Ornegin; yarim giin alacak islere 1 IB denilirse, 5 giinliik bir is 10 IB

olarak tanimlanacaktir.

Verilerin hazirlanmasi siirecinde 6nemli bir diger nokta her bir personel igin personel
yetkinliklerinin ve personel performanslarinin tanimlanmasidir. Personel performanslari,
bir personelin ara¢ iizerine ilk kaydi yapilirken tanimlanmasi gereken bir bilgidir.
[lerleyen adimlarda model, personel performanslarim giincel duruma gore gergek zamanli

olarak giincelleyecektir.

Verilerin hazirlanmasi siirecinde son ve dijital ikiz yaklasimi i¢cin 6nemli bir asama her
bir personelin is adimlarma harcadiklar1 zamanin kaydinin tutulmasidir. Bu bilgi,
personelin gergekte ne kadar zamanini ilgili is adiminda gegirdigini belirlemekte ve buna
bagl olarak ilk basta personele atanan performansin gilincellenmesini ve siirekli bir veri
akist saglanarak giincel tutulmasini saglamaktadir. Ornegin bir personelin 10 iB igin 100
saat harcamasi sonucunda 1 IB igin 10 saat harcadig1 belirlenmektedir. Sekil 3.2’de bir
projenin baslangic asamasinda planlamanin nasil yapilacagi ve projenin ilerleyen
asamalarinda planin nasil giincelliginin korunacagi gosterilmektedir. Burada gosterildigi
lizere, projenin baslamasiyla birlikte, is adimlarina harcanan siireler personeller
tarafindan anlik olarak veri analizi ya da matematiksel modele girdi saglamakta, personel
performanslarinin  giincellenmesi  gerceklesmektedir. Bu sayede, is siireglerinin

verimliligi ve personel performansinin optimize edilmesi saglanmaktadir.
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Proje Planlama Stireci
A
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Sekil 3.2. Proje Planlama ve Plan Giincelleme i¢in Kavramsal Model
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Yeni bir projenin planlanma asamasinda veri yonetimi araci tizerinden proje kapsaminda
yiiriitiilecek is adimlar segilmektedir. Is adimlar1 secildikten sonra nceden tanimlanmis
olan is adimlarinin birim sayilari, siireleri ve gerekli yetkinlik tanimlar1 da proje
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bir sonraki asamada, personelin islere atanmasi i¢in
matematiksel model veya alternatif veri analizi yontemleri uygulanmaktadir. Bu tez
kapsaminda, bir matematiksel model gelistirilmistir ve disaridan alinacak yeni personel
gereksiniminin ve maliyetinin de géz onlinde bulundurulmasiyla projenin tamamlanma
zamani minimize edilerek proje plami sunulmaktadir. Ancak, kurumun veri yapisina
uygun olarak makine Ogrenmesi, klasik veri analizi yontemleri de kullanilabilecek

yaklagimlardir.

Matematiksel modelin ¢iktis1 projenin tamamlanma zamanin1 minimize edecek, her bir is
adimina atanan personel ve projenin tamamlanma zamanidir. Matematiksel model ilk
calistirildiginda personel performansi olarak veri yonetimi aracina tanimlanan personel
performanslar1 kullanilmaktadir. Plana gore projeye baslanmasiyla personeller is
adimlarina harcadiklar1 zamani sisteme girecekleri i¢in performanslart is adimi birim
sayilari ile oranlanarak yeniden hesaplanacak ve performansin degisimi ile matematiksel
model tekrar ¢alistirilarak projenin giincel bir tamamlanma zamani hesaplanacaktir. Bir
diger ifade ile, 6rnek olarak 140 giinde tamamlanacag: 6n goriilen bir proje basladiktan
sonra sistemde olusan personel performanslarina gore ger¢ek zamanl olarak yeniden
hesaplamalar yapilacak ve belki projenin  bundan daha uzun/kisa siirede
tamamlanabilecegi 6n goriilecektir. Glinliik ya da haftalik olarak s6z konusu bilginin
proje yoneticisine iletilmesiyle projenin en 6nemli amaglarindan biri olan projenin
zamaninda tamamlanmas1 konusunda riskler goriilebilecek ve ¢oziimiine yonelik olarak
harekete gecilebilmesine olanak saglanacaktir. Ayni zamanda, projede personel
degisikligi olmas1 durumunda, agik kalan is adimlarina yeni personeli atayarak degisime
hizli uyum saglayan bir sistem olusturulacaktir. Boylece, proje planlamada ve planin
giincelliginin siirdiiriilmesindeki belirsizlikler azaltilacak ve planin giincel tutulmasi
saglanacaktir. Kullanilacak veri yonetimi aracinda veri sayisi arttik¢a ¢iktilarin kalitesi

de iyilesecektir.

Projenin tamamlanma zamani veri tabaninda bulunan veriler her giincellendiginde
otomatik olarak giincellenmektedir; fakat personellerin sabit kalmasi durumunda bir

noktadan sonra performanslar1 da sabitlenecegi icin ¢ok bir degisim olmasi
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beklenmemektedir. Bu sekilde elde edilen proje tamamlanma siiresi eger proje teslim
zamani ile uygunluk gostermiyorsa sistem lizerinde giincelleme yapilarak eldeki personel
degisikligi ile daha yiiksek bir performansa sahip personelin projeye baglamasi talep
edilmektedir. Bu amagla yeni personel atamasi, kullanicidan projenin beklenen
tamamlanma zamani bilgisi alinarak tekrar matematiksel model {izerinden alinan sonuca

gore olmaktadir.

Projenin tamamlanma zamani degistirilmek istendiginde, ancak matematiksel modelin
sonucuna gore mevcut personelle bu degisikligin miimkiin olmadiginin anlasildig:
durumda yeni personel alimi degerlendirilebilecektir. Sisteme eger yeni personel
almacaksa proje biitgesine uygun olarak alinabilecek veya proje kapsaminda
degerlendirilebilecek personeller ve performanslar1 veri tabanina kaydedilmektedir. Yeni
personel performanslarin tanimlanmasinin ardindan projenin beklenen tamamlanma

zamani kullanici tarafindan sisteme girilerek model tekrar ¢alistirilmaktadir.

Bu asamada da matematiksel model calistirilirken ya da veri analizi yaparken dikkat
edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Yeni personel almak daha maliyetli oldugu gibi
yeni personelin isleri 6grenmesi de uzun zaman alacaktir. Yeni alinacak personelin
performanslarina gére uygun bir maliyet katsayisinin modele dahil edilmesi modelin ilk
once eldeki personeli kullanmasini, eldeki personel ile isin zamaninda
tamamlanamayacag1 durumda yeni alinacak en uygun maliyetteki personelin se¢ilmesini
saglamaktadir. Bu sekilde projenin tamamlanmas1 gereken giin sayist smirli tutularak

personel secimi giin sayisina uygun olacak sekilde yapilmaktadir.

Tasarlanan kavramsal model, projeler icin ortak bir veri havuzu olusturmaktadir. Bu
sayede birden fazla projenin planlanmasi ve takibi tek bir sistem {izerinden
yiiriitiilmektedir. Personel atamalar1 sistem {izerinde yapildigindan dolay: herhangi bir
projede calisan personel veri yonetimi araci iizerinde atandigi isin baglangi¢c ve bitis
zaman1 dikkate alinarak farkli bir projeye atanabilmektedir. Ortak bir veri tabani
kullanmanin yarar1 olarak kurum igerisindeki biitiin projeler birbiriyle es zamanl olarak
tek bir platformdan planlanabilmektedir. Bu sekilde personellerin iizerindeki is yiikleri

takip edilerek, personel kullaniminin verimli bir hale getirilmesi amaglanmaktadir.
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Onerilen kavramsal model, gercek zamanli personel verilerini kullanarak projenin
ilerleyisinin ¢evrim i¢i takip edilebilmesini saglamaktadir. Bu sayede kavramsal model,
projenin basinda tahminlenen projenin tamamlanma zamaninda bir degisiklik
olustugunda degisikligin erken tespit edilebilmesini ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesini
desteklemektedir. Ornegin; projenin baslangicinda herhangi bir is adimina atanan
personelin izin kullanmasi durumunda s6z konusu is adiminin tamamlanma zamaninin
etkilenmesi s6z konusudur. Ozellikle projelerdeki personel degisikliklerinin artmas,
projelerin teslim siirelerinin kisalmasi ve gecikme cezalarinin yiiksek olmasi gibi
nedenlerden dolay1 dnerilen kavramsal modelin proje planlama siirecinde faydali olacagi
ve Onerilere gore olast problemlerde hizli aksiyon alinmasimi saglayabilecegi
degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak onerilen kavramsal model sayesinde, proje
planlamasi siireci daha verimli ve hizli hale gelmekte, proje i¢in gerekli olan personel ve
maliyetlerin tahmini yapilabilmekte ve proje teslim siiresi ile ilgili olarak olas1 gecikmeler

onceden tespit edilerek 6nlem alinabilmektedir.

Bu tez kapsaminda, dnerilen kavramsal modelin uygulanmasi amaciyla, modelin belirli
bir boliimiinden yararlanilarak bir sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda,
sistem igerisinde tanimlanan projenin ¢oziimiine yonelik olarak matematiksel bir model
gelistirilmis ve bir sonraki boliimde detaylar1 verilen matematiksel model proje planlama
caligmasi sirasinda, proje icin gerekli olan zaman, maliyet ve personel gibi faktorleri de

dikkate alarak, uygulanmistir.
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4. BIR PROJE PLANLAMA VE PLAN GUNCELLEME PROBLEMI
ICIN MATEMATIKSEL MODELLER VE BILGIiSAYAR
UYGULAMASI

Bu tez kapsaminda, 6nerilen kavramsal modelin bir kismi1 kullanilarak, proje planlamasi
i¢in i adimlarinin ve personel bilgilerinin dahil edildigi matematiksel model tabanli bir
¢oziim tasarlanmustir. Onerilen yontemin proje planlamada uygulanabilirligi gdstermek
amaciyla bir proje ele alimmistir. Bu proje, onerilen kavramsal modelin gergek diinya
uygulamalarinda ne kadar etkili oldugunu ve hangi durumlarda kullanilabilecegini

anlamaya yonelik bir ¢alismadir.

Ele alinan proje iki senaryo iizerinden incelenmektedir. Senaryo 1, projenin islerinin
boliinebilecegi varsayimiyla projenin en kisa zamanda tamamlanmasi i¢in hangi
personelin hangi islere atanmasi gerektigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu
senaryo, proje tamamlanma siiresini belirlemeye ve hangi personelin hangi islere
atanmasi gerektigini tespit etmeye yoOneliktir. Senaryo 2 ise, projenin beklenen
tamamlanma siiresi verildiginde personel performansinin nasil olmasi gerektigini
incelemek amaciyla olusturulmustur. Ayni zamanda bu senaryo, proje basladiktan sonra
herhangi bir zamanda islerin kalan siireleri verildiginde projenin kag¢ giinde
tamamlanacagini belirlemeye yoneliktir. Bu iki senaryo ile proje planlamada etkili bir yol

haritas1 olusturulmasi amag¢lanmaktadir.

Proje is adimlar1 ve personel bilgileri tasarlanirken is adimi1 ya da personel sayisi yerine
metodolojinin uygulanabilirligini géstermek amaciyla veri ¢esitliligine dikkat edilmistir.
Onemli olan, projenin amacina ulasmak icin gerekli olan is adimlarinin dogru ve etkili
bir sekilde yiiriitiilmesidir. Bu kapsamda, projede 15 is adimi tanimlanmustir. s adimlari
arasindaki iliskileri gostermek amaciyla Sekil 4.1’de goriilen nod diyagrami (activity on
node) kullanilmistir. Nod diyagraminda yer alan her bir digim (daire ile
gosterilmektedir), proje ¢izelgesindeki bir is adimu ile iliskilendirilmistir. Is adimlarma

ait siireler ve is adimlar1 arasindaki iliskiler Cizelge 4.1°de tanimlanmustir.
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Cizelge 4.1. Is Adimlari, Her Is Paketinin Siiresi ve Bitisik Onciilii

Is Adim Siiresi (Giin) Bitisik Onciil

1 5 -

2 15 1

3 20 2

4 25 2

5 15 3

6 20 3

7 15 4

8 15 4

9 25 5,6
10 10 8
11 5 8
12 15 10, 11
13 10 7,12
14 20 9,13
15 15 14

Cizelge 4.1°de goriildiigii sekilde projede 15 is adimi bulunmaktadir. Is adimlarim
belirtmek iizere numaralandirma yontemi tercih edilmistir. Numaralandirma yonteminin
tercih edilmesinin nedeni tez kapsaminda isimlendirmelerin karigiklik yaratmasinin
oniine gecilmesidir. Is adimlari olarak bir projenin basaril1 bir sekilde tamamlanmast igin
yerine getirilmesi gereken gorevler baz alinmistir. Bunlar, kurumun ya da projenin
yapisina gore degisecektir, ancak drnek olarak; projenin amacini, hedeflerini, dncelikleri
ve siiregleri belirlemek icin yapilan proje planlamasi, gereksinimlerin belirlenmesi,
tasarim agamasinda mekanik, yazilim, donanim tasarimlarinin tamamlanarak gelistirme
faaliyetlerine baslanmasi, projenin tiim modillerinin test edilmesi, hata
cozlimlemelerinin yapilmasi, kurulumlarin gerceklestirilmesi, raporlamalar ve kapanis
verilebilecektir. Proje siireleri ve bitisik onciil iligkileri, tanimlanan is adimlarina gore

genel bir proje siireci diisiintilerek belirlenmistir.

Sekil 4.1°de bulunan Nod diyagrami ile proje is adimlarinin grafiksel bir temsili
verilmistir. Bu diyagram ile projenin asamalarinin nasil birbirine bagl oldugu
gosterilmektedir. Nod diyagramlart diigiimler ve baglantilar seklinde olusmaktadir.
Diigiimler, projenin agamalarini temsil ederken, baglantilar ise s6z konusu diiglimlerin

nasil birbirine bagli oldugunu gostermektedir. Baslangictan bitise (finish-to-start)
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onceligi olarak adlandirilan bu siire¢ akisi, bir etkinligin bir sonraki etkinlik baglamadan
once bitmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Ornegin Sekil 4.1, 9. is adiminin

baslayabilmesi i¢in 5. ve 6. is paketlerinin tamamlanmasi gerektigini gostermektedir.

Projenin is adimlar1 tanimlanarak, ¢alisilacak senaryolar belirlenmistir. Bu senaryolarin
belirlenmesi siirecinde, ¢aligma ortamlarinda karsilagilabilecek olas1 senaryolara
odaklanilmistir. Bu sayede, tez calismasi hem akademik hem de sanayi ortaminda
uygulanabilirligi yiiksek ve ger¢ek hayatta yararli sonuglar elde edebilecek sekilde

tasarlanmustir.

Literatiirde, dijital ikiz ¢alismalarinda gercek zamanli veri akisi ile genellikle dijital
ortamdan fiziksele ve fizikselden dijitale olmak {izere ¢ift yonlii bilgi akis1 oldugu
goriilmektedir. Tez kapsaminda 6nerilen model ile de proje kapsaminda tamamlanmasi
beklenen islere eldeki personelin dagilimi yapilabilecegi gibi geriye doniik olarak
projenin bitmesi gereken zaman verildiginde hangi performansta ka¢ adet personele
ihtiyag duyuldugu da tanimlanarak ileri ve geri yonlii bilgi liretme mekanizmasi

kurulmustur.

Ayrica, herhangi bir zamanda projenin is adimlarina ya da personele ait giincel bilgiler
sisteme tanimlandiginda planlamanin nasil olacag: tekrar modele hesaplatiimaktadir. Bu
sayede, proje planlama siireglerinde daha etkili, giincel ve verimli bir sekilde planlama ve

yluriitme yapilmasi amaglanmaktadir.

Proje kapsaminda, belirtilen amaclar1 gerceklestirmek i¢in ¢esitli durumlar1 dikkate alan
ve analiz eden iki farkli senaryo incelenmektedir. Bunlar, senaryo 1 ve senaryo 2 olarak

adlandirilmaktadir.

Senaryo 1: islerin béliinebilirligi varsaymmi altinda, proje en erken kag giinde tamamlanir

ve bu siirede tamamlanmasi i¢in personellerin islere atamasi nasil olmalidir?
Senaryo 2: Projenin belirlenen siire igerisinde tamamlanmasi igin personelin islere

atamast nasil olmalidir? Proje basladiktan sonra herhangi bir zamanda islerin kalan

stireleri verildiginde proje kag glinde tamamlanir?
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4.1. Senaryo 1

Senaryo 1 kapsaminda projenin mevcut personel kaynaklari ile en erken kag giinde
tamamlanacag1 ve personel atamalarinin projenin en kisa siire igerisinde tamamlanmasi
icin nasil olmasi gerektigi ilizerine calisilmaktadir. Boylece, projenin belirtilen siire
icerisinde tamamlanmasinin garanti edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag ¢ercevesinde,
proje i¢in her tiirlii durum dikkate alinarak islerin; personel yetenekleri, deneyimleri ve
mevcut yikleri goz oniinde bulundurularak boéliinebilecegi varsayilmistir. Bu sayede,
projenin en hizli sekilde tamamlanmasini saglamak icin personel atamalar1 yapilirken
islerin boliinebilecegi varsayimi da bu uygulama kapsaminda gelistirilen matematiksel

modele tanimlanacaktir.

Senaryo 1°de Cizelge 4.1 ile tanimlanan is adimlar1 kullanilarak 14. isin boliinebilecegi
varsayimi ile projenin en kisa zamanda tamamlanmasi i¢in personellere uygun islerin
atanmasi ¢alisilmaktadir. 14. isin boliinebilir olarak se¢ilmesinin nedeni 14. ise paralel
bir igin bulunmamasidir. Bu sayede isin boliinebilmesiyle projenin tamamlanma

zamaninin nasil degistigi direkt olarak goriilmektedir.

Herhangi bir kurumda, her departmanin kendine 06zgii gorevleri ve bilgi birikimi
bulunmaktadir. Ornegin, satis departmani miisteri iligkilerini yonetirken, finans
departmani mali iglemleri yiiriitmektedir. Bu farkli gorevler ve bilgi birikimleri nedeniyle
her departmanin tiyeleri farkli beceriler ve yeteneklere sahiptir. Bu durum projeler i¢in de
gecerlidir. Proje i¢in belirlenen gorevler ve isler i¢cin uygun kisilerin se¢ilmesi ve
atanmas1 projenin tamamlanmasi igin énemli ve kritiktir. Ornegin, mekanik tasarim
departmaninda bulunan farkli yetkinliklerdeki personellere atanirken, mekanik test
faaliyetleri i¢in bagka bir departmanda bulunan personeller yetkin olabilmektedir. Ayrica,
geleneksel proje planlama yontemlerinde genellikle kisi bazli atamalar yapilmaktadir. Bu,
ilgili personelde degisiklik olmas1 durumunda yeni personel atamasinin zaman almasina
neden olmaktadir. Bunun yerine Senaryo 1 kapsaminda 6nerilen departman bazli personel

secimleri, degisiklik durumlarina kolay uyum saglanmasina neden olacaktir.
Cizelge 4.2, proje icerisinde yer alan farkli departmanlarin kodlarimi icermektedir. Bu

kodlar, proje igerisinde hangi departmanlarin ne tiir isler yapacagini belirlemekte ve

atamalarin daha kolay yapilmasini saglamaktadir. Ayrica, proje igerisinde herhangi bir
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degisiklik olmasi durumunda kodlar sayesinde hizlica hangi departmanin hangi isi

yapacagi tespit edilebilmektedir.

Cizelge 4.2. Departman Kodlari

Departman Adi

OMmMmO0|m | >

Cizelge 4.3, proje i¢indeki is paketlerinin detayl bir sekilde tanimlandigi bir kaynaktir.
Bu cizelge, her bir is adiminin siiresini, gerekli olan yetkin departmanin kodunu ve is

adimlar arasindaki onciilliik iligkilerini igermektedir.

Cizelge 4.3. Is Paketleri, Siireleri, Yetkin Departmani ve Onciilliik Iliskisi

Is Paketi ?éfle;’)l Yetkin Departman Oilllic;ll(lil;k

1 5 A, B -

2 15 A 1

3 20 C,D 2

4 o5 F,G 2

5 15 D 3

6 20 C,E 3

7 15 F 4

8 15 F,G 4

9 o5 E 56
10 10 F 8
11 5 G 8
12 T F 10,11
13 10 E, G 7,12
14 20 C 9,13
15 15 A 14

Cizelge 4.4°te her bir departmanda yetkin olan personel bilgisi bulunmaktadir. Bu bilgi
ile Senaryo 1 kapsaminda islerin ilk 6nce hangi departmanda yapilacagi belirlenmekte,

ardindan belirlenen departmanda hangi personellerin ylizde ka¢ performansla yetkin
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oldugu degerlendirilerek ilgili is adimina personelin atamasi yapilmaktadir. Bu sayede bir
personel bagimlilig1 azaltilarak olasi personel degisikliklerinde hizli aksiyon alinmasi

saglanmaktadir.

Cizelge 4.4’te goriildiigii iizere 7 departman ve 5 personel tanimlanmistir. Cizelgeden de
goriildiigii tizere bir personel birden fazla departmanda birden fazla gorevi yapabilecek
yetkinlige sahiptir. Genellikle kiiclik capli sirketlerde bu duruma sik rastlanmaktadir.
Daha biiyiik sirketlerde departman bazli 6zellesmeler daha fazla oldugu ic¢in genellikle
her personel tek bir departmanda yetkin olmaktadir. Kurumun yapisina uygun olarak

benzer gizelgeler olusturulabilecektir.

Cizelge 4.4. Departmanlar ve Yetkin Personelleri

Departman/ | o, | by | p3 | pa | p5
Personel

A %85

B %85

C %85 | %85 | %80

D %85

E %80

F %90 | %90

G %85

Cizelge 4.4’te bulunan personel performanslar1 tanimlanirken personelin bagli oldugu
departmandaki yetkinlik durumu degerlendirilerek bir 6rneklem olusturulmustur.
Projelerde c¢alisan personel performanslarinin  projenin basarisinin  en  Onemli
etkenlerinden biri olmas1 ve personelin yetkinligine gore isin tamamlanma zamaninin
degisiyor olmasi nedenlerinden dolayr uygulamaya personel performanslar1 da dahil
edilmistir. Ornegin, 10 yillik personel daha onceki deneyimleriyle bir isi 2 saatte
yapabilirken, deneyimi olmayip is hayatina yeni baglayan bir personel ayni isi 2 giinde
yapabilecektir. Bu sebeple, projenin tamamlanma zamaninin belirlenmesi ve is
atamalarmin  yapilmasi durumunda en kritik parametrelerden biri personel

performanslaridir.

Senaryo 1 kapsaminda, dogrusal programlama yontemi kullanilmistir. Bu teknik, proje

i¢cin gerekli olan tiim ig adimlarinin zaman ve kaynak kisitlarini1 dikkate alarak optimum
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¢oziimili bulmak i¢in matematiksel modeller kullanir. Senaryo 1 i¢in proje tamamlanma
zamani ve personellerin is atamalari, agagida tanimlanan matematiksel model dikkate

alinarak hesaplanmis ve sonuglar elde edilmistir:

Parametreler

B = bolunebilir isler ktimesi

BN = boliinemez isler kiimesi

L; = i isine paralel yapulabilir isler kiimesi

D; = i isinin suresi

P, = k personelinin i isindeki per formanst

A = iisinin atanmast gereken personel sayisi

M = blyiik sayt

Karar Degiskenleri

X; = i iginin tamamlanma zamani

Xy = proje agindaki son isin tamamlanma zamant

Yik = k personelinin i isine atanip atanmadigint gosteren {0,1} degisken
O;x = k personelinin bolinebilir i isindeki ¢alisma orant

a;j1, aij ve a;j = yardimct {0,1} degiskenler
Min z = xy

D;
Xj = x; + z()’jk * 5
ik
%

her i isi ve i'nin BN kiimesindeki her bitisik onculi j icin (1)

J
ijxl-+P—'* ik
jk

her k pesoneli, i isi ve i'nin B kitmesindeki her bitisik onciili j icin (2)

b;
Xj — Z(yjk *p ) 2 X~ Mxay,,
K Jk

D.
Xj < Xxp — E (Vik *—P_l) + M * a;j,,
% ik
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aijl + aijz = aij + 1 ve
Yik T Vi < 2 —a;j

[,j €EBN,j€L;veherkigin (3)

D;
X —(P—* i) = x; — M * a;j,
ik

D;
X =x; — (5 Ou) + Mxays,
ik
aijl + aijZ = al-j + 1 ve

Yik Vi < 2 — ayj
i,j €B,j€L;veherkicin (4)

D;
Xj — (a* Ojr) = xi =M * a;jy,

D,
Xj < x; — E Vik *—P.l) + M * a;j,,
A ik

aijl + aijz = aij + 1 ve
Yik T Yk = 2 — a;
i €EBN,j € B,j € L;ve her k i¢cin (5)

Zyik=A ,1 € Bveya BN (6)
k

ZOik=1,ieB(7)
k

Yik 2 Oy ,i € B (8)
0<0;i<1,i€B(9)
x; =0 ,i € Bveya BN (10)
Vi €{0,1}herivek icin (11)

Senaryo 1 kapsaminda olusturulan matematiksel modelin ama¢ fonksiyonu projenin

tamamlanma zamanin1 minimize edecek sekilde tanimlamistir. Bu uygulamada senaryoda
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15 is bulundugu i¢in son is olan 15. isin tamamlanma zamaninin minimize edilmesi s6z
konusu senaryonun amag fonksiyonunu olusturmaktadir. Amag¢ fonksiyonunun yerine

getirilebilmesi i¢in model projeyi en hizli bitirecek personelleri iglere atamaktadir.

(1) numarali kisit ardillik-6nciilliik iligkisini kullanarak j isinin i isinden sonra geldigini
ve is siiresinin atanan personelin performansina gore hesaplandigini ifade ederek
boliinemez bir is olan j is adiminin tamamlanma stiresini hesaplamaktadir. Boliinebilir
islerin tamamlanma zamaninin farkli olarak hesaplanmasi nedeniyle tamamlanma zamani
ayr1 olarak modellenmistir. (2) numarali kisit ardillik-6nciilliik iligkisini kullanarak j
isinin | isinden sonra geldigini ve is siliresinin atanan personelin performansina gore
hesaplandigini ifade ederek boliinebilir bir is olan j is adiminin tamamlanma siirelerini
hesaplamaktadir. Kisit, boliinebilir islere atanan personellerin s6z konusu ise baglama ve
bitis zamanlar1 ayn1 olacak sekilde tanimlanmistir. (3) boliinemez iki paralel ise ayni
personelin atanmasini 6nlemek amaciyla kullanilmistir. (4) boliinebilir iki paralel ise ayni
personelin atanmasini Onlemek amaciyla kullanilmistir. (5) biri boliinemez biri
boliinebilir iki paralel ise ayn1 personelin atanmasini 6nlemek amaciyla kullanilmistir. (6)
numarali kisit iglere kag personel atanacagini tanimlamak amaciyla modele eklenmistir.
(7) numarali kisit ile boliinebilir i isi i¢in ¢alisacak personellerin ¢alisma oranlari toplami
1’e esitlenmistir. (8) numarali kisit ile bir personelin boliinebilir ise atanmasiyla ¢alisma
orani arasinda iliski kurulmustur. (9) numarali kisit boliinebilir is adimlarina atanacak
personellerin ¢alisma yiizdelerinin 0 ile 1 arasinda oldugunu ifade etmektedir. (10)
numarali kisit her bir is adiminin tamamlanma siiresinin 0’a esit ya da 0’dan biiyiik
oldugunu belirtmektedir. (11) numarali kisit ile her i ve Kk igin y;;, degerinin 0 ya da 1

olacagini belirtmektedir.

Bu kapsamda, dijital ikizin uygulamas: olarak bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimda,
tanimlanan matematiksel model Python programlama dili kullanilarak PyCharm
gelistirme ortamu ile ¢oziilmiistiir. PyCharm, Python programlama dili i¢in gelistirilmis
bir gelistirme ortami oldugundan, Python kodlarinin yazimi, hata ayiklama, test etme,

versiyon kontrolii gibi siirecleri kolaylagtirmaktadir.

Projenin matematiksel modelinin ¢6zlimii i¢in, PuLP adli Python tabanl {icretsiz agik
kaynakli kiitliphane kullanmilmistir. Bu kiitiiphane, optimizasyon problemlerini

matematiksel modeller olarak tanimlamak ve ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir. PuLLP, ¢esitli
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harici LP ¢oziiciileri (6rnegin CBC, GLPK, CPLEX, Gurobi) arasindan se¢im yaparak
matematiksel modeli ¢ézmek ve sonucglart goriintilemek i¢in Python komutlarimi
kullanmaktadir. Bu kiitiiphane sadece lineer optimizasyon problemlerini
desteklemektedir. Bu nedenle proje igin olusturulan matematiksel model, lineer

optimizasyon problemleri i¢in gerekli olan kriterler dikkate alinarak hazirlanmistir.

Projenin sonuglarinin gorsellestirilmesi i¢in Matplotlib kiitiiphanesi kullanilmistir.
Matplotlib, Python i¢in temel bir kiitliphanedir ve veri gorsellestirme amaciyla
kullanilmaktadir. Bu kiitiiphane ile 2 ve 3 boyutlu ¢izimler yapilarak grafikler,
histogramlar, scatter plotlar gibi farkli tiirlerde verilerin gorsellestirilmesi
saglanmaktadir. Bu sayede projenin sonuglar1 daha anlasilir olmakta ve gorsel olarak

sunulabilmektedir.

Proje is planlamasiin gosterilmesi i¢in Gantt Semasi olusturulmustur. Gantt Semast,
projede hangi islerin ne zaman tamamlanacagini gosteren bir zaman ¢izelgesidir. Bu tez
kapsaminda, Matplotlib kiitiiphanesi kullanilarak bu sema olusturulmus ve proje islerinin

zaman ¢izelgesi atanan personel bilgisi ile gorsel olarak sunulmustur.

Tez kapsaminda son kullanilan kiitiiphane olan Tkinter ile kullanict arayiizii
tasarlanmistir. Bu arayiiz sayesinde kullanicilar projenin sonuglarimi gorebilmekte ve
ayrica proje i¢in giincel veri girislerini yaparak yeni sonuglar elde edebilmektedir. Bu
sayede projenin sonuglarmin anlagilir bir sekilde sunulmasinin yani sira, kullanicinin
gereksinimlerine gore glincel sonuglar elde edilebilmesi de saglanarak dijital ikiz
yaklasimi uygulamaya gegcirilmistir. Boylelikle, projenin ger¢ek zamanli olarak izlenmesi

ve yonetilmesi miimkiin hale gelmistir.

Veri girisi yapilmis ve matematiksel modeli olusturulmus yazilim ¢alistirildiginda, ilk
olarak Sekil 4.2’de bulunan kullanic1 giris ekran1 agilmaktadir. Burada, proje
kapsamindaki isler, her bir isin siiresi, her bir ise atanabilecek personel ve ilgili personelin

performansi gosterilmekte, varsayimlar kapsamli bir sekilde sunulmaktadir.
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Projedeki igler, islerin standart streleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri agagidaki tabloda verilmistir.

Projenin en kisa zamanda lanmasi icin islere atanabilecek personellerin belirlenmesi igin "CALISTIR® butonuna basiniz.

isler Siire (Giin) Personel -> Performans Varsayimlar
1 5 P1->0.85, P2 -> 0.85 * Ayni personel ayni anda birden fazla ise atanamaz.
2 15 P1->0.85 * 14. i5 harig her ige 1 personel atanmaktadir.
3 20 P1->0.85, P2 ->0.85, P3 -> 0.80, P5 -> 0.85 * 14. ise 3 personel atanmaktadir.
4 25 P3->0.90, P4 -> 0.95, P5 -> 0.85
5 15 P5->0.85
6 20 P1->0.85, P2 ->0.85, P3 -> 0.80, P4 -> 0.80
7 15 P3->0.90, P4 -> 0.95
8 15 P3-> 0.90, P4 -> 0.95, P5 -> 0.85
9 25 P4 ->0.80

10 10 P3->0.90, P4 -> 0.95

11 5 P5->0.85

12 15 P3 ->0.90, P4 -> 0.95

13 10 P4 ->0.80, P5 -> 0.85

14 20 P1->0.85, P2->0.85, P3->0.80

15 15 P1->0.85

Cahgtir
Gikis
Sekil 4.2. Senaryo 1 Kullanic1 Giris Ekrani

Ornegin, bu ekranda bir ¢alisanin ayni1 anda birden fazla is adimimna atanmasinin dniine
gecildigi, sadece 14. is adiminin boliinebildigi ve bunun i¢in 3 personelin yetkin oldugu
bilgisi performansla birlikte yer almaktadir. Kullanic1 bu ekranda "Calistir" butonuna

basarak atamanin nasil olacagi ve projenin kag giinde tamamlanacagi bilgisini almaktadir.

Kullanicinin "Calistir" butonuna basmasiyla birlikte, proje i¢in gelistirilen matematiksel
model Python tarafindan otomatik olarak c¢alistirilmaktadir. Sekil 4.3’te goriildiigii
sekilde ekrana sonuclar yansidiginda kullanici her bir ige atanan personeli ve projenin
tamamlanacag1 toplam siireyi gormektedir. Bunun yani sira, elde edilen sonuglari
gorsellestirmek i¢in ekranin sag alt kosesinde yer alan “Gantt Semas1” butonu da aktif

hale gelir.
Programin calistirilmasi ile elde edilen sonuglar incelendiginde, tanimlanan personel

kaynaginin islere en uygun sekilde atanmasiyla projenin en erken 132 giinde

tamamlanacag bilgisi elde edilmistir.
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§ Proje Planlama ve Guncelleme

Projedeki igler, islerin standart siireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Projenin en kisa zamanda tamamlanmasi igin islere atanabilecek personellerin belilenmesi icin 'CALISTIR' butonuna basiniz.

isler
1

o olvglo bl n

T =
W B @ Ne g

Gantt Semas1 ile personel atamalari ve is adimlarinin daha detayli incelenmesi
miimkiindiir. Kullanici, "Gantt Semas1" butonuna basarak sonuglarin grafiksel olarak
gosterildigi Sekil 4.4°te verilen ekranda, islerin baglangic ve bitis zamanlarina, her bir ige
atanan personele, islerin Onciilliikk-ardillik iliskilerine ulagmaktadir. Gantt Semasi

incelendikten sonra ayni ekranda bulunan “Kapat” butonuna basilarak gorselin oldugu

Siire (Giin)
5
15
20
25
15
20
15
15
25
10
5
15
10
20
15

| -> Perf

| Atamasi

P1->0.85 P2->0.85
P1->0.85
P1->0.85, P2 -> 0.85, P3 -> 0.80, P5 -> 0.85
P3 ->0.90, P4 -> 0.95, P5 -> 0.85
P5->0.85
P1->0.85, P2 -> 0.85, P3 -> 0.80, P4 -> 0.80
P3->0.90, P4->0.95
P3 ->0.90, P4 -> 0.95, P5 -> 0.85
P4 ->0.80
P3->0.90, P4->0.95
P5->0.85
P3->0.90, P4->0.95
P4 ->0.80, P5->0.85
P1->0.85, P2 ->0.85, P3 -> 0.80
P1->0.85

Projenin Tamamlanacagi Toplam Siire

P2
P1
P1
P4
PS5
P1
Pa
P3
Pa
P3
PS5
P3
PS5

P1, P2, P3

P1

132

Gahgtir
Cikis

Varsayimlar
* Ayni personel ayni anda birden fazla ise atanamaz.
* 14. is harig her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

Gantt Semasi|

Sekil 4.3. Senaryo 1 Kullanici Sonug Ekrani

ekrandan ¢ikilmakta ve Sekil 4.3’te yer alan ekrana tekrar ulagilmaktadir.

@ Gantt Semasi

isler

15
14 -
E=
J —
12 [
11 4 B
=
g I —
L]
8 _—
74 _—
6 -
i [ |
5 ] I | ; 'F:ersone:
a4 I— . Personel
34 Il 3. Personel
24 Il 4. Personel
1 I 5. Personel
F 1., 2. ve 3. Personeller
f T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Islerin Baslangic ve Bitis Zamani

Sekil 4.4. Senaryo 1 Kullanic1 Ekran1 Gantt Semast
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4.2. Senaryo 2

Senaryo 1 kapsaminda, projenin belirlenen siire igcerisinde tamamlanmasi i¢in gerekli olan
personel atamalarinin optimizasyonu tizerine ¢alisilmistir. Senaryo 2’de ise ilk olarak
projenin beklenen tamamlanma siiresi kullanicidan alinarak islere personel atamalari
yapilmaktadir. Ikinci asama olarak proje basladiktan sonra herhangi bir zamanda islerin
kalan siireleri verildiginde islere ayni personelin atanacagi varsayimiyla projenin kag

glinde tamamlanacagi hesaplanmaktadir.

Senaryo 2 kapsaminda ig adimlar1 Senaryo 1’de oldugu gibi Cizelge 4.1’de tanimlandig1
sekliyle kullanilmigtir. Senaryo 2 i¢in, Cizelge 4.5°te 4 mevcut, 11 ise alim olacak sekilde
toplam 15 personel tanimlanmustir. Sirkette halihazirda calisan %75 performansta 2
personel (P1, P2) ve %85 performansta 2 personel (P3, P4) bulunmaktadir. Projenin
ihtiyaglarina binaen %75 performans ile 5 kisi (PS5, P6, P7, P8, P9), %85 performans ile
3 kisi (P10, P11, P12), %95 performans ile 2 kisi (P13, P14) ve %105 performansla 1 kisi
(P15) olmak tizere toplamda 11 personel alinabilecektir. Personel performanslari kisinin
konuyla ilgili yetkinligini belirtmekte olup, %105 performansta ¢alisan bir personelin
beklenenden, diger bir ifadeyle ortalamadan daha deneyimli oldugu varsayilmaktadir. Is
paketlerine atanan personeller arasinda is dagilimi esitligi olmasi agisindan her bir
personelin en fazla 5 is adimina atanacag1 ve bir personelin bir projede en fazla 50 giin
calisacagi modellenmistir. 14. is Senaryo 1°de oldugu gibi 3 kisi arasinda

boliunebilecektir.
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Cizelge 4.5. Personeller, Performanslar1 ve Durumlari

Personel | Performans | Mevcut/Yeni
P1 %75 Mevcut
P2 %75 Mevcut
P3 %85 Mevcut
P4 %85 Mevcut
P5 %75 Yeni
P6 %75 Yeni
P7 %75 Yeni
P8 %75 Yeni
P9 %75 Yeni

P10 %85 Yeni
P11 %85 Yeni
P12 %85 Yeni
P13 %95 Yeni
P14 %95 Yeni
P15 %105 Yeni

Senaryo 2 kapsaminda, projenin kullanici tarafindan tanimlanan zamanda tamamlanmast
¢Oziimiine yonelik olarak gelistirilen matematiksel model asagida sunulmaktadir. Bu
model, projenin tanimlanan zamanda tamamlanmasi i¢in en uygun personel atamalarinin

optimizasyonunu gergeklestirmek amaciyla tasarlanmistir:

Parametreler

m; = l performansina sahip personel aliminin olusturacagr maliyet katsayist
C = her bir personelin projede ¢alisabilecegi maksimum stire

D = projenin tamamlanmasi gereken giin sayisi

E = her bir personelin atanabilecegi maksimum is sayisi

[ = yeni personellerin sahip olmast beklenen per formans ylzdesi

Karar Degiskenleri

Yk = k personelinin bir ise atanip atanmadigint gosteren {0,1} degisken
yn = n personelinin ise alinip alinmadigini gosteren {0, 1} degisken

Y, = l performansina sahip ise alinacak personel sayist

n; = l performansina sahip ise alinabilecek maksimum personel sayist
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Min 7 = Z(Pik «100) * y, + Z(z +100) * ¥, * m,
k l

b;
xj = x; + Z(yjk *5)
ik
k

her i isi ve i'nin BN kimesindeki her bitisik onculi j icin (1)

J
szxi-l'P_'*Ojk
jk

her k pesoneli, i isi ve i'nin B kitmesindeki her bitisik oncili j icin (2)

b;
Xj — Z(ij * a) 2 X; — M * a;jy,
k

Xj S X — Z(yik * [[,)—_l) + M *ap,
A ik
a;j1 + Aj2 = A;j + 1 ve
Yik T Vjk <2 — ay;
i,j €BN,j€L;veherkicin (3)

D:
j

X = (5% Oj) 2 X — M ayj,
jk

D;

Xjp S X — (P_ik* Oir) + M * a3,

aijl + aijz = aij + 1 ve
Yik T Vjk < 2 — ayj

i,j €B,j€L;veherkicin (4)

J
Xj—(P—.* i) = X — M * a;j,

jk

D;
X S xXp — (yik*_P ) + M * a;j,,
ik
3
aijl + aijz = al-j + 1 ve

Yik T Yjik = 2 — aj
I €BN,j €B,j € L;ve her k icin (5)

Zyisz ,1 € Bveya BN (6)
K
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ZYiRSYk * E,i € Bveya BN ve her k i¢in (7)
i
D; D; . . .
Zyik*—+ Z—* ik +<C ,i€BN,j € Buve herk igin (8)
- Py - Pjk
ZYn:Yz ,her Licin (9)
n

ZOik=1,ieB(10)
k

Vik = 0 ,i € Bve her k icin (11)
Y, <n; ,herlicin (12)
xy <D (13)
0< 0y <1,i €Bveherkicin (14)
x; =20 ,i € Bveya BN (15)
Yi €{0,1} herive k icin (16)

Modelde amag fonksiyonu projenin tamamlanma zamani verildiginde s6z konusu zaman
igerisinde projenin tamamlanabilmesi i¢in personel maliyetlerinin minimize edilmesini
amaglamaktadir. Maliyet katsayis1 olarak projeye atanma ihtimali olan 15 personelin her
birinin ¢alisma performansi 100 ile ¢arpilarak maliyet katsayisi olarak kullanilmustir.
Ornegin 0.75 performans ile ¢alisan bir personelin maliyet katsayis1 75 iken 0.95
performans ile calisan bir personelin maliyet katsayisi 95°tir. Belirtilen sekilde
tanimlanmasinin nedeni yiiksek performansta ¢alisan, diger bir ifadeyle deneyimi daha
fazla olan kisinin c¢alistigt  kuruma maliyetinin daha yiiksek olmasindan

kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda, disaridan alinabilecek personelin ekstra maliyet
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katsayilar1 da bulunmaktadir. Yeni personelin olusturacagi ekstra maliyet katsayilar1 da
deneyim/performans ile artmaktadir. Ekstra maliyet katsayilar1 personel alim1 yapilacagi
durumda harcanacak ekstra eforlar1 igerdigi gibi aymi zamanda modelde mevcut
personelin ilk olarak islere atanmasini saglayarak gereksiz personel aliminin Oniine

gecmektedir.

(1) numaral1 kisit ardillik-onciilliik iligkisini kullanarak j isinin i isinden sonra geldigini
ve 1s siiresinin atanan personelin performansina gore hesaplandigini ifade ederek
boliinemez bir is olan j i adiminin tamamlanma siiresini hesaplamaktadir. Boliinebilir
islerin tamamlanma zamaninin farkli olarak hesaplanmasi nedeniyle tamamlanma zamani
ayr1 olarak modellenmistir. (2) numarali kisit ardillik-onciilliik iliskisini kullanarak j
isinin i isinden sonra geldigini ve is siiresinin atanan personelin performansina gore
hesaplandigini ifade ederek boliinebilir bir i olan j is adiminin tamamlanma siiresini
hesaplamaktadir. Kisit, boliinebilir islere atanan personellerin s6z konusu igse baslama ve
bitis zamanlar1 ayn1 olacak sekilde tanimlanmistir. (3) bolilnemez iki paralel ise ayni
personelin atanmasini dnlemek amaciyla kullanilmistir. (4) boliinebilir iki paralel ise ayni
personelin atanmasini  6nlemek amaciyla kullanilmistir. (5) biri bdliinemez  biri
boliinebilir iki paralel ise ayni personelin atanmasini 6nlemek amaciyla kullanilmistir. (6)
numarali kisit islere kag¢ personel atanacagini tanimlamak amaciyla modele eklenmistir.
(7) numarali kisit bir personelin en fazla E ise atanacagini tanimlamaktadir. Bu sekilde
yiiksek performansa sahip personelin daha fazla ise atanmasinin Oniine gegilmesi
amaclanmaktadir. (8) ile bir personelin yapacagi is C giin ile siirlandirilmistir. (9) ile
her bir performansa yeni alinacak personel sayilart kisitlanmistir. Yeni personel
secimlerinin yapilmasinin ardindan personeller proje personel havuzuna dahil
edilmektedir. Ornegin K, yeni personel olmadan 5 ise 2 yeni personel alinmasiyla 7
olacaktir. (10) numarali kisit ile boliinebilir i isi igin ¢alisacak personellerin galisma
oranlar1 toplam1 1’e esitlenmistir. (11) numarali kisit ile bir personelin boliinebilir ise
atanmasiyla ¢caligma orani1 arasinda iliski kurulmustur. (12) ile performanslar1 kapsaminda
yeni alinacak maksimum personel sayis1 kisitlanmustir. Ornegin 0.75 performans ile en
fazla 5 personel alinabilirken, 0.85 performans ile en fazla 3 personel alinabilir seklinde
kisit eklenmistir. (13) numarali kisit, projenin D giinde tamamlanmasi gerektigi bilgisini
modele eklemistir. (14) numarali kisit boliinebilir is adimlarina atanacak personellerin

calisma yiizdelerinin O ile 1 arasinda oldugunu ifade etmektedir. (15) numarali kisit her
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bir i adiminin tamamlanma siiresinin 0’a esit ya da 0’dan biiyiik oldugunu belirtmektedir.

(16) numarali kisit ile her i ve K igin y;;, degerinin 0 ya da 1 olacagini belirtmektedir.

Senaryo 2, projenin beklenen tamamlanma siiresi kullanicidan alinarak yapilan personel
atamalar1 i¢in olusturulan bir model olarak tanimlanmistir. Bu senaryonun ikinci agamasi,
projelerde sikca karsilasilan plan degisikliklerini g6z Oniinde bulundurmaktadir. Bu
nedenle, projenin gerceklesecegi siire icerisinde is paketlerine atanan stirelerin
planlandigr gibi gitmemesi durumunda, gilincel planin modele entegrasyonu
gerceklestirilmektedir. Bu amagla, kullanicidan alinacak giincel/kalan is adimu siireleri
kullanilarak islere ayni1 personelin atanacagi varsayimiyla projenin kag¢ giinde
tamamlanacagi yeniden hesaplanmaktadir. Bu sekilde, proje siiresi i¢erisinde gergeklesen
degisiklikler modele dahil edilerek projenin kac¢ giinde tamamlanacagi bilgisi elde

edilmektedir.

Senaryo 2’nin ¢6ziimii i¢in Senaryo 1 kapsaminda detaylari belirtilen ayni Python
kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Program c¢alistirildiginda, kullanici Sekil 4.5'te gosterilen
ekranda sunulan proje is adimlari, is adimlarinin siiresi, varsayimlar ve personelle ilgili
temel bilgileri gérmektedir. Kullanici tarafindan, projenin ka¢ giinde tamamlanmasinin

beklendigi bilgisi girdi olarak bu ekranda girilmektedir.

§ Proje Planlama ve Gancelleme — o X

Projedeki isler, iglerin standart stireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri agagidaki tabloda verilmistir.

Projenin en kisa zamanda lanmasi igin iglere atanabilecek personellerin belirlenmesi igin "CALISTIR" butonuna basiniz.
Varsayimlar

* Ayni personel ayni anda birden fazla ise atanamaz.

* 14, i5 haric her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

isler Siire (Giin) Personeller | Mevcut/Yeni |Performans(%)

1 5 P1
2 15 P2
3 20 P3
4 25 P4
5 15 P5
6 20 P&
7 15 P7
8 15 P8
9 25 P3S
10 10 P10
11 5 P11
12 15 P12
13 10 P13
14 20 P14
15 15 P15

Proje kag giinde bitmeli?

Caligtir
Cikig
Sekil 4.5. Senaryo 2 Kullanic1 Bilgi Ekrani
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Sekil 4.5’te yer alan ekranda goriilebilecegi lizere, varsayimlar olarak ayni personele ayni
anda birden fazla is atanmamakta ve 14. is adimina 3 personel diger is adimlarina ise 1
personel atanmaktadir. Aymi ekran lizerinde isler ve siireleri ile ilgili bilgiler de
kullanictya sunulmaktadir. Bunun yaninda, personel performansi, mevcut veya yeni
personel bilgileri ve projenin tamamlanmasi i¢in gereken siire kullanicidan talep
edilmektedir. Kavramsal model kapsaminda tanimlanmis olan  personel
performanslarinin degisebilir olma durumu uygulama da kullanicinin girdileri ile

saglanmistir.

Proje kapsaminda en fazla 15 personel calisabilecektir. Cizelge 4.5’te tanimlandigi
sekilde, mevcut %75 ve %85 performans ile 2’ser olmak iizere (sirasiyla P1, P2 ve P3,
P4) toplamda 4 personel bulunmaktadir. Projede ¢alismasi igin %75 performans ile 5 kisi
(P5, P6, P7, P8, P9), %85 performans ile 3 kisi (P10, P11, P12), %95 performans ile 2
kisi (P13, P14) ve %105 performansla 1 kisi (P15) olmak {izere toplamda 11 yeni personel

alinabilecektir.

Projenin beklenen tamamlanma siiresi géz oniinde bulundurularak ise alim yapilmasi
durumunda Senaryo 2’nin matematiksel modelinde de belirtildigi sekilde ekstra bir
maliyet olusmaktadir. Bu nedenle model ilk 6nce projede ¢alisabilecek mevcut personeli
islere atarken, gerekmesi durumunda yeni personel ise alinmasi konusunda da kullaniciy1
yonlendirecektir. Bu tez kapsaminda, yeni personelin ekstra maliyet katsayilart %75

performans igin 1.5, %85 igin 2, %95 i¢in 3 ve %105 i¢in 4 olarak belirlenmistir.
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# Proje Planlama ve Guncelleme - o x

Projedeki igler, islerin standart siireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.
Projenin en kisa zamanda tamamlanmasi icin islere atanabilecek personellerin belirlenmesi icin "CALISTIR' butonuna basiniz.

Varsayimlar

* Aymi personel aym anda birden fazla ise atanamaz.

* 14. is harig her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

isler Siire (Giin) Personeller | Meveut/Yeni Performans(%)
1 5 P1 Meveut 75

2 15 P2 Mevcut 75
3 20 P3 Meveut 85
4 25 P4 Mevcut 85
5 15 P5 Yeni 75
6 20 P6 Yeni 75
7 15 P7 Yeni 75
8 15 P8 Yeni 75
£l 25 P9 Yeni 75
10 10 P10 Yeni 85
11 5 P11 Yeni 85
12 15 P12 Yeni 85
13 10 P13 Yeni 95
14 20 P14 Yeni 95
15 15 P15 Yeni 105

Proje kag giinde bitmeli? 18q
Cahstir
Gikis
Sekil 4.6. Senaryo 2 Kullanic1 Veri Girisi

Sekil 4.6”da bulunan uygulama gorselinde goriildiigi sekilde projenin kag giinde bitmesi
gerektigi bilgisi kullanici tarafindan 180 giin olarak uygulamaya girilmistir. Personelle
ilgili bilgiler de kullanici tarafindan modele tanimlanmistir. Bilgilerin uygulamaya
tanimlanmasinin ardindan sag alt kdsede bulunan Calistir butonuna basildiginda
uygulama arka planda Python ile kodlanan matematiksel modeli ¢alistirmaktadir.
Uygulama, modelin galistirtlmasini tamamladiktan sonra Sekil 4.7’de goriildigi sekilde
15 paketlerine atanacak personel bilgisini kullanictya sunmaktadir. Projenin 180 gilinde
tamamlanmas1 gerektigi durumda P1, P2, P3, P4, P6 ve P11 personelleri projeye
atanmigtir. P1 ve P2 personelleri %75 performans ile ¢alisgan mevcut personel, P3 ve P4
%85 performans ile ¢alisan mevcut personel, P6 %75 ve P11 %85 performansla galisan
yeni personeldir. %75 ve %85 performans ile yeni ise alim yapilabilecek ayni 6zelliklere
sahip diger personellerin de bulunmasina ragmen model P6 ve P11’i se¢mistir. Bu
uygulama kapsaminda performans ve yeni/mevcut personel kriterleri disinda ek se¢cim
kriterine ihtiya¢ duyulmadigi i¢in model ayni kriterlere sahip personeller arasinda rastgele
se¢im yapmaktadir. Ekstra kriterlere ihtiyag olmasi durumunda modele

eklenebilmektedir.
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# Proje Planlama ve Giincelleme - m] ®

Projedeki isler, islerin standart siireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.

Projenin en kisa zamanda lanmasi igin islere atanabilecel

personellerin belirlenmesi igin 'CALISTIR' butonuna basiniz.
Varsayimlar

* Ayni personel aymi anda birden fazla ise atanamaz.

* 14, is harig her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

igler Siire (Giin) |Personel Atamasi Personeller | Mevcut/Yeni |Performans(%)
1 5 P3 P1 Mevcut 75
2 15 P1 P2 Meveut 75
3 20 P3 P3 Mevcut 85
4 25 P2 P4 Mevcut 85
5 15 P3 P5 Yeni 75
€ 20 P4 P& Yeni 75
7 15 P4 P7 Yeni 75
g 15 P11 P8 Yeni 75
£l 25 P11 PS Yeni 75
10 10 P1 P10 Yeni 85
11 5 P& P11 Yeni 85
12 15 PE P12 Yeni 85
13 10 P1 P13 Yeni 95
14 20 P2, P3, P4 P14 Yeni 95
15 15 P& P15 Yeni 105

Proje kag giinde bitmeli? 18q

Galstir Giincelle

Gantt Semasi GCikis

Sekil 4.7. Senaryo 2 Kullanic1 Ekrani Personel Atamast

Personel atamalari, kullanicidan alinan bilgilerin analizi sonrasinda model tarafindan
hesaplanmakta ve sonuglar, Gantt Semasi lizerinde gosterilmektedir. Sekil 4.7°de de
goriildiigii sekilde program calistirildiktan sonra diyagrami acabilmek icin ekranin alt
kismina Calistir Butonunun altina Gantt Semasi Butonu gelmistir. Butona basilarak Sekil

4.8’de yer alan gorselde de goriildiigii lizere Gantt Semasi agilmaktadir.

§ Gantt Semasi — O X
] |
2 [ | | -
14 1 ERER F2P3.vera
B
11 R
10 4 — &
3 =
5 81 — e
= 74 —_ P4
| ——
° m—r M
5 - — P3
4 —— i
3 I
I I
2|
1F P3
; ‘
0

T T T
50 100 150 200 250
Islerin Baslangic ve Bitis Zaman

Sekil 4.8. Senaryo 2 Kullanict Ekrani Gantt Semasi
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Gantt Semast iizerinde adimlarinin baglangi¢ bitis zamanlari ve her bir is adimina atanan
personel bilgileri bulunmaktadir. Bu sayede islerin paralellik ve ¢akisma durumlar1 da
kullanici tarafindan daha detayli incelenebilmektedir. Gantt Semasi incelendikten sonra

Kapat butonuna basilarak diyagram kapatilarak ana ekrana geri doniilmektedir.

Ana ekranda goriildiigii gibi Calistir Butonunun sag tarafina Giincelle Butonu gelmistir.
Giincelle Butonu planlanan is adimi siirelerinin proje basladiktan sonra planlandigi gibi
gitmeyecegi durumlar dikkate alinarak tasarlanmigtir. Bu nedenle projenin herhangi bir
aninda gilincelleme yapilarak model tekrar calistirilabilmektedir. Giincelle Butonuna
basildiginda Sekil 4.9°da yer alan uygulama gorselinde de goriildiigii gibi Giincel Siireler
siitunu eklenerek kullanicinin giincel is adimi siirelerini sisteme girmesi beklenir.
Uygulama ekrani tizerinde Sekil 4.9°da gortildiigii sekilde mavi yazi ve butonlar projenin
baslangi¢ asamasindaki girdileri ve o girdiler lizerinde yapilacak islemleri tanimlarken

yesil yazi ve butonlar proje basladiktan sonra yapilacak giincellemeleri ifade etmektedir.

# Proje Planlama ve Giincelleme - O x
Projedeki isler, islerin standart siireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.
Projenin en kisa zamanda tamamlanmas: icin islere atanabilecek personellerin belirlenmesi igin "CALISTIR' butonuna basiniz.
Varsayimlar
* Ayni personel ayni anda birden fazla ise atanamaz.
* 14. is harig her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

igler Siire (Giin) |Personel Atamasi| Giincel Siireler Personeller | Mevcut/Yeni |Performans(%)

1 5 P3 5 P1 Mevcut 75
2 15 Pl 10 P2 Mevcut 75
3 20 P3 10 P3 Mevcut 85
4 25 P2 25 P4 Mevcut 85
5 15 P3 15 P5 Yeni 75
6 20 P4 0 P& Yeni 75
7 15 P4 15 P7 Yeni 75
3 15 P11 15 P8 Yeni 75
9 25 P11 25 P3 Yeni 75
10 10 P1 10 P10 Yeni 85
1 5 P6 5 P11 Yeni 85
12 15 P& 15 P12 Yeni 85
13 10 P1 10 P13 Yeni 95
14 20 P2, P3, P4 20 P14 Yeni 95
15 15 P& 1# P15 Yeni 105

Proje kag giinde bitmeli? 180

Gahstir Giincelle

Gantt Semasi Cikis

Sekil 4.9. Senaryo 2 Kullanict Ekran1 Siire Giincelleme
Projede giincelleme yapilirken personelin en bastan atanmamasi ve proje biitiinligiiniin

bozulmamasi i¢in proje planlama agamasinda her bir is adimina atanan personel sabit

tutularak giincel i adim1 tamamlanma siireleri dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda Sekil
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4.9’da da goriildiigii tizere agilan ekranda Giincel Siireler alani doldurularak Giincelle

Butonuna basilmaktadir. Bu sekilde giincel proje tamamlanma siiresi hesaplanmaktadir.

Giincelle Butonuna basilmasiyla birlikte program arka tarafta matematiksel modeli
caligtirarak kullaniciya giincel siireler dahilinde projenin kag¢ giinde tamamlanacagi
bilgisini vermektedir. Bu kapsamda, yeni bilgiler 1siginda projenin ka¢ giinde
tamamlanacag bilgisi hesaplanacagi icin kullanilan matematiksel model Senaryo 1’de
tanimlanan matematiksel model ile aynidir. Bu nedenle bu tez ¢alismasi kapsaminda yeni
bir model tanimlamasi yapilmamistir. Model, gilincel tamamlanma siiresini
hesapladiginda Gantt Semasini da giincelleyerek Gantt Semasi Butonunu yesil renge

doniistiirmektedir.

# Proje Planlama ve Gincelleme — o X
Prajedeki isler, islerin standart siireleri, her bir ise atanabilecek personel ve personellerin performans bilgileri asagidaki tabloda verilmigtir.
Projenin en kisa zamanda tamamlanmasi igin islere atanabilecek personellerin belirlenmesi igin 'CALISTIR' butonuna basiniz.
Varsayimlar
= Ayni personel ayni anda birden fazla ise atanamaz.
* 14_ ig harig her ise 1 personel atanmaktadir.

* 14. ise 3 personel atanmaktadir.

isler Siire (Giin) Personel Atamasi| Giincel Siireler |Personel Atamasi Personeller | Mevcut/Yeni Performans(%)

1 5 P3 5 P3 P1 Meveut 75
2 15 P1 10 P1 P2 Meveut 75
3 20 P3 10 P3 P3 Meveut 85
4 25 P2 25 P2 P4 Meveut 85
5 15 P3 15 P3 P Yeni 75
6 20 Pa ] Pa P6 Yeni 75
7 15 P4 15 P4 P7 Yeni 75
8 15 P11 15 P11 P8 Yeni 75
9 25 P11 25 P11 P9 Yeni 75

10 10 P1 10 P1 P10 Yeni 85

1 5 P6 5 3 P11 Yeni 85

12 15 P6 15 P6 P12 Yeni 85

13 10 P1 10 P1 P13 Yeni 95

14 20 P2, P3, P4 20 P2, P3, P4 P14 Yeni 95

15 15 P6 15 P6 P15 Yeni 105

Proje kag giinde bitmeli? 180 144

Calistir Giincelle

Gantt $emasi Cikis

Sekil 4.10. Senaryo 2 Kullanict Ekran1 Giincel Personel Atamast

Projenin planlama agamasinda 180 giinde tamamlanmasi1 gerektigi sisteme tanimlanmas;
model de bu kapsamda maliyeti minimize ederek her bir ise atanmas1 gereken personeli
belirlemistir. Personeller sabit tutularak ig adim1 2, 15 giinken 10 giin; is adim1 3, 20
giinken 10 giin; is adimi1 6, 20 giinken 0 giin olarak giincellenerek model ¢aligtirilmistir.
Sekil 4.10°da da goriildiigii tizere ekran {izerinde kullaniciya yeni siireler ve mevcut

personellerle projenin 145 giinde tamamlanacagi bilgisi verilmektedir.

44



# Gantt Semasi — [m| X

=
14 4 = P2, P3, ve P4
13 B
B
11 A B P
10 —
94 P11
5 81 P11
=7 = P4
6 -
s e
4 _i P2
3 = P3
2 = Pl
1F P3
T T
0

T T T
50 100 150 200 250

Islerin Baslangig ve Bitis Zamani

Sekil 4.11. Senaryo 2 Kullanici Ekran1 Giincel Gantt Semasi

Sekil 4.10°da goriilen yesil Gantt Semas1 Butonuna basilarak Sekil 4.11°de bulunan
giincel proje diyagrami goriintiilenmektedir. Projenin 141 giinde tamamlanacagi, her bir
adiminin ne zaman baslayip bitecegi, glincellenen is adimlarinin projeyi nasil etkileyecegi

ve is adimlarina atanan personeller Gantt Semasi tizerinde incelenebilmektedir.

Incelemenin tamamlanmasimin ardindan Sekil 4.11°de sag alt kdsede yer alan Kapat
Butonuna basilarak Gantt Semasi kapatilir ve ana ekrana doniiliir. Kullanici ana ekran
tizerinde sag alt kosede yer alan ve kirmizi renkte bulunan Cikis Butonuna basarak
programdan ¢ikis yapar. Kullanicinin birden fazla kez giincelleme ¢aligmasi yapmak
istemesi durumunda ana ekran lizerinde yer alan Giincel Siireler baslikli siitundaki
degerleri degistirmesi ve programi yeniden ¢alistirmasi yeterlidir. Ayni1 sekilde personelle
ilgili bilgilerde de giincelleme ihtiyaci olusmasi durumunda ekran iizerinde s6z konusu

giincellemelerin yapilmasinin ardindan programin yeniden ¢alistirmas yeterlidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gergek zamanli veri akist sonucunda yapilan analizlerle elde edilen sonuglarin
kullanilmasi ve iki yonli kurulan geri bildirim mekanizmasi ile olusturulan dijital ikiz
yaklasimlari, bu tez ¢caligsmasi ile bir proje planlama stireci lizerinde uygulanmistir. Dijital
ikiz teknolojisinin genellikle fiziksel nesneler iizerinde uygulaniyor olmasi ve literatiirde
tez kapsaminda onerilen modellere benzer bir uygulamaya rastlanmamasi, bu ¢aligmay1
onemli kilan nedenler arasinda bulunmaktadir ve c¢alismanin bundan sonraki

uygulamalara onctiliik etmesi beklenmektedir.

Tez kapsaminda bir kavramsal model 6nerilmistir. Model, dijital ikizler i¢in 6nemli olan
verilerin hazirlanmasi siirecinden baslayarak, proje planinin projenin yasam dongiisii
icerisinde glincelligini korumasi da dahil olmak {izere, tiim siireci kapsamaktadir.
Kavramsal model kapsaminda gelistirilen matematiksel model ile personelin is
adimlarina atanmas1 gerceklestirilmektedir. Is adimlarinda calisildik¢a ortaya ¢ikan
gercek zamanl performans degerleri ile proje planinin giincellenmesi saglanmaktadir.
Bununla birlikte, projenin tamamlanmasi beklenen siire kisit1 matematiksel modele
tanimlandiginda, is adimlarina uygun personeller atanarak, gerekmesi durumunda yeni
personel alimi 6nerilmektedir. Dijital ikiz yaklagimiyla 6nerilen kavramsal modelin proje
planlamalarinda kullanilmasiyla proje planlama siireclerinde verimliligin artabilecegi,
personel kullaniminin optimize edilebilecegi ve proje teslim siiresi ile ilgili olusabilecek

problemlerin 6nceden tespit edilip onlenebilecegi 6ngoriillmektedir.

Onerilen kavramsal model kullanilarak, tanimlanan iki senaryo i¢in matematiksel model
tabanli ¢oziimler lretilmistir. Senaryo 1°de proje tamamlanma siiresinin minimize
edilmesi amaciyla islerin tanimli personele atamalar1 yapilmistir. Senaryo 2’de, proje
tamamlanma siiresi  kullanict  tarafindan  verildiginde personel atamalarinin
gerceklestirilmesi ve is adimlari i¢in tanimlanan siirenin degismesi durumunda modelin

giincellenerek yeniden calistirilmasi tizerinde durulmustur.

Tez calismasinda incelenen senaryolar kapsaminda; gercek zamanli bir veri akisinin
olmamasi, verilerin kullanici tarafindan sisteme tanimlanmasi ve giincelleme yapilmak
istendiginde kullanicinin verileri manuel olarak giincellemesi gibi nedenlerden dolay1

olusturulan sistemin daha ileri seviyelere tasinmasina ihtiyag vardir. Bu nedenle, dijital
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ikiz yaklagimi ile proje planlama uygulamalarinin verimliligini arttirmak ve gergek
zamanl veri analizlerine dayali kararlar almak i¢in otomatik veri akiginin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica, veri yonetimi araglari ile verilerin sistemde dogru, giincel ve

calismaya uygun sekilde saklanmasi ve islenmesi saglanmalidir.

Bu tez ¢aligsmasi yiiriitiiliirken uygun bir veri kiimesinin olmamasi nedeniyle, veri kisitl
olarak secilerek kavramsal modelin sadece kiiciik bir kismi1 incelenmistir. Bundan sonraki
calismalarda, daha biiyiik ve ger¢cek zamanli veri kiimeleri tizerinde kavramsal modelin
detayli bir sekilde incelenmesi ve uygulanmasi, proje planlama siireclerinde dijital ikiz
teknolojisi kullaniminin gercek etkilerini ortaya koyacaktir. Verilerin elde edilmesi
amaciyla gergek zamanli personel galismalarini ve proje zamanini takip eden Jira gibi

cevrimici araglarin kullanilmasi faydali olacaktir.

Tez caligmasinda Onerilen kavramsal model kapsaminda sadece personel ve is adimi
verileri kullanilmigtir. Ancak, proje planlamasinin daha gergek¢i ve kapsamli sonuglar
vermesi yoniinde ilerideki ¢alismalarda asagidaki siireclerin de dikkate alinmasi ve model

igerisine dahil edilmesi onerilmektedir:

e Altyiiklenici se¢imi, planlamasi ve takibinin yapilmasi

e Projelerde kullanilacak malzeme ve donanim planlamasinin yapilmas: ve kritik
stoklarda gerekli satin alim faaliyetlerinin otomatik olarak gergeklestirilmesi

e Planlama ile ilgili raporlamalarin olusturulmasi ve list yonetim ile otomatik olarak

paylasilmasi

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi ve ileride gelistirilmesi planlanan ek proje planlama
siirecleri cercevesinde insan miidahalesinin minimuma indirilmesi ile hatalarin
azaltilmasi, maliyetlerin minimize edilmesi, zaman tasarrufu saglanmasi ve verimliligin

artirilmasi amaglanmaktadir.
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