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Proje yonetimi siirecinde basariya ulagsmak i¢in siiphesiz gelisen teknolojinin birlikte getirdigi yontem
ve tekniklerin uygulanmasi gerekmektedir. Caligma kapsaminda olusturulan sistem modeli ile proje
yonetim siirecinde, farkli tiir ve biiyiikliikteki kurum ve kuruluslarin, sahip olduklart personelin
yeterlilikleri dogrultusunda proje tanimlanmasinin gergeklestirilmesine, degerlendirilmesine ve
gecmis deneyimler sonucu elde edilen proje verisi dogrultusunda makine Ogrenmesi siiregleri
isletilerek proje basarisinin 6ngdriimlenmesine olanak saglanacaktir. Gelistirilen sistem modeli
biinyesinde proje tanimlamasinin gergeklestirilebilecegi PHP betik dili tabanli web uygulamasi, proje
yonetim siirecinde ihtiya¢ duyulan verinin tutuldugu iliskisel MySQL veri tabani ve makine 6grenmesi
stirecinin isletilebilmesi igin gerekli olan kiitliphanelerin bulundugu Python kod dosyalari
bulunmaktadir. Gergeklestirilen uygulama Tiirkiye’de bulunan bir iiniversitede yiiriitiilen bilimsel
arastirma projesinin degerlendirme verisi kapsaminda olusturulmustur. Makine 6grenmesi siireclerine
dahil edilen veri setinde Karar Agaglar1 Regresyon modelinin, sahip oldugu 1.01 MSE ve 0.96 R-Kare
degeri ile en yiiksek dogrulugu elde ettigi gozlemlenmistir. Caligma kapsaminda olusturulan yazilim
proje yiriitiiciilerine, gelecekte yapilacak benzer projelerin basarisini dngdriimleyerek, is zekasi ve
verilecek kararlara destek sunma noktalarinda fayda saglamaktadir.

DOI: 10.59940/jismar.1214440

Project Production Systems Design and Development Using Artificial
Intelligence Techniques

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received: 07.12.2022
Accepted: 28.06.2023

Keywords:

Machine Learning,
Web Applications,
Management
information systems,
Decision Support
Systems,

Project management.

In order to achieve success in the project management process, the methods and techniques brought
by the developing technology must be applied. With the system model created within the scope of the
study, in the project management process, it will be possible to define and evaluate the project in line
with the qualifications of the personnel of different types and sizes of institutions and organizations,
and to predict the project success by operating machine learning processes in line with the project data
obtained as a result of past experiences. Within the developed system model, there are PHP scripting
language-based web application where project definition can be carried out, a relational MySQL
database where the data needed in the project management process is kept, and Python code files that
contain the libraries necessary for the machine learning process to be run. The implementation was
created within the scope of the evaluation data of a scientific research project carried out at a university
in Turkey. In the data set included in the machine learning processes, it was observed that the Decision
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1. GIRIS (nTrRODUCTION)

Benzersiz bir hizmet veya orijinal bir {rlini
gergeklestirmek igin, 6nceden belirlenmis bir zaman
araliginda yerine getirilen ¢aligmalarin biitlinii olarak
tanimlanmakta olan projede [1]; belli bir amag
dogrultusunda bir araya gelen ve projenin basindan
sonuna kadar yiiriitiilmesi i¢in ilgili konularda, bilgi,
beceri ve yetenekleri dogrultusunda uzman kisilerin
bir araya gelerek olusturdugu proje ekibinin, basarili
ciktilar ortaya koyabilmesi i¢in uyum igerisinde
calismast  gerekmektedir [2].  Gergeklestirilen
projenin, proje yiiriitiiciisiiniin belirlemis oldugu 6lgek
dogrultusunda degerlendirilmesi, tanimlanan projenin
Ozglinligli, ekip {yelerinin goérev dagilimlari,
bulgularin yorumlanmasi gibi birgok 6zelligi igin
fayda saglamaktadir. Proje degerlendirme o6lgegi
hazirlanmasi1 siirecinde ise projenin dzellikleri
dogrultusunda madde havuzunun hazirlanmasi ve bu
dogrultuda uzman goriisiiniin alinmasi izlenmesi
gereken adimlardandir [3].

Gilinlimiizde devam etmekte olan birgok siireg, iskolu
ve kavram, verinin zaman igerisinde giderek daha
fazla O6nem kazanmasiyla biiylik oOlglide degisime
ugramigtir. Verinin iyi yorumlanmasi ve anlagilmasi
ile  depolamasi,  yonetilmesi,  diizenlenmesi
konularinda izlenen yontemler, kurum ve kuruluslarin
yetkinligi {izerinde biiylikk 6nem tagimaktadir [4].
Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource
Planning- ERP) Isletmelerin sahip oldugu satin alma
durumlart, iiretim siiregleri, stok yonetimi, muhasebe,
finansman, siiregler iizerinde kalite yonetimi, sahip
olunan insan kaynaklar1 gibi fonksiyonlarin
biitiinlesmis  bir  yapida  kontrol  edilmesini
saglamaktadir. ERP sistemleri, isletmenin tamamina,
tanimlanan her fonksiyon ile ilgili bilgiyi ve
gereksinim duyulan veriyi saglanabilen
uygulamalardir [5]. ERP’nin alt 6gesi olan Kurumsal
Proje Yonetimi (KPY) (ingilizce: Enterprise Project
Management — EPM), gerceklestirilmesi diisiiniilen
iriinii veya yerine getirilmesi diisiiniilen hizmetin
sonuglarini, sahip olunan insan kaynagi, iiriin veya
hizmetin yerine getirilmesi i¢in gereken zaman, hesap
edilen maliyet gibi bilesenlerle verimli ve uyumlu
olarak kullanilmasi dogrultusunda olusturulmasini
amag edinmektedir [6-7]. ERP sistemlerinin diger bir
islevi ise bir sirketin yeni triinler gelistirmek igin
kullanabilecegi proje yonetimi ile ilgilidir. Proje
parametreleri uzmanlar tarafindan belirlenebilecegi
gibi bir ERP veritaban1 kullanilarak da tahmin

edilebilir. Tlk yaklasim, insaat projeleri gibi ¢ok
benzersiz bir forma sahip projeler i¢in uygundur.
Buna karsilik, isletmenin gelistirdigi yeni iriinler
daha once gelistirmis oldugu iriiniin yeni bir
versiyonu ya da spesifikasyonunun yliizeysel
modifikasyonu ile baglantiliysa, o zaman ERP veri
tabanindan bilgi edinmek ve edinilen bilgiyi
gelistirilmesi planlanan iiriinliin iyilestirilmesi igin
kullanmak miimkiindiir [8].

Genel olarak, proje parametreleri ve aktivite
planlarinin  tanimlanmasi, c¢evresel planlarin ve
Onlemlerin yonetimi, tahmin siireci yonetimi, ¢caligsma
saatleri yonetimi, dokiiman kontrolii ile satin alma,
maliyet gibi proje alt sistemlerinin tanimlanarak
yoOnetilmesini saglayan proje yoOnetimi yazilim
paketleri, genellikle proje verilerinin entegrasyonunu,
kurumsal sistemlerle etkilesimi ve yeni bilgi
teknolojileri ile c¢alisabilirligi kolaylagtirmaktadir.
Proje  yonetimi yazilim sistemleri, ekiplerin
verimliligini optimize etmenin yami1 sira daha iyi
kararlar alinmasina, rekabet avantajinin korunmasina
ve etkin bir proje yonetimi uygulanmasina da olanak
tanimaktadir [9].

Proje yonetiminde kullanilan mevcut teknolojiler
biliyliik Olclide yetersizdir ¢linkii proje yliriitiiciisii
sonsuz degiskenli ve olasiligi bulunan bir durumla
kars1 karstya kaldiginda sezgilerine dayanarak karar
vermek zorundadir. Proje yonetimi yazilimlar1 belirli
parametreler dahilinde proje kaynaklarinin nasil
planlanacagi ve yonetilecegi konularinda proje
yoneticisine karar vermesi i¢in veri saglamayi
amaclayan araclardir. Yapay zeka teknolojileri gecmis
proje verilerini kullanarak, basariya ulasmak igin
kisitlamalar, sorunlar ve risklerle nasil basa ¢ikilacagi
ile projede kullanilan kaynaklari, yiiriitiilmekte olan
proje i¢in daha iyi performans saglamak amaciyla
yeni proje programlari olusturma konularinda
onerilerde bulunabilmektedir [10].

Gergeklestirilen ¢alisma ile; kurum ve kuruluslarin
gergeklestirdikleri  proje liretim siirecinde, proje
verisinin, proje bilesenleri, degerlendirme dlgiitleri ve
ilgili gdreve atanan personel cergevesince
degerlendirme notlart ile iligkisel veri tabaninda
sistematik bir sekilde web platformlar1 kullanilarak
saklanmasi, geemis proje verisi baglaminda
olusturulan proje gorevlerine en uygun personelin
atanmas1  siirecinde; proje  basarisinin, proje
gercgeklestirilmeden, makine 6grenmesi algoritmalari
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ile tahmin edilerek karar vericilere, is zekasina destek
sunan bir yapinin olusturulmast amaglanmistir.

Calismanin ilk bolimiinde gergeklestirilen literatiir
taramast ile benzer ¢aligmalar lizerinde durulmustur.
Ikinci boliimde uygulamanin gelistirilmesi siirecinde
kullanilan materyal ve uygulanan ydntemin alt
bilesenleri  iizerinde  ayrintili  incelemelerde
bulunulmus olup iiciincii bdliim olan tartisma ve
sonu¢ kisminda ise elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

1.1. Literatiir Taramasi (Literature Review)

Proje yonetimi yazilimlarinin yapay zeka teknikleri ile
kullanim1 hakkindaki ¢alismalar incelendiginde farkli
alanlarda yapilan bircok c¢aligmaya rastlanmistir.
Yazilim projesinde karsilasilabilecek olas1 risk
faktorlerinin minimum diizeye indirilmesi konusunda
yapay sinir aglarini kullanarak web tabanl bir sistem
gelistirilmistir [11]. Proje yonetimi, bilgi yonetimi ve
yapay zeka teknikleri ile gelistirilen sistem, giinliik
site rapor modiilii, program kontrol modiilii, dokiiman
yonetim modiilii ve kritik konular1 yapay zeka
teknikleri ile birlikte tanimlayarak kullanicilarin
biiyiik projeleri yonetmede ve karmagik karar verme
durumlart ile karsi karsiya kaldiklarinda akilli bir
destek sunmaktadir [12].

Giderek daha karmagsik hale gelen teknoloji
uygulamalarinin, mevcut  endiistri  standardi
prosediirlerin modernize edilmesine yardimci olacagi
goriisityle proje yonetim siirecinde yapay zeka
kullanimin proje siireglerini daha basit hale getirdigi
ve verimliligi  arttrmayr  amaglayan  farkl
uygulamalar {izerinde durulmustur [13]. Enerji
projelerinde gorev alan yoneticilere, aboneleri ve
paydaslart sisteme entegre etmek icin yapay zeka
destegi bulunan sanal iletisim ve siirece katilimi
destekleyen araci birimlerin gelistirmelerine yardimci
olan yapay zeka destekli bir iletisim modeli
olusturulmustur [14]. Proje yonetiminde tanimlanmis
olan gorevlerin tahmini, ekiplerin sorumlu olduklar
gorevleri yerine getirme hiz1 ve yerine getirilme siiresi
tahmini gibi kritik konularda makine 6grenmesi ile
cesitli iyilestirme siiregleri Onerilmektedir. Ayni
zamanda ManikReddy ve Iyer (2018), kiiresel
sistemlerde is akislarmi iyilestirmek ve akilli siireg
sistemleri ile ilgilenen yaklasimlarda bulunmustur
[15]. Ertugrul ve ekibi (2019) makine o6grenme
algoritmalarni,  proje  gelistirme stirecinde
belirlenmesi gereken insan kaynaklari, biitce, personel
say1si, proje planlar1 ve programlar1 gibi 6zellikleri
daha yiiksek dogrulukla tahmin etmek igin var olan
ozelliklerinin doniistiiriilmesi, se¢imi ve
parametrelerinin  belirlenmesi ig¢in gerekli olan
teknikleri ile incelenmis ve uzman sistemin bileseni
olarak yeni bir model ortaya koymustur. Ekip veri

kiimeleri iizerinde c¢aligirken Python dilinde scikit-
learn paketini kullanilmistir [16].

Proje yonetiminde yapilan son c¢aligmalar, proje
performansinda bireylerin girisimcilik ydneliminin
onemli roliinii gostermistir. Girigsimcilik yoneliminin
roliiniin proje performansinda kritik bir bagar1 faktorii
olarak belirlenmesi 6nemli bir konu olarak goriilse de,
bireyin girisimci yonelim derecesine dayali olarak
performanst tahmin etmek i¢in bir Sl¢iim sistemi
gelistirmenin de 6nemli oldugunu diigiinen Sabahi ve
Parast (2020) calismalarinda, bireylerin girisimcilik
lizerine yonelim ve tutumlarinin farkli boyutlarini,
gergeklestirilen Ol¢iimler dogrultusunda, bireylerin
proje tizerindeki performansini ngérmek igin makine
O6grenimi yontemi Onererek tahmine dayali analitik
kullanmistir [17]. Makine &grenmesinde kullanilan
algoritmalarin proje yonetiminde kullanimlarimin ne
yonde olmast gerektigi arastirilan c¢aligmada ise
orneklem kiimesinin  ¢esitliligi  gibi  unsurlar
dogrultusunda sonuglarin farklilasabilecegi
vurgulanmistir. Ceviklik, prototip olusturma ve hizlt
teslimat ile mevcut dinamik yazilim gelistirme ortami1
g0z Oniine alindiginda, makine 6grenimi yontemlerini
biinyesinde barmdiran yazilimlarin, proje siire¢ ve
sonuglarinin tahmin edilmesinde daha etkili oldugu
sonucuna vartlmistir [18].

Yazilim projelerinin risk degerlendirmesi konusunda
makine 6grenimi yontem ve tekniklerini tasarlama ve
iyilestirmeye yonelik literatiirde sunulan c¢aligmalari
inceleyen arastirmada, makine dgrenimi yontem ve
tekniklerini kullanarak, projede bulunan risklerin
degerlendirilmesinin, bir projenin hata oranim
azaltmada daha verimli oldugu vurgulanmistir [19].
Bir proje yonetim aracina entegre edilerek proje
degerlendirme  sonuglarinin  makine §grenmesi
algoritmalar1 ile tahmin edilmesi iizerine yapilan
calismanin proje yonetimi organizasyonlarinda karar
vermeyi destekleyen araglara katki sagladigi
goriilmiistir [20]. Calp ve Akcayol (2018)
calismalarinda, proje yonetimi sebeke analizi
islemlerinde kullanilmakta olan CPM ve PERT
tekniklerine alternatif genetik algoritma kullanmiglar
ve projenin ylritilmesinde izlenen kritik yol -
faaliyet ve projenin hedeflenen siirede tamamlanmasi
gibi  faktorleri belirleyen algoritma {izerinde
durmuglardir. Gelistirilen dinamik yapiya sahip
algoritma ile karmasik optimizasyon siireglerinde
CPM ve PERT tekniklerine nazaran daha kisa siirede,
daha uygun sonuglara ulagilmistir [21]. Kurum ve
kuruluglarin sahip oldugu insan kaynagmin biligsel
ozelliklerinin, gerceklestirilmesi diigiiniilen projelerde
en etkin bir sekilde kullanilmasi projenin basariya
ulagmas1 anlaminda biiylik nem teskil etmektedir.
CRISP-DM yéntemi ile gelistirilen yazilim ile yapay
zeka tekniklerini kullanarak gegmis proje verisine
gore en uygun proje ekibinin olusturulmasit ve
olusturulan proje ekibinin projeyi basariya ulastirma
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durumunun ongoriimlenmesi saglanmistir.
Gelistirilen yazilimm web ara yiiziiniin bulunmasi,
kurum ve kuruluslarin sahip oldugu proje verisini
dinamik olarak olusturmasmna ve veri tabanina
kaydetmesine olanak saglamistir. Makine 6grenmesi
icin gerekli olan proje verisinin uzak sunucuda

bulunan veri tabanmna saklanmasi, c¢ok yonlii
erigilebilirlik ve farkli yazilim platformlarinda
kullanilabilmesi  adina  sistemin  gelistirilmesi

noktasinda avantaj saglamaktadir. Gergeklestirilen
literatiir taramasi ile yapay zeka teknikleri kullanan
proje yonetimi yazilimlarinin belirlenen bir 6zel konu

iizerinde  gelistirildigi  goriilmistiir. Yapilan
calismanin, farkli  kurum ve  kuruluslarda
kullanilabilmesi, proje verisinin uzak sunucuda

iligkisel veri tabaninda tutularak, sahip olunan insan
kaynagmin biligsel yeterliliklerinin organizasyonunun
saglanmasi, yapay zeka teknikleri kullanarak proje
ekibinin basariya ulagsma durumunu tahminlemesi
anlaminda mevcut c¢aligmalardan  farklilastigi
goriilmiistiir. Calisma kapsaminda gelistirilen yazilim
ile proje yiriitiiciisiiniin etkili ve nesnel kararlar
vermesine destek saglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS and
METHODS)

2.1. Veri Seti (Data Set)

Calisma kapsaminda gerceklestirilen uygulamada
kullanilan  veri seti Tirkiye’de bulunan bir
iiniversitede yiiriitiilen bilimsel arastirma proje
kapsaminda olusturulmustur. Proje yiiriiticiisii ilgili
projede gerceklestirilmesi gereken ig paketlerini,
basariya ulagsmasi gereken alt kriterleri ile belirlemis
(Tablo 1) ve her bir is paketinin yiriitiilmesi i¢in ii¢
adet personeli gorevlendirmistir.

Tablo 1. Proje Is Paketleri ve Alt Kriterleri
(Project Work Packages and Sub-Criteria.)
IS PAKETI KRITERLER
Is Paketi 1 * Veri yapilarmni bilmesi
* Veri analizi yapabilmesi
* Veri entegrasyonu yapabilmesi
* Sistem analizi bilmesi
* Sistem tasarimi bilmesi
* Donamim ihtiyag raporu hazirlayabilmesi

Is Paketi 2
* Proforma fatura toplanabilmesi

* Donanim kontrol

* Donanim teslim alinmasi

* Donanim birlestirme ve kurulma islemleri

Is Paketi 3 * Sunucu kurulum bilgisi

* Mek-sis veriye erigim yetkisi olmast

* Yazilim bilgisi olmasi
Proje iiretim ve yiiriitme siireci kurum ve kuruluglar
icin ¢cok zaman alan ve stratejik veri igeren is
yapilarmi kapsayan bir siirectir bu nedenlerden dolay1
kurum ve kuruluslar kendileri i¢in olduk¢a onemli
olan proje verisini paylagmamaktadir.

Calismanin  gergeklestirilebilmesi
verinin olusturulmast i¢in programlama
tekniklerinden  faydalanilmistir.  Sahip  olunan
personel havuzundan farkli is paketlerine farkli
kombinasyonlarla personel atamasi gerceklestirilmis
ve proje yiriitiiciisii tarafindan belirlenen kriterler
dogrultusunda, personelin isi yapabilme yetenegi goz
oniinde bulundurularak 1 ile 5 araliginda
degerlendirilmede bulunulmustur. Bu sayede makine
Ogrenmesi siirecinin gergeklestirilmesi icin gerekli
olan veri saglanmistir. Elde edilen veri setinde her bir
is paketi i¢in 3 personel atanmis ve ilgili personel
tanimlanan  kriterler ~dogrultusunda ayr1  ayri
degerlendirilerek  proje  verisi  olusturulmustur.
Bahsedilen siire¢ farkli personeller igin tekrar
isletilerek ayni projede goérev alan farkli personel
kombinasyonlar1 dogrultusunda 400 adet proje veri
kiimesi olusturulmustur. Her bir proje veri kiimesi i¢in
basart durumu proje ylritiiciisii  tarafindan
belirlenerek degerlendirme siireci tamamlanmaigtir.

icin kullanilan

Projede kullanilan veriye ait drnek ekran goriintiisii
Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Proje Verisi — Ornek Gosterim
(Project Data - Example Display)

| S PAKETI 1

N

N

kullanicilar veri veri veri sistem | sistem donanim
yapilarini analizi | entegrasyonu | analizi | tasarimi ihtiyac
bilmesi | yapabilmesi | yapabilmesi | bilmesi | bilmesi raporu
hazirlayabilmesi
PERSONEL 1 a B a 5 a
- PERSONEL 2 B B B a 5
g PERSONEL 3 4 5 s 4 a
s PERSONEL 1
H PERSONEL 2
z PERSONEL 4
s PERSONEL 1
& PERSONEL 2
PERSONEL 3
PERSONEL1 a s a B a
o~ PERSONEL 2 s B B a s
2 PERSONEL 3 a B B a a
§ |pensones
= PERSONEL 2
: PERSONEL 4
T PERSONEL 1
= PERSONEL 2
PERSONEL 4
PERSONEL 1 a B a B a
- PERSONEL 2 B B B a s
g PERSONEL 3 a 5 B a a
s PERSONEL 1
H PERSONEL 2
= PERSONEL 4
s PERSONEL 1
& PERSONEL 2
PERSONEL 5

Is PAKETI 2 IS PAKETI 3
of [donani donanim | sunucu | mek |yazilim | basari [personel | proje
fatura kontrol | teslim |birlestirme| kurulum | sis | bilgisi |durumu| notu | notu
toplanabilmesi alinmasi ve bilgisi | veriye | olmasi
kurulma erisim
islemleri yetkisi
olmasi
sof”
100
90
B B B B 100
2 2 2 2 basarili so| 79
2 2 2 2 50
a s a 80
s s s 80
2 1 a 70
50
100
90
B B B s 100
2 2 2 2 basarili so| 76
2 2 2 2 50
a s a 85
s s B 100
a 1 5 70
90
90
90
B 5 s s 100
2 2 2 2 basarili so| 82
2 2 2 2 50
a s a 90
s s s 100
s 1 s 80
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Calisma  kapsaminda  vurgulanan  dzellikler
dogrultusunda yapilan g¢alismada veri madenciligi
proje dongiisiic (CRISP-DM) kullanilmistir. Dongii
igerisinde yer alan; tanimlanan gdrevin ve verinin
anlagilmasi, kullanilacak  verinin  hazir  hale
getirilmesi, modelleme ile birlikte degerlendirme,

konuglandirma ve kontrol asamalar1 sirasiyla
uygulanmistir  [22][23]. CRISP-DM  Yontemi
uygulanirken ilk olarak karsilagilabilecek

problemlerin degerlendirilmesinin ardindan, literatiir
taramast  gerceklestirilerek  kullanilacak yazilim
kiitiiphaneleri belirlenmistir (Tablo 3). Ikinci asamada
ise verinin kalitesi, ulagilabilirligi ve stirdiiriilebilirligi
tizerinde durulmustur. Uglincii asamada ise 6n isleme
sonucunda elde edilen veri seti, modelleme
asamasmin ardindan, kurulan model iizerinde
izlenecek yontem ve analiz yapilar1 dogrultusunda
uygulanmustir.

Tablo 3. Yazilim Kiitiiphaneleri
(Software Libraries)

Web Makine Veri On
Ogrenmesi isleme

Python Pandas Sklearn Pandas,
Kiitiiphane ve | (Uzak Numpy
Yapilan sunucudan

veri gekme

islemleri)
Nesne PHP, Python Python
Tabanl Javascript, (Jupyter ile (Jupyter ile
Programlama derlenmistir) | derlenmistir)
Dilleri
Diger Ara¢cve | HTML, Google
Kiitiiphaneler | CSS, Colab

Bootstrap,

Chart.js

Degerlendirme asamasinda, makine Ogrenmesi

algoritmalarinin sonuglar1 c¢aligmada belirtilmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda kurulan modelin
basaris1 ve uygulanabilirligi hakkinda ¢ikarsamalarda
bulunulmustur. Ayrica elde edilen sonuglarin
dogruluklart gdzden gegirilerek, gelecek ¢alismalarda,
kullanict verilerini almak igin gelistirilmis web
ortamina tiim siirecin entegre edilebilecegi kanisina
vartlmigtir.

2.2. Veri On isleme (Data Preprocessing)

Caligma kapsaminda iizerinde ¢alisilan proje verisi 3
farkli is paketinden olusmaktadir. Her farkli is
paketinden yerine getirilmesi beklenilen yeterlilikler
vardir (Tablo 4). Proje yiritiiciisii is paketleri
dogrultusunda belirtilen yeterlilikleri, projede gorev
alan kullanicilar biinyesinde 1 ile 5 araliginda
degerlendirmigtir. Kurumun sahip oldugu personel
havuzundan programlama teknikleri kullanilarak
farkli kombinasyonlarda, farkli is paketlerine, farkli
proje ekipleri olugturularak ayni projeye ait farkli veri
kiimeleri olusturulmustur. Olusturulan veri kiimeleri
proje yiriitiiclisi tarafindan proje ekibinde bulunan
personelin yeterlilikleri dogrultusunda

degerlendirilerek makine Ogrenmesi siireglerinin
gergeklestirilebilmesi igin veri seti elde edilmistir.

Proje yonetim ve olusturma siireci dinamik bir
siirectir. Her bir proje farkl: is paketlerinden ve her bir
is paketi de farkli sayida yeterlilikten olusabilecegi
gibi ilgili is paketine atanan personel say1st da farklilik
gosterebilmektedir. Caligma kapsaminda
gergeklestirilen projenin veri seti incelendiginde her
bir is paketine gorevlendirilen farkli yeterliliklere
sahip personellerin bulundugu goriilmektedir. Proje
verisisin makine 6grenme siirecine dahil edilip proje
basarisinin dngériimlenmesi i¢in her bir is paketindeki
verinin tek bir degere indirgenmesi gerekmektedir.
Boylelikle personel bazinda degerlendirilen proje
verisinin her bir ig paketi dogrultusundaki degeri esit
sayida olacak ve yiriitilen projenin genel
degerlendirme notlarinin sayist ile Ortiislip makine
O0grenmesi siireci isletilebilecektir. Tablo 2’de
gosterilen 0rnek proje verisi incelendiginde her bir is
paketinde farkli sayida degerlendirme verisi
bulunmaktadir. Veri 6nisleme sirasinda bu degerlerin
ilgili proje veri kiimesinde is paketleri dogrultusunda
tek bir degere indirgenmesi i¢in Python programa
dilinin NumPy kiitiiphanesinin “Dot” fonksiyonu
kullanilmistir. Kullanilan fonksiyon ile her bir is
paketindeki degerler, aym yeterlilik biinyesinde
carpilmis ardindan da elde edilen degerler toplanarak
ilgili is paketine ait tek bir degerlendirme verisi elde
edilmistir. Tim proje veri kiimelerindeki is
paketlerine “Dot” fonksiyonu uygulandiktan sonra
elde edilen degerler dizi haline getirilip (1) makine
Ogrenmesi  siirecinin  veri  Onisleme  siireci
normalizasyon islemlerinin ardindan tamamlanmistir.

a=(np_temp_satirl *np_temp_satir2).dot(np_temp_satir3)
ipl.append(a). (D)
Tablo 4. Proje Bilesenleri
(Project Components)

Beklenen Yeterlilikler
Veri yapilarini bilmesi.
= oG ——— —
-2 s = e E Veri analizi yapabilmesi.
= ,0 % E g § . .
2 é 5 § 8 g 5 | Veri entegrasyonu yapabilmesi.
=] > 2= =2 0
~ S5 g 2 2.8 | Sistem analizi bilmesi.
- = Pl . . .
= = § | Sistem tasarimi bilmesi.
= Donanim ihtiyag raporu
é hazirlayabilmesi
(]
.f; Z Proforma fatura toplanabilmesi
L =
= 5 Donanim kontrol
&g
= g Donanim teslim alinmast
=)
8 Donanim birlestirme ve kurulma
~ islemleri
- o = Sunucu kurulum bilgisi
=
£285:
S % = 22 MEK-SIS veriye erisim yetkisi olmasi
=
o < =
2L ax
Yazilim bilgisi olmasi
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2.3. Modelleme (Modelling)

Gergeklestirilen  isin, yapisinda  bulundurdugu
Ogelerin birbirleri ile olan iligkilerini ve sonuclarimni
net bir sekilde ortaya koyan modelleme, siirecin
tamami1 ya da herhangi bir boliimii hakkinda karar
destek siireglerinin isletilmesine olanak
saglamaktadir. Calisma kapsaminda gelistirilen model
ile proje degerlendirme verisinin mobil uyumlu web
uygulamasi ile sistematik bir sekilde toplanmasi,
toplanan proje verisinin makine dgrenmesi siirecine
dahil edilerek algoritmalarin  belirlenmesi ile
sireclerin  hangi  yollarla igletilecegi  ortaya
konulmustur (Sekil 1).

‘Web
Uygulamasi

Proje Veri Seti
MySaD P*&

PHP Tiir
Déniisiim
Dosyasi

@)

Veri Onisleme

Support Vector

Decision Tree Random Forest t
Regression Regression Regression

]

Y

Uygun Algoritma Se¢imi

l

Sonuglarm
Degerlendirilmesi

Sekil 1. Uygulama Modeli
(Model of the Application)

Caligma kapsaminda gelistirilen web uygulamasi ile
proje yiiriitiiciisli, sisteme kullanici adi ve sifresi ile
giris yaptiktan sonra, kullanici gorev tanimlamasi,
kullanic1 (personel) havuzuna iiye eklemesi, proje
kategorisi  tanimlama, proje tamimlama ve
degerlendirme islemlerini yerine getirebilecektir.
Proje yiiriitiiclisii belirtilen is ve islemlerde ekleme,
silme ve glincelleme yapabilmektedir. Proje
ylriitiiclisiiniin yeni bir proje olusturma siireci 4
adimdan olusmaktadir. ik olarak veri tabanina yeni
bir proje eklenmektedir (Sekil 2).

= Search for

B o
L4
M Proje Tanimlama islemleri Adim 1

TEMEL VERI
GIRISLERI Proje Ekle

Kullanici

Istemileri Proje Proje Proje
Proje Sahibi Sahibi Sahibi
Proje Adi Kategorisi Adi Soyadi Gorevi islemler
Proje istemleri
Ogretmen  Egitim Personel 2 Bgretim
(2]
Basan Gérevlisi
Proje
Tenimlama Belgesi Alt Sinif
Istamieri istemleri
Bilimsel Egitim Personel 2 Ogretim
Arastirma Gorevlisi
Projesi Alt Sinif

istemleri

Sekil 2. Proje Tanimlama fslemleri — Adim 1
(Project Definition Processes - Step 1.)

Proje tanimlanmasiin ardindan, ¢aligmada is paketi
olarak tanimlanan proje bilesenleri, ilgili projenin alt
Ogesi olarak sisteme eklenir (Sekil 3).

YONETIM PANELi 1 Searchfor n ® 0  jweowin 2
Proje Tanimlama Islemleri Adim 2
Proje Bilegen Ekle

Proje Alt Bilesen Ad: Istemier

Kampiss ile lgil var olan mekansal verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

Analhwowmla n
DomeraplannTami At Bilesen Olgit stemeri a
nucuny " At Biegen Oiatistemte | si. |

@ Proje Tenumiama lstemleri

Sekil 3. Proje Tanimlama islemleri — Adim 2
(Project Definition Processes - Step 2.)

Bir sonraki adimda tanimlanan is paketlerinden
beklenen yeterlilikler veri tabanina “Proje Alt Bilesen
Olgiit Ekle” segeneginden kaydedilir (Sekil 4).

YONETIM PANELI Search for. n o -0 At 5250% ()

Proje Tanimlama iglemleri Adim 3

o cm e

Bilimsel Arastirma Projesi-ArcGIS ve Web Sunucunun Kurulumu

Proje Alt Bilesen Olgit Ads istemter

Sekil 4. Proje Tanimlama Islemleri — Adim 3
(Project Definition Processes - Step 3.)

Proje tanimlamasinin son asamasinda tanimlanan is
paketlerine personel atamasi gerceklestirilmektedir.
flgili is paketine atanan personel(ler), beklenen
yeterliliklerden sorumlu kilinmakta ve
degerlendirilmektedir (Sekil 5).
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YONETIM PANELI * ach or n ® B monin (G
A Proje Tanimlama islemleri Adim 4 - Personel Atamasi & Generate Report

Proje Alt Bilesen Personel Ekle

Soyadi

Sekil 5. Proje Tanimlama Islemleri — Adim 4
(Project Definition Processes - Step 4.)

Proje tanimlama islemlerinin tamamlanmasindan
sonraki adim projeyi, ekip iyeleri c¢ergevesince
degerlendirmektir. Proje degerlendirme siirecinin ilk
adimi degerlendirilmek istenilen proje ve proje alt
bileseninin secilmesidir (Sekil 6).

. 5 o .0 » @
YONETIM PANELI B 5y

Proje Degerlendirme islemleri Adim 1

Sekil 6. Proje Degerlendirme Islemleri — Adim 1
(Project Evaluation Processes — Step 1.)

Se¢im isleminin ardindan karsilasilan ekrandan
dinamik olarak olusan, ilgili proje bilesenine atanan
personel ve degerlendirme Olgiitleri dogrultusunda
puanlandirmalar gergeklestirilir (Sekil 7).

YONETIM PANELI * o B o .o

[

@ Anasats

Proje Degerlendirme islemleri Adim 2

PERSONEL NOTU

. s . s0
Pessonel4 (5 s s [

s B i i [ro

Sekil 7. Proje Degerlendirme islemleri — Adim 2
(Project Evaluation Processes — Step 2.)

Gelistirilen web uygulamast modeli ile makine
O0grenmesi i¢in gereken veri sistematik bigimde, uzak
MySql iligkisel veri tabaninda (Sekil )
saklanmaktadir.

[ © ahmeiozg iz proje_degeriendirme_notlari
[l & ahmeiozg ez proje_adim 1 @ id int(11)
| @ proje_id : int(11) P ¢ 4 bagli_proje_id : int(11)
1 proje_adi : varchar(200) 4 u bagli_proje_alt_bilesen_id : int(11)

p # bagli_proje_gorev_alan_kullanici_id : int(11)
R

# proje_kategori_id : int(11)
# proje_sahibi_id : int(11) # bagli_proje_alt_bilesen_olcut_id : int(11)
# degerlendirme_notu : int(11)

# kayit_no : int(11)

n 0 ahmetozo tez proje_gorev_alan_kullanicilar
= @ id :int(11)
\ # bagli_kullanici_id : int(11)
¢ & bagli_proje_id : int(11)
u bagli_proje_alt_sinif_id : int(11)

[ & ahmetozg tez proje_alt_bilesenler
2 proje_alt_bilesen_id : int(11)

¢ 4 bagli_proje_id : int(11)
© alt_bilesen_adi : varchar(200)

[ o ahmetozg tez kullanicilar
o kullanici_id : int(11)

@ kullanici_adi : varchar(50)
 kullanici_soyadi : varchar(50)

[ © anmetozg iz proje_kategorileri

1 ¢ proje_kategori_id : int(11)
proje_kategori_adi : varchar(100)

# kullanici_gorevi : int(11)

@ kul_adi : text

(o sifre : text

[ © anmeiozg iz alt_bilesen_olcutleri
| ¢ alt_bilesen_olcut_id : int(11)
¢ 4 bagli_alt_bilesen_id : int(11)

n @ ahmelozg ez kullanici_gorevieri  alt_bilesen_olcut_adi : text

# kullanici_gorev_id : int(11)
| kullanici_gorev_adi : varchar(100)

Sekil 8. Uygulamanin iliskisel Veri Tabani
(Relational Database Structure of the Application.)

2.4. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Gelistirilen uygulamada proje yoneticisinin vermis
oldugu not araligit 0 -100 araliginda oldugu igin
makine Ogrenmesinin Destek Vektdr Regresyonu
(Support Vector Regression), Karar Agaclan
Regresyonu (Decision Tree Regression) ve Rassal
Orman Regresyonu (Random Forest Regression)
denetimli 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir.

2.4.1 Destek Vektor Regresyonu (Support Vector
Regression)

Destek Vektor Makinesi (SVM), siniflandirma ve
regresyon i¢in denetimli 6grenme modellerinden
biridir. Destek vektdr regresyonu, destek vektor
makinesinin ilgili ¢ekirdek islevleri kullanilarak
dogrusal veya dogrusal olmayan durumlarin
¢oziimlenmesinde kullanilabilmektedir [24].

SVM  modellerinin  kalitesi, kullanilan meta
parametrelerin uygun sekilde ayarlanmasina baglidir.
Destek vektor regresyonu kullanilirken veri seti
baglaminda parametre degerlerinin uygun bir sekilde
ayarlanmasi biiyiik 6nem teskil etmektedir. Destek
vektor regresyonu model bagarisini arttirmak igin
kullanilan diger bir yontem ise yeniden 6rneklemedir
ancak destek vektdr regresyon parametrelerini ayni
anda optimize etmek i¢in yeniden Orneklemeyi
kullanmak, sonuglarin yeniden elde edilmesi ve veri
gereksinimleri agisindan biiyiik ¢aba gerektirmektedir
[25].

2.4.2 Karar Agaclar1 Regresyonu (Decision Tree
Regression)

Karar agaglari regresyonu, dlgiilen egitim verilerinden
ve Ozelliklerinden ¢ikarilan basit karar kurallart
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araciligtyla bir hedef degiskenin degerini tahmin
eden, parametrik olmayan bir denetimli 6grenme
yontemidir. Karar agaclar regresyonun
yorumlanmasi, ozelliklerin  6nemini  vurgulama
yeteneginden ve bir agag yapisi olarak model tizerinde
goriiniir sonuglar saglamasindan dolay1 kolaylik teskil
etmektedir [26].

Karar  agaglart  regresyonunda aga¢  yapisi
olusturulurken  kok  diiglimiimden baslanarak
Ozniteliklerin ~ degerlerine gore i¢ diiglimlerin
boliimlenerek yaprak diigiimiine ulasana kadar sinif
etiketi atanma islemine devam edilir. Karar agaglari
regresyonunda aga¢ yapisinin olugturulmast siireci, ic
diigimlerin tekrar boliimlenmesi ile saglanmaktadir.
Karar agaglar1 dogru ve verimli olsa bile, bazen asir1
uyum nedeniyle agag yapisi ¢ok biiyiik olabilmekte ve
bu durum test veri kiimesi iizerinde hatayi
artirabilmektedir. Karar agaclar1 yapisinda asiri
O0grenme sorununu ortadan kaldirmak i¢in budama
yontemleri kullanilmaktadir. Budama isleminden
sonra agacin boyutu kiigiiltiiliir ve karmasgiklik ortadan
kaldirilarak kolay anlagilir bir agag yapist elde edilir
[27].

2.4.3 Rassal Orman Regresyonu (Random Forest
Regression)

Rassal orman regresyonu, farkli bagimsiz tahmin
edicilerin farkli alanlarda yanlis tahminde bulundugu
varsayimina dayanmaktadir bu nedenle genel tahmin
dogrulugu, bagimsiz tahmin edicilerin tahmin
sonuglart birlestirilerek gelistirilmektedir. Rassal
orman regresyonundaki agaglarin yapilari, egitim
verileri degistiginde o6nemli farkliliklar
gostermektedir ayrica egitim verileri, modelleme
sirasinda  topluluktaki her tahminleyici ic¢in tiim
ozelliklerim  orneklenmesi ve degistirilmesiyle
olugturulmaktadir.  Rassal orman  fonksiyonu
kullanilirken dikkat edilmesi gereken nokta, rastgele
ozelliklerin ve aga¢ sayisinin belirlenerek durdurma
kriterlerinin ayarlamasidir [28].

Uygulama gelistirme siirecinde veri seti, belirtilen
makine Ogrenmesi algoritmalari iizerinde test
edilerek, dogruluk degerleri dogrultusunda en uygun
yontemin se¢imi saglanmistir.

2.5. Degerlendirme (Evaluation)

Uygulamanin degerlendirme siirecinde, arastirma
biinyesinde kullanilan makine dgrenmesi yontemleri
sonucu elde edilen, ¢iktilar ve performans degerleri
iizerinde durulmustur. Web platformu kullanilarak
elde edilen veri seti iizerinde veri Onisleme ve
normalizasyon islemleri tamamlandiktan sonra veri
setinin kullanilacak makine dgrenmesi algoritmalari
ile uyumu da g6z Oniine alinarak, Destek Vektor
Regresyonu (Support Vector Regression), Karar

Agaclar1 Regresyonu (Decision Tree Regression) ve
Rassal Orman Regresyonu (Random Forest
Regression) denetimli grenme algoritmalar1 tercih
edilmistir.

Uygulamada bulunan proje degerlendirme verileri
sirastyla %80 egitim - %20 test, %70 egitim - %30
test, %60 egitim - %40 test i¢in ayrilmistir. Calisma
kapsaminda olusturulan model dogrultusunda ilgili
makine dgrenmesi algoritmalarinin bagari durumlari
her bir egitim ve test orant dogrultusunda
tahminlenmistir.

Degisen test verisi oranlarinda en disiik bagart
oranmin, %20 test verisinin makine Ogrenmesi
algoritmalarinda uygulanmasi sonucu elde edildigi
gozlemlenmistir. Test verisinin %30 ve %40 olarak
belirlenmesi sonucu elde edilen hata metrik
degerlerinde ise makine 6grenmesi algoritma se¢imini
etkileyecek  anlamli  farkliliklarin  olusmadig:
gozlemlenmistir.

Proje verisinin artmast durumu gozetilerek ilerleyen
siireclerde agir1 6grenme durumunun 6niine gegmek
adma veri setinin %701 egitim, %30 unun ise test
verisi olacak sekilde belirlenmesine karar verilmistir.
Makine 6grenmesi sonucu tahmin edilen degerlerin
dogruluklarinin belirlenmesinde; Ortalama Mutlak
Hata (MAE), Ortalama Karesel Hatanin Karekdokii
(RMSE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve R-
Kare (R?) hata metrik degerleri (Tablo 5) saptanmustir.

MAE = % I N A 2)

RMSE = |23, (Y - %)’ 3)

1Y -%
MAPE:HZ

i=1

x 100% 4)

i

MAE (2), RMSE (3) ve MAPE (4) hata metrik
degerlerinin bulunmas1 noktasinda gosterilen n
degeri verilerin toplam sayisimni, Y; ve ¥; degerleri ise
strasiyla i zamaninin karsiligi olan gercek ve tahmin
degerlerini ifade etmektedir. MAE, RMSE ve MAPE
hata metrik degerleri daha kiigiik olan makine
O0grenmesi algoritmasmin isletilmesi sonucu elde
edilen tahmin performansi daha basarili olarak
degerlendirilmektedir [29].

R-kare degeri, bir degisken veya degiskenler ile
aciklanabilir bagimli degisken iizerinde istatistiksel
acidan fark veya varyans oranimi temsil etmektedir. R-
Kare degeri tahmin verilerinin regresyon modeline ne
kadar iyi uyacagini belirlemektedir. R-Kare degeri 1’e
yaklastikga model uyum orani artmaktadir [30].
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Tablo 5. Modellerin Hata Metrikleri Dogrultusunda

Kargilastirilmast.
(Comparison of Models According to Error Metrics.)

Yontem MAE MAPE RMSE R?

Destek Vektor
Regresyonu
(Support 2.100 0.029 3.058 0.625
Vector
Regression)

Karar
Agaclan
Regresyonu 0.581 0.007 1.005 0.959
(Decision Tree

Regression)

Rassal Orman
Regresyonu
(Random 0.684 0.009 1.040 0.956
Forest
Regression)

Yapilan uygulama sonucunda, uygulanan modellerin
hata metrikleri incelendiginde, senaryo kapsaminda
elde edilen veri setinde Karar Agaclan
Regresyonunun uygulanmasinin gerektigi, saptanan
hata metrik degerleri dogrultusunda goriilmiistiir.
Uygulama  kapsaminda  makine O6grenmesi
algoritmalarinda kullanilan veri seti igerisinden
secilen 20 verinin test ve tahmin degerleri 6rnek
olmas: acisindan, grafikler (Sekil 9-10-11) ve
degerleri (Tablo 6) ile gosterilmistir.

Tablo 6. Kullanilan Makine Ogrenmesi Modellerinin

Test ve Tahmin Degerleri.
(Test and Prediction Values of Machine Learning Models Used..)

Support Decision Random
Vector Tree Forest
Regression | Regression | Regression
Test Tahmin Tahmin Tahmin
Degeri Degeri Degeri Degeri
69 69.1 69 69.1
78 75.9 77 76.8
70 69.9 70 69.9
70 70.4 70 70.2
66 68.1 67 67
79 76.9 76.5 76.5
71 717.1 77.5 71.5
65 66.1 65.5 65.6
69 69.1 69 69
71 72.9 72 72
71 70.4 71 71
72 72.9 72.5 72.5
75 70.4 75.5 75.5
72 71.9 72 72
80 79.9 80 79.9
68 70.4 68.5 68.4
63 70.4 63 62.8
62 64.4 62 62
71 73.9 72.5 72.5
82 78.9 80.5 79.9

Destek Vektor Regresyonu - Support Vector Regression

0s

” +

e

Sekil 9. Destek Vektor Regresyonu - Test ve Tahmin

Degerlerinin Grafigi.
(Support Vektor Regression - Graph of Test and Prediction

Values.)
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Sekil 10. Karar Agaclar1 Regresyonu - Test ve

Tahmin Degerlerinin Grafigi.
(Decision Tree Regression - Graph of Test and Prediction Values.)
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Rassal Orman Regresyonu - Random Forest Regression
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Sekil 11. Rassal Orman Regresyonu - Test ve

Tahmin Degerlerinin Grafigi.
(Random Forest Regression - Graph of Test and Prediction
Values.)

2.6. Konuslandirma ve Kontrol (Deployment and
Control)

Proje dongiistinde bulunan konuslandirma stireci
icerisinde, uygulamanin proje verisini sistematik bir
sekilde toplamak icin gelistirilmis olan web ara yiizii
ile baglantili sekilde caligmaktan olan MySql veri
taban1 kullanima sunulmustur. Karmagik bir siireg
olan proje verilerinin toplanmasi, gelistirilen web
araylizi ile veri tabanina kaydedilmesi, veri toplama
slirecini sistematik hale getirerek kolaylagtirmaktadir.
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Gelistirilen uygulamalarin birbirleri ile baglantili
caligmasi sistem biitiinliigiine dnemli 6lgiide katki
saglamaktadir. Toplanan veri Python programlama
dilinin ilgili kitiiphaneleri ile uzak sunucudan
¢ekilerek makine O6grenmesi stireci
gerceklestirilmistir.  Projede  gdrev alan  ekip
dogrultusunda elde edilen proje degerlendirme verisi
iizerinde gerceklesen makine Ogrenmesi siireci ile
ileride olusturulacak benzer projelerde basarinin
ongoriimlenmesi saglanmaktadir, boylelikle
gerceklestirilen siirecin is zekasina verdigi katki ile
orta ve Ust seviye yoneticilerin verecegi kararlara
destek saglamaktadir.

3. TARTISMA ve SONUC (DISCUSSION and
CONCLUSION)

Gergeklestirilen literatiir taramast sonucunda da
goriildigii tizere; proje yonetim sistemlerinin makine
o0grenmesi siiregleri ile ilgili uygulamalarin genellikle
belirlenen 6zel bir konu iizerinde yogunlagilarak
gelistirildigi goriilmektedir. Ayrica proje yonetim
stireclerinin farkli bilesenleri tizerinde gergeklestirilen
makine Ogrenmesi yaklasimlarinin karar vericilere
destek sundugu gozlemlenmektedir.

Yapilan caligma kapsaminda gelistirilen model ile
farklit kurum ve kuruslarda farkli tiirden olabilecek
projelerin, sonuglarinin ongoriimlenebilmesi
gerceklestirilebilecektir. Gelistirilen web uygulamasi,
projenin alt bilesenleri ile degerlendirme kriterlerinin
tanimlanarak  bu  dogrultuda veri temininin
gergeklestirmesini  saglamaktadir. Hiyerarsik ve
iligkisel olarak veri tabaninda saklanan proje verisi ile
makine 6grenmesi siireglerinin gergeklesebilmesi igin
gereken yapinin temelleri atilabilmektedir. Caligma
kapsaminda gelistirilen farkli bilesenleri ile ilgili
bilesenlerin sahip oldugu farkli degerlendirme
kriterleri olan projelerdeki biitlin degerlendirme
stirecleri tek bir ¢at1 altinda toplanip gegmis proje
verileri, makine Ogrenmesi siirecinde farkli
algoritmalar tizerinde gergeklestirilmistir boylelikle
gelecekte yapilmasi diisiiniilen benzer projelerin
basarisinin 6nceden tespit edilmesinin onii agilmistir.

Gelistirilen uygulamada, makine O6grenmesinin,
denetimli 6grenme kapsaminda uygulanan regresyon
yontemlerinden Destek Vektér Regresyonu (Support
Vector Regression), Karar Agaclar1 Regresyonu
(Decision Tree Regression) ve Rassal Orman
Regresyonu (Random Forest Regression) iizerinde
proje verisi test edilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda Destek Vektdr Regresyonunun MAE
degeri 2.100, MAPE degeri 0.029, RMSE degeri
3.058, R-Kare degeri 0.625, Karar Agaglarn
Regresyonunun MAE degeri 0.581, MAPE degeri
0.007, RMSE degeri 1.005, R-Kare degeri 0.959,
Rassal Orman Regresyonunun MAE degeri 0.684,
MAPE degeri 0.009, RMSE degeri 1.040, R-Kare
degeri 0.956 olarak gdzlemlenmistir. Bu baglamda

uygulama kapsaminda kullanilan veri iizerinde Karar
Agagclar1 Regresyon modelinin daha dogru sonuglar
sagladig1 i¢in kullanilmasina karar verilmistir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde yapay zeka
teknikleri kullanilarak, proje iiretim siireci i¢in
gelistirilen sistemin; proje basarisinin tahminini,
tanimlanan proje  bilesenlerinin  degerlendirme
kriterlerine tanimlanan personel dogrultusunda
verilen puanlar ¢ercevesince basarili bir sekilde
gerceklestirdigi  goriilmektedir. Boylelikle karar
vericilere i zekasi temelli destek saglanmistir.
Projenin bilesenleri ile tanimlanmasi ve veri toplama
slireci igin gelistirilen web platformu ile esnek bir yap:
saglanarak farkli tiirde projeler lizerinde yapay zeka
tekniklerinin kullanimina da imkan
saglanabilmektedir.

Gelistirilen uygulama yazilimmin daha kullanigh
olabilmesi igin gelecek ¢aligmalarda makine
Ogrenmesi siireclerinden elde edilen sonucun web
platformlar1 ile son kullanici ile bulusturulmasinin
yerinde olacagi diistiniilmektedir.
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