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Oz

Hizla biiytiyen ticari teknolojiler i¢in bilimsel bir temel hazirlayan ve birgok uygulama alanmna sahip olan
yapay zekanin son zamanlarda ingaat projelerinde de kullanimi dikkat ¢ekmeye baslamistir. Bu ¢alismada,
ingaat projelerinin temelini olusturan yapim yonetimi konusunda yapay zeka sistemlerinin kullanim alanlari
incelenmis olup, Tiirkiye 6zelinde literatiir taramasi gergeklestirildikten sonra yapim yonetiminde 6nemli bir
yeri olan calisan liderlik algisinin siniflandirilmasinda taranan bu literatiirlerde yapay zeka yontemlerinden
basarili olan genetik algoritma ile Oznitelik seciminin 6nemi arastirilmistir. Calisma sonucunda, caligan
liderlik algisinin tahmin edilebilmesi amaciyla hazirlanmis olan veri setinde Oznitelik secimi yapildiktan
sonra Naive Bayes, Destek Vektor Makineleri (SMO), Cok Katmanli Algilayict (MLP), Radyal Tabanli
Fonksiyon Aglari (RBF Network), Karar Tablosu (Decision Table) ve J48 siniflayicilar ¢aligtirilmig, J48
smiflayicisi ile dogruluk oranmnm ham veri setine gore artarak %78,43 oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ingaat projeleri, Oznitelik segimi, Yapay zeka, Yap1 bilisimi, Yapim y&netimi

Prediction of Employee Leadership Perception in Construction Management
Using Feature Selection with Genetic Algorithm

Abstract

Artificial intelligence, which is a scientific basis for rapidly growing commercial technologies and has many
application areas, has recently begun to draw attention to its use in construction projects. In this study, the
use of artificial intelligence systems in construction management, which is the basis of construction projects,
was examined, and after the literature review was performed in Turkey in particular, the importance of
feature selection with genetic algorithm that were successful in the artificial intelligence methods in these
reviewed literatures was investigated in classification of employee leadership perception, which has an
important place in construction management. As a result of the study, after the feature selection was done in
the data set prepared to predict the employee leadership perception, Naive Bayes, SMO, MLP, RBF
Network, Decision Table and J48 classifiers were run, and it was observed that the accuracy rate with J48
classifier was increased to 78.43% with respect to the raw data set.

Keywords: Construction projects, Feature selection, Artificial intelligence, Construction informatics,
Construction management
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1. GIRIS

Kullanim amaci, insan hayatint kolaylagtirmak,
kullanildig1 sektorlerdeki kaliteyi ve verimliligi
arttirmak, oOzellikle tehlikeli islerde is kazalari
riskini robot vb. ekipmanlar1 kullanarak en aza
indirgemek, egitimde strateji gelistirme ve problem
¢ozme (muhakeme) yetenegi kazandirmak olan
Yapay Zeka, bilginin kullanim iizerine kurulan bir
teknolojidir.

Bilgisayar biliminin bir dali olan Yapay Zeka
(YZ), Bulanik Mantik, Doga Esinlemeli
Algoritmalar, Dogal Dil Isleme, Genetik
Algoritmalar, Konugmay1 Tanima, Makina Gérme
Yetenegi, Makine Ogrenmesi, Oriinti Tanima,
Robotik, Ses Tanima, Uzman Sistemler, Yapay
Sinir Aglart  (YSA) konulartyla yakindan
ilgilenmekte ve bu alanlarda uygulama imkan
bulmaktadir.

Son yillarda yapilan g¢alismalar; kullanilan YZ
Tabanli Sistemlerin {iretimi arttirdigl, kaliteyi
yiikselttigi ve maliyeti azalttigini gostermektedir
[1]. Planlamada, lojistikte, fabrika planinda, vb.
verimliligi arttirdig1 gozlendikge YZ’nin diger
bilim dallar1 iizerinde etkisinin artmakta olmasi
pek sasirtici bir sonug¢ olmamaktadir.

YZ’nin bir alt dali olan Makine dgrenmesi, ¢esitli

gorevlerin  6grenilmesi, mantiksal ve ikili
cikarimlar yoluyla otomatik hesaplama
yontemlerini  kapsayan  bir  siireg  olarak

diistiniilmektedir [2]. Makine 6grenmesi ile dnceki
deneyimlere veya ornek veri setlerine dayanan bir
islem optimize edilebilmekte,
siniflandirilabilmekte veya tahmin
edilebilmektedir. Ancak veri setinin basarisini
etkileyen bir¢ok 6znitelik bulunmaktadir. Bunlarin
bazilarinin Slgiilebilir faktorler olmasindan dolayi,
nu Ozniteliklerin, veri setinin basarisini  hangi
diizeyde etkilediginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
sebeple veri setindeki tiim 6znitelikler yerine, veri
setini daha belirgin Ozellikleriyle yansitabilecek,
onu daha iyi temsil edebilecek daha az sayida
Oznitelik belirlenebilirse smiflandirma
yontemlerinin ~ tahmin  basarim  oranlarinin
artabilecegi diistiniilmektedir [3].
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Oznitelik segimi, smiflandiricinin  dogrulugunu
arttirmak ve ilgili hesaplama maliyetlerini en aza
indirgemek, muhtemelen ilgisiz = Oznitelikleri
azaltarak dogrulugu arttirmak, bir ¢dziimiin
anlagilabilir ve gercekci olabilme olasiligini
arttirmak icin kullanilmaktadir [4]. Ozel bir 6zellik
¢ikarimi olarak sdylenebilen Oznitelik segimi,
boyutlarin azaltilmasi igin verilerin 6n islemden
gecirilmesi asamasindan biridir [5]. Herhangi bir
doniisiim olmaksizin mevcut 6zelliklerin bir alt
kiimesini segmektedir.

Insaat sektorii, genelde bilisim teknolojilerinin
daha ge¢ uygulandig: sektorlerden biri [6] olmakla
birlikte bu sektoriin glinlimiizde popiilerlesmesiyle
bilisim teknolojilerine olan ihtiyaci daha da
artmaktadir. YZ teknolojisinin ingaat sektoriinde
uygulandigi alanlar incelendiginde insaat alanlarini
daha giivenli hale getirmek ve is kazalarinin
azaltilmasimi saglamak i¢in bu teknolojiden
faydalanildigi gozlenmektedir [7]. Ayrica kule
vinglerinin uydu ve internet iizerinden
gozetlenmesi, ariza takip ve kontroliiniin
saglanmasinda; deprem yiiklerinin algilanmasinda;
yalitim malzemelerinin kalitesinin tespitinde; proje
tasariminda;  optimizasyonda; yapt yaklasik
maliyet hesaplarinda; etkin karar alma siirecinde;
ingaat  maliyetlerinin  tahmin  edilmesinde
kullanildigi da gézlenmektedir [8].

Bu ¢aligmanin amaci, dncelikle yapim yonetiminde
siklikla kullanilan ve basarili olan yapay zeka
yontemlerini belirlemek ve belirlenen bu ydntemi
yapim yonetiminin 6nemli bir ¢aliyma konusu olan
calisanlarin liderlik algilarinin tahmin edilmesi
konusuna uygulayabilmektir. Bu sebeple, bu
calismada calisanlarin liderlik algisinin
belirlenmesi ve tahmin edilmesi amaciyla anketler
aracihigl ile toplanarak hazirlanmis bir veri seti
olusturulmus, bu veri setinde Oznitelik sec¢im
yontemlerinden yapay zeka tabanli genetik
algoritma kullanilarak daha belirgin o6znitelikler

secilmis ve smiflandirma algoritmalar1 ile
caliganlarin liderlik algisinin tahmini
gergeklestirilmistir.

Caligmanin ilk bolimiinde konu ile ilgili giris
yapilmig, yapay zekdnin tanimina, yontemlerine,
nerelerde ne amagla kullamildigina ve ingaat
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sektoriindeki kullanim alanlarina kisaca
deginilmistir. Ardindan 0Oznitelik se¢iminin ne
oldugu, ne amacla kullanildig1 ve bu calismada
neyi hedeflediginden bahsedilmistir. Calismanin
ikinci  bolimiinde yapim yonetiminde YZ
kullanimu ile ilgili Tiirkiye’de yapilmis olan 2003-
2018 yillarin1 kapsayan son 15 yillik siiregte
gergeklestirilen ¢aligmalarin literatiir incelemesi
[9-24] detayli bir sekilde yapilarak kullanilan
yontemleri de igerecek sekilde 6zeti tablo halinde
sunulmustur. Ayrica bu boéliimde literatiirde bahsi
gecen yontemlerden basarili olanlar belirlenerek
bu ¢alismanin amacini olusturan 6znitelik se¢imi
icin kullanilacak algoritmaya karar verilerek veri
seti hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Calismanin
ticiincli  bolimiinde 6zniteliklerden hangilerinin
liderlik  algisinin  belirlenmesi ~ konusunda
digerlerinden daha etkili oldugu agiklanmis ve
uygulanan Oznitelik se¢imi algoritmast ile elde
edilen sonuglar paylasilmistir. Calismanin son
bdlimiinde ise YZ’nin ingaat yapim yonetimindeki
kullanimimnin &nceki c¢aligmalarda hangi alanlarda
ve ne amagla yapildig1 arastirilarak ortaya
konulmasi ile gelecekteki galigmalara 151k tutmasi
hedeflenmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Insaat Sektoriinde Yapay Zekd yoOnteminin
kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar, son yillarda
giderek artan bir hizla yayginlagmaya baglamistir.
YZ insaat sektoriinde yeni kullanilmaya
baslanildig1 i¢in ge¢mis yillarda Tiirkiye 6zelinde
yapilan ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Insaat
sektoriinde son yillarda yapilan calismalardan
Tiirkiye 6zelinde yapim yonetimi alaninda yapilan
calismalar bu boliimde incelenmektedir.

Glinaydin  ve Dogan [9], c¢aligmalarinda
Tiirkiye’deki 30 adet 4-8 katli betonarme yapilar
icin 8 adet tasarim parametresinin igerisinde
bulundugu olusturulan binanin erken fiyat tahmin
analizini YZ tekniklerinden biri olan YSA
modelini kullanarak gergeklestirecek bir model
gelistirmiglerdir. Bu ag modelinin maliyet
tahmininin dogruluk orani yaklasik %93 olarak
gozlenmistir.
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Dogan ve arkadaglari [10] ¢alismalarinda 9 adet
ingaat projesi, 8 farkli yapt o6zelligi kullanarak 3
farkli optimizasyon yontemi ile elektronik tablo
tabanli bir vaka temelli muhakeme (CBR) tahmin
modelinde  kullanilan  6znitelik  agirliklarini
belirlemeye caligmiglardir. Calisma sonucunda YZ
tekniklerinden biri olan Genetik Algoritma
optimizasyon yoOntemi ile ortalama hata orani
%16,23 olarak hesaplanmis ve diger yontemlere
gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Demirel [11] c¢alismasinda Tirkiye Konut Yap:
Kooperatifleri Birligi (TURKKONUT) tarafindan

yaptirilan  konutlarin - maliyetlerinin ~ tahmin
edilmesini amacladigi caligmasinda YZ
tekniklerinden  biri olan YSA  yOntemini

kullanmistir. Maliyetler hesaplanirken betonarme
tastyict sisteme benzer nitelikteki ¢ok katli toplu
konut projelerinin ¢izimleri ve metrajlarindan
faydalanilmistir. Her bir insaat projesinin insaat
maliyeti, Cevre ve Schircilik Bakanligi 2005 Yili
Birim Fiyat Rayigleri esas alinarak hesaplanmis;
tip kat alanlari, yap1 yiikseklikleri ve toplam dis
cephe alanlar1 degerleri ile birlikte, olusturulan ¢ok
katmanli, geri beslemeli, danismanli G6grenme
ozelliklerinde yapilandirilan YSA’ya veri olarak
girilmistir.  Yapilan Ogretme ve test etme
islemlerinin ardindan baska projelere ait verilerin
aga girilmesi ile bu projelere ait maliyet tahminleri
yaptirilmigtir.  Calisma  sonucunda  YSA ile
Regresyon Analizi ve Birim Fiyat Yontemi (BFY)
kargilagtirllmis ve YSA’nin daha az hata ve
%95,58 dogruluk ile maliyet tahmini yaptig1
gdzlenmistir.

Dikmen ve arkadaglar1 [12] ¢alismalarinda
uluslararasi ingaat projelerinde sézlesme bedeliyle
ilgili riski YZ tekniklerinden biri olan Bulanik
Mantik yontemi ile degerlendirmislerdir. S6zlesme
bedeli riski, iilke ve proje seviyesinde iki risk
grubuna ayrilmistir. Ulke ve proje seviyesi olmak
tizere 2 risk grubunda smiflandirilan s6zlesme
bedeli riskinin her bir risk bilyiikliikleri ayr1 ayri
hesaplanmus, yiiklenicinin séz konusu iilke veya
proje ile ilgili deneyimleri ve sozlesme sartlar1 da
g6z oniinde bulundurularak bu gruplarm sonug risk
biyiikliikleri tespit edilmistir ve bulanik mantik
yontemi ile hesaplanmistir. Calisma sonucunda
yiiklenicinin iilke veya projedeki deneyiminin ve
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sozlesmedeki sartlarinin risk lizerinde diger risk
faktorlerine goére daha etkili olacagi, eger
yiiklenicinin benzer projelerde deneyimi var ise
beklenen proje riskinin diisiik olacagl ve
yiiklenicinin bu proje i¢in diger firmalara goére
daha avantajli duruma gelecegi belirtilmistir.

Ugur [13] ¢aligmasinda betonarme tasiyici sistemli
ve benzer nitelikteki c¢ok katli toplu konut
projelerinin insaat maliyetlerini YZ tekniklerinden
biri olan YSA yo6ntemini kullanarak tahmin
etmistir. Olusturulan YSA Modeli ¢ok katmanli,
geri beslemeli, danismanli 6grenme oOzelliklidir.
Calisma sonucunda YSA ¢iktilarin1 Birim Fiyat
Yontemi ve Regresyon Analizi ile yapilan maliyet
hesaplamalar1 ile karsilastirmis, YSA ile elde
edilen hata orani ortalama %4,79 iken, Regresyon
ile elde edilen hata orami ortalama %16,58
bulunmus, YSA’nin gercege daha yakin ve
uygulanabilir sonuglar sagladig1 gézlenmistir.

Kusan ve Ozdemir [14] calismalarinda ingsaat
projelerinde risk yonetimi ve analizi konusunda
kullanilan yazilimlari agiklayip, literatiirde yer alan
modelleri incelemislerdir. Calisma sonucunda,
risklerin proje {izerindeki etki biyiikligiiniin
belirlenmesi i¢in YZ tekniklerinden biri olan
Bulanik Mantik teorisi, AHP (Analytic Hierarchy
Process) vb. gibi yontemlerin risk analiz ve
yonetim modellerinde son yillarda daha fazla
kullanilabilir hale geldigi gdzlenmistir.

Ugur ve arkadaslar1 [15] ¢aligmalarinda tek kathi
yigma konut yapilarinin insaat maliyetlerinin YZ
tekniklerinden biri olan YSA kullanilarak tahmin
etmeye calismislardir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Birim Fiyat Rayi¢ verileri temel alinarak
olusturulan YSA modeli ile insaat maliyetleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda %5,87°1ik hata
pay1 ile kabul edilebilir maliyet degerleri elde
edilmistir.

Bahadir ve Hanedaroglu [16], caligmalarinda cam
elyaf katkili cephe kaplama elemanlarinin farkli
mimarilere sahip 100 adet cephenin metraji
cikarilarak pazarlanmasinda teklif fiyatinin YSA
yardimiyla tahmin edilmesi amaglanmustir.
Calisma sonucunda YSA yontemi kullanilarak en
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disiik ortalama karesel hata degeri 0,000245
olarak elde edilmistir.
Bisen ve Dikmen [17] ¢alismalarinda insaat
projelerindeki  biitce  caligmalarinda,  proje
karakteristik Ozelliklerinden kaynaklanan
belirsizliklerin  asilmasinda, YZ ydntemlerinin
kullanilabilirligini aragtirmislardir. Calisma
kapsaminda YZ tekniklerinden Bulanik Mantik
yontemi  proje  karakteristik  &zelliklerinden
kaynaklanan belirsizliklerin derecesinin tespitinde
kullamilmisgtir.  Calisma  sonucunda,  proje
karakteristik ozelliklerinden kaynaklanan
belirsizlik seviyesinin tespitinin YZ yontemleri ile
gercgeklestirilmesinin  daha uygulanabilir oldugu
goriisiine varilmustir.

Altun ve Akcamete [18] calismalarinda insaat
projelerinin zaman ve maliyet problemlerinin
sezgisel algoritmalarla modellenip ¢6ziimlenmesi
konusuna deginmiglerdir. Calismalarinda YZ
tekniklerinden sezgisel ve zeki algoritmalardan
Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasini kullanmiglardir.
Caligma sonucunda, elde edilen c¢iktilarin gergek

degerlere  daha yakin oldugu  sonucuna
varmiglardir.
Andag ve Oral [19] c¢alismalarinda isci

verimliliklerini tahmin edebilmek amaciyla geri
beslemeli YSA yontemini kullanmiglar, bu
yonteme YZ tekniklerinden sezgisel bir algoritma
olan Yapay Ar Kolonisi Algoritmasini entegre
ederek agin egitimini gergeklestirmislerdir.

Bayram ve arkadaglari [20] c¢aligmalarinda, YZ
tekniklerinden olan Cok Katmanli Algilayici
(MLP) ve Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF)
teknikleri ile elde edilen ingaat maliyet
tahminlerini karsilastirmiglardir. Calisma
sonucunda, ciktilar Birim Alan Maliyet Yontemi
ile karsilastirilmig, her iki yapay sinir ag1
yonteminin de birim alan maliyet yonteminden
%28,73’liik bir varyans ile daha iyi performans
gosterdigi, ancak radyal tabanli fonksiyonun da
¢ok katmanli algilayicidan %]1,11°lik bir varyans
ile daha basarili oldugu kanaatine varilmstir.

Bayram ve Al-Jibouri [21] g¢alismalarinda, bina
projelerinin maliyetlerini tahmin etmek igin
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geleneksel olmayan, YZ tekniklerinden sezgisel
optimizasyon ve veri madenciliginde de kullanilan
bes farkli giincel yontemi, YZ tekniklerinden Cok
Katmanli Algilayict (MLP), YZ tekniklerinden
Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Izgara
Boliimleme Algoritmasi (GPA), Referans Smifi
Ongoérme (RCF) ve Regresyon Analizi (RA), bir
arada  kullanmuslardir.  Calisma  sonucunda
Referans Sinifi Ongdérme (RCF) ve Regresyon
Analizi (RA) tekniklerinin diger metotlara gore
daha gergekei tahminler iirettigi gozlenmistir.

Kog ve Yaman [22] c¢alismalarinda, e-ihale
siireglerindeki sorunlarin giderilerek verimliligin
artirilmasina dair is siire¢ modelleri
olusturulmasini amacglamiglardir. Bu 1is siireg
modellerinin YZ ile benzetim yontemlerinden Petri
Aglar1  yontemi ile destekleyip, isveren ve
yiiklenici  agisindan  fayda optimizasyonunu
gergeklestirecek algoritmalara deginerek ornek bir
olay iizerinden sistemi test etmislerdir.

Dobrucali ve Demir [23] caligmalarinda kamu
kurumlari acisindan  yatiim  biitcelerinin
planlanmas1 alaninda yapilan ©6n c¢alismalara
kazanim saglayacak, bunun disinda ihaleye teklif
verecek isteklilere yapr maliyeti konusunda 6n
bilgi verecek, az sayida degiskenin kullanildigi,
hizli ve gercege olduk¢a yakin bir genel tahmin
metodu olan YZ yonteminin uygulanabilirligini
aragtirmiglardir.  Calismada 2011-2016  yillan
arasindaki 120 proje, toplam insaat alan1 degiskeni
ve {li¢ adet sabit yapr birim odlgiileri iizerinden,
genetik algoritma programi ile analiz edilmis ve
yaklagik  maliyet tahmini yapilmistir. Bu

bahsedilen projelerin ihalesi kamu kurumlari
tarafindan gerceklestirilmistir. Calismanin
sonucunda, yaklasik maliyet belirleme kat

sayisinin  (R2) egitim verilerinde 0,98, test
verilerinde ise 0,95 olarak bulunarak tahmin
edilebildigi gézlenmistir.

Kaya Keles ve Keles [24] c¢alismalarinda
Tiirkiye’de ve diinyada gittikge gelismekte olan
yapim yonetimi konusunda veri madenciligi ve YZ
tekniklerinden  olan  sezgisel  optimizasyon
algoritmalar1 ile ilgili 2012-2017 yillar1 arasindaki
literatiir arastirmalarini incelemigler ve detayli bir
tablo iizerinde kronolojik olarak gostermiglerdir.
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Caligma sonucunda, bahsi gegen algoritmalarin
kullanilmast ile ham verinin yeterince elde
edilebildigi bir sektor olan ingaat sektoriinde ilgili
calismalarin yapilmasi araciligiyla daha faydal
sonuglar elde edilebilecegini belirtmislerdir.

3. MATERYAL VE METOT

Calismanim bu béliimiinde Tiirk Insaat sektoriinde
Yapim Yonetimi alaninda YZ Yontemlerinin
kullanim alanlar1 arastirilmig ve amag gruplarina
gore smiflandirilarak bir tablo {izerinde 6nemi
incelenmistir. Bu sayede, YZ metotlarinin yapim
yonetimi  alaninda  kullanildigt  g¢aligmalar
karsilastirilarak ileriki ¢aligmalara 6n bilgi sunmasi
hedeflenmistir.

Tiirkiye’deki ingaat sektorii yapim yoOnetimi
dalindaki yukarida da bahsi gegen c¢alismalarin
detayli bir sekildeki gosterimi calisma yillari,
kullanilan YZ Yontemleri ve yapilan c¢aligmanin
konusunu/hangi  amagla  yapildigini,  basar1
oranlarimi da igerecek sekilde amag gruplarina gore
siralanmakta ve Cizelge 1’de sunulmaktadir.
Cizelge 1, Bulgular bdliimiinde yorumlanarak
acgiklanmustir.

Caligma kapsaminda en basarili smiflandiriciy1
tespit edebilmek amaciyla siklikla tercih edilen ve
Cizelge 1’de kullanilan siniflandiricilardan Naive
Bayes, Destek Vektor Makineleri (SMO), Cok
Katmanli Algilayict (MLP), Radyal Tabanh
Fonksiyon Aglar1 (RBF Network), Karar Tablosu
(Decision Table) ve J48 Karar Agaci hem veri seti
iizerinde hem de yine Cizelge 1°deki literatiirlerde
kullanilip daha basarili sonuglar iireten ve
Sekil 1’de sunulan Genetik arama yontemi ile

Cizelge 2’deki Ozniteliklere oOznitelik segimi
yapildiktan sonra  Cizelge 3’te  gosterilen
Ozniteliklerden  olusan  veri  seti  iizerinde
karsilastirilmistir.

1970°1i yillarda John Holland tarafindan Genetik
Algoritma (GA) yontemi gelistirilmistir [25].
Goldberg’in kitabinda [26] kitabinda genetik
algoritma ile ilgili 83 adet farkli uygulamaya yer
vererek genetik algoritmanin 6znitelik se¢imi déhil
cesitli konularda kullanildigini gostermistir. GA,
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popiilasyon tabanli bir arama ve optimizasyon
yontemidir. Genetik Arama, Goldberg'in [26] bahsi
gecen  kitabinda  agiklanan  basit  genetik
algoritmay1 kullanarak bir arama
gerceklestirmektedir. Oznitelik se¢iminde, Genetik

kullanilmaktadir; 6znitelik se¢imi  durumunda
genellikle gerekli olan genis arama alanlarini etkili
bir sekilde arastirmaktadir. Yerel, aggozlii arama
gerceklestiren bircok arama algoritmasinin aksine
GA global bir arama gergeklestirmektedir.

Algoritma (GA) rastgele se¢im algoritmasi olarak

[ vesa |

24 Oznitelikle Baglangig
Popiilasyonu

Uygunluk Fonksivonu (10-kat gapraz .’4_’

dogrulama y&ntemi ile hata oram)
.

I Baglang:g Popiilasyonu = 20 ]

!

| Capraziama Olasiliz: = 0.6 |

l Mutasyon Olasilig: = 0.033 ]

Durdurma Kriteri
(Jenerasyon
Sayis:1 = 20)

l En Iyi Oznitelik Cozimi ]

Sekil 1. Kullanilan genetik algoritma yonteminin ve parametrelerinin akig semasi

Cizelge 1. Yapay zeka yontemlerinin literatiirdeki yapim ydnetiminde uygulanmasiyla elde edilen

bulgularin karsilagtirmali olarak detayli incelenmesi

Basar1 Oram (BO)/
Cahisma | Yih Yapay Zeka Yontemi Calisma Amaci Ortalama Hata Oram
(OHO)
[9] 2004 Yapay Sinir Aglar Erken Fiyat T%}};ﬁiﬁiﬁinahZI/ Maliyet BO: Yaklasik %93
[11] 2007 Yapay Sinir Aglar1 Maliyet Tahmini BO: %95,58
[13 2007 Yapay Sinir Aglar1 Maliyet Tahmini BO/OHO
Paylagilmamis

[15] 2011 Yapay Sinir Aglart Maliyet Tahmini OHO: %5,87
[18] 2014 Sezgisel Algoritma Zaman ve Maélé};:itnfl’éoblemlermm Sonuca Ulagilamadi
[20] 2016 MLP ve RBF Maliyet Tahmini OHO: %0,28
[21] 2016 MLP ve RBF Maliyet Tahmini Sonuca Ulasilamadi
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Cizelge 1 (devam)
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enetik Algoritma aklagik Maliyet Tahmini : %95-%
[23] 2017 Genetik Algori Yaklagik Maliyet Tahmini BO: %95-%98
[16] 2012 Yapay Sinir Aglari Teklif Fiyat: Tahmini Sonuca Ulasilamadi
2] | 2016 | Benzetim Yontemi/ Petri E-ihale Sireg Verimliligi BO/OHO
Aglari Paylasilmamig
Uluslararasi Insaat Projelerinde
[12] 2007 Bulanik Mantik Sézlesme Bedeliyle ilgili Risk Tahmini Sonug Paylasiimamis
[14] 2008 Bulanik Mantik Risk Anahz. ve Y"onetlm Modellerinde Sadece Literatiir
Literatiir Taramast Taranmis
Proje Karakteristik Ozelliklerinden
[17] 2012 Bulanik Mantik Kaynaklanan Belirsizlik Seviyesinin Uygulama Yapilmamis
Tespiti
[24] 2017 Sezgisel Algoritma Yapim Yonetiminde Literatiir Sadece Literatiir
Taramasi Taranmis
[19] 2014 Sezgisel Algoritma Isci Verimlilikleri Tahmini Sonuca Ulagilamadi
Elektronik Tablo Tabanli Bir Vaka
. . Temelli Muhakeme (CBR) Tahmin o
[10] 2006 Genetik Algoritma Modelinde Kullantlan Onitelik OHO: %16,23
Agirliklarini Uretme

Cizelge 2. Veri setini olusturan §znitelikler

Aldig1
Oznitelik Ad Fal:kll Oznitelik Tanmimi ve IStatl"Stlkl Bilgisi (Her bir oznitelik i¢cin
Deger 102 dérnek sayisi)
Sayisi
Boyaci (17), Demirci (1), Dogalgaz Dosemeci (4), Formen (13),
gorev 11 Isci (23), Kalipg1 (4), Parke Ustasi (5), Seramikgi (3), Stvaci (17),
Tesisat¢1 (10), Usta (5)
Adana (80), Adiyaman (1), Agr1 (1), Batman (1), Bingol (2),
dogum_yeri 14 Bitlis (1), Erzurum (1), Kahramanmaras (2), Mardin (4), Mersin
(1), Mus (1), Osmaniye (4), Sanlwurfa (2), Sivas (1)
cinsiyet 2 Erkek (102) ve Kadin (0)
yas 5 25 ve alt1 (1), 26-40 (42), 41-55 (58), 56-65 (1), 65 ve iizeri (0)
egitim 6 Mezun Degil (1), ilkokul (48), Ortaokul (45), Lise (8), Universite
£ (0), Lisansiistii (0)
maas 4 1500 ve alt1 (54), 1501-2000 (38), 2001-2500 (7), 2501-3000 (3)
tecrube 4 1 yildan az (0), 1-5 y1l (4), 5-10 yil (31), 10 yildan fazla (67)
benzer _islerdeki
tecrube 4 1 yildan az (0), 1-5 y1l (3), 5-10 y1l (31), 10 yildan fazla (68)
calisma_suresi 4 1 yildan az (4), 1-5 y1l (19), 5-10 y1l (55), 10 yildan fazla (24)
bilee 7 Marmara (0), Ege (0), Akdeniz (102), i¢ Anadolu (0), Karadeniz
& (0), Giiney Dogu Anadolu (0), Dogu Anadolu (0)
seﬁyl:arc:slilsma_ 4 1 yildan az (13), 1-5 y1l (24), 5-10 y1l (46), 10 yildan fazla (16)
ekip_kisi_sayisi 5 10’dan az (66), 11-50 (32), 51-1((1()) (3), 101-200 (0), 201°den fazla
. Usta (52), Kalfa (0), Isci (37), Formen (13), Tekniker (0),
pozisyon 6 Teknisyen (0)
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Cizelge 2 (devam)

altyapi 2 Evet (83), Hayir (19)
ustyapi 2 Evet (29), Hayir (73)
tesisat 2 Evet (86), Hayir (16)
ucret_yonetimi 4 Yevmiye Usiilii (0), Haftalik (3), Aylik (99), Gétiirii Bedel (0)
mesai 2 Evet (62), Hayir (40)
ulasim_mesafesi 3 Santiye i¢i (1), 30 dakikadan az (88), 30 dakikadan fazla (13)
ol g 7 1(0).2(0).3(0).4 (0),5(0), 6 (41), 7 (61)
giinliik calisma_ 1 (0), 2 (0), 3 (0),4 (0),5(0),6(0),7 (1), 8(12),9 (11), 10 (75),
. 12
suresi 11(1),12(2)
giinliik mola
e 7 1(38),2(63), 3 (0), 4 (0,5 (0), 6 (0), 7 (1)
motivasyon 2 Disiik (49) ve Yiksek (53)
lideregore P, S .
liderliktipi 3 Doniisiimceii (84), Etkilesimcei (18) ve Pasif-Kaginan (0)
smif (calisanagore P, S .
liderlik tipi) 3 Doéntisiimetii (81), Etkilesimcei (20) ve Pasif-Kaginan (1)

Cizelge 3. Oznitelik segimi yapilmadan ve Genetik algoritma metodu kullanilarak oznitelik segimi
yapildiktan sonra farkli siniflandiricilar ile siniflama yapildiginda elde edilen sonuglarin

kargilagtirmasi
Simflandirict Ham Veri Seti icin Dogruluk | Oznitelik Secimi Yapilarak Olusturulan
Oram Veri Seti icin Dogruluk Oram
Naive Bayes %71,57 %77,45
SMO %69,61 %74,51
Multilayer Perceptron %67,65 %73,53
RBF Network %74,51 %76,47
Decision Table %75,49 %75,49
J48 %75,49 %78,43

Naive Bayes algoritmasi, olasilik hesabina dayali
bir algoritmadir. Egitim veri setindeki verileri
kendi olasilik formiiline gore hesaplayip, her
durum i¢in ¢ikardigi oran olasiliklarina gore test
veri setindeki verileri siniflandirarak ¢alismaktadir
[27]. Bu sebeple 6gretilmis veri miktar1 ne kadar
¢oksa, test verisinin sinifint tahmin etme orani da o
kadar yiliksek olmaktadir. Bu smiflandirma
yonteminde, Ozniteliklerin birbirinden bagimsiz
olmast ¢ok Onemlidir, ¢iinkii birbirini etkileyen
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Oznitelikler olursa olasilik degerini hesaplamak
zorlasacaktir.

Bir Destek Vektor Makinesi (SVM) algoritmast,
smiflandirma ve regresyon analizi i¢in kullanilan
istatiksel Ogrenme teorisine dayali bir denetimli
O6grenme algoritmasidir. Siniflandirma problemini
kareli optimizasyon problemine doniistiiriip ¢ozme
yetenegine sahip SVM’nin amaci farkli siniflara ait
destek vektorleri arasindaki uzakligi maksimize
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etmektir. Weka’da bulunan SMO ise bir destek
vektor smiflandiriciyr egitmek icin John Platt'n
sirali  minimum  optimizasyon  algoritmasini
uygulayarak calisan bir algoritmadir [28]. SMO,
global olarak tiim eksik degerleri degistirmekte ve
nominal nitelikleri ikili niteliklere
doniistiirmektedir [29]. Normalizasyon olarak da
tim nitelikleri varsayilan hale getirmektedir, yani
bu durumda ¢iktidaki katsayilar orijinal veri setine
degil bu normalize edilmis veri setine
dayanmaktadir [29].

Cok Katmanli Algilayict (MLP) geri-yayilim
O0grenme  sistemini  kullanan  ve  siklikla
siniflandirma i¢in kullanilan bir yapay sinir aginin
bir smifidir. Bir giris katmani, bir veya daha fazla
sakli katman ve bir ¢ikis katmanindan olusan MLP
agm egitimi, tanimlanan hata fonksiyonunun
minimizasyonu seklinde ifade edilen bir siirectir.
MLP’de her bir ¢ikig farkli bir ikili sinifa karsilik
gelmektedir.  MLP, WEKA'nin Optimizasyon
sinifin1 kullanan bir gizli katman ile ¢ok katmanh
bir algilayiciyr egitmektedir [28]. MLP, ¢ikis
katmaninda, sigmoid fonksiyonu siniflandirma igin
kullanmaktadir. Ag ayrica egitim siiresi boyunca
izlenebilmekte ve degistirilebilmektedir [28].

Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), girdi veri
kiimesinin 6zel olarak belirli bir bolgesine diisen
degerler igin en biiylik degerini alan ve bu
noktadan uzaklastik¢a daha kiigiik degerler iireten
fonksiyonlar olup denetimli 6grenme kapsaminda
degerlendirilen ileri beslemeli bir YSA modelidir
[28]. RBF, normallestirilmis bir Gauss radyal
temel fonksiyon agmi Weka’da uygulayan bir
algoritmadir. Temel fonksiyonlar1 saglamak i¢in k-
ortalama kiimeleme algoritmasini kullanmaktadir.
Smif nominal ise, smif basina verilen say1
kiimesini kullanmaktadir. Tim sayisal nitelikleri
sifir ortalamasi ve birim varyansina gore
standartlagtirmaktadir [28].

Karar Tablosu (Decision Table), Weka’da basit bir
karar tablosu ¢ogunluk siniflandiricisi olusturan ve
kullanan bir smiflandirma algoritmasidir [30].
Karar tablosu algoritmasinda, bir aga¢ yapist
olusturulduktan sonra agacn  yapraklari
seviyesinde sinif etiketleri bulunmakta ve bu
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yapraklara giden ve kok diiglimden ¢ikan dallar ile

de Oznitelikler tizerindeki islemler
gerceklestirilmektedir.

J48 karar agact algoritmasi, temeli C4.5
algoritmalarma dayanan, C4.5 algoritmasimnin

Weka implementasyonu olan bir algoritmadir. J48,
budanmig veya budanmamus bir C4.5 karar agaci
olusturmak i¢in Weka’da olan bir siniftir [28]. J48,
modeli en yiiksek bilgi kazancina sahip 6znitelik
belirlendikten sonra bu Oznitelik iizerinden,
verilerin boliinmesiyle karara ulastiran diigiimlerin
tamamidir. J48 tiim Oznitelikler i¢in metrik bilgi
kazancint  hesaplayarak en yiiksek kazang
seviyesinde diiglimii belirlemektedir. Bu durum
agacin sonuna kadar ardigik sekilde devam
etmektedir [31].

Bu c¢alisma kapsaminda ¢ift tarafli bir anket
uygulamasi yapilmistir. Anket veri seti, Adana
bolgesindeki 100 ingaat isletmesine ait ¢aliganlarin
birlikte c¢aligtiklar1 geflerinin liderlik tiplerini
belirledigi verileri icermektedir. Bu veri setinde 25
adet parametre, 102 adet 6rnek bulunmaktadir. Bu
parametreler ve istatistiki bilgileri (6rnek sayilari)
Cizelge 2’de ve Sekil 2 ve 3’te gosterilmektedir.

Calismada anket yoluyla elde edilen Oznitelikler
calisanin gorevi, dogum yeri, cinsiyeti, yasi, egitim
durumu, maasi, tecriibesi, benzer islerdeki
tecriibesi, calisma siiresi, ¢alistigi cografi bolge,
sefiyle ¢aligma siiresi, ¢alistig1 ekipteki kisi sayisi,
pozisyonu, altyapi-listyapi-tesisat is grubundan
hangisinde c¢alistig1 bilgisi, maasini aldig1 licret
yontemi, mesai bilgisi, i yerine olan ulagim
mesafesi, calistigl giin saysi, giinlik caligma
stiresi, giinlik mola siiresi, motivasyon derecesi,
liderinin kendisine gore liderlik tipi, kendisine
gore liderinin liderlik tipidir. Calisan liderlik
algisinin  tahmininde  anketlerdeki  sorulari
olusturan  bu  parametrelerden  hangilerinin
digerlerine gore daha etkili oldugunu belirlemek
amactyla Genetik Algoritma yontemi ile 6znitelik
secimi yapilmistir. Bu 6znitelik se¢imi sonucu elde

edilen  parametreler  kullanilarak  ¢alisanin
kendisine  gore liderinin  liderlik  tipinin
smiflandirilmast  saglanarak ¢alisanin  liderlik
algisinin tahmini gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. Kullanilan parametrelerin (gérev, dogum yeri, cinsiyet, yas, egitim, maas, tecrilbe, benzer
islerdeki tecriibe, caligma siiresi, bolge, sefiyle ¢alisma siiresi, ekip kisi sayis1) istatiksel bilgisi
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Sekil 3. Kullanilan parametrelerin (pozisyon, altyapi, iistyapi, tesisat, ilicret yontemi, mesai, ulagim
mesafesi, ¢aligilan giin sayisi, giinliik ¢aligma siiresi, giinliik mola siiresi, motivasyon, lidere gore
liderlik tipi, calisana gore liderlik tipi) istatiksel bilgisi

4. BULGULAR genis olmakla beraber daha ¢cok maliyet tahmini

konusunda basarilt bir sekilde uygulanma imkani
Cizelge 1’den de anlasilacagi iizerine yapim buldugu gézlenmistir. Cizelge 1’e gére maliyet
yonetiminde YZ tekniklerinin uygulama alam tahmini konusunda en disik basariyr %93
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dogruluk orani ile YSA yontemi gosterirken, en
yiiksek basariy1 ise yaklasik %98 dogruluk orani
ile genetik algoritma yontemi gostermektedir.

GA’nin  yapim yonetiminde Ozellikle maliyet
tahmini konusundaki basarisi goriildiikten sonra,
calisan liderlik algis1 konusundaki etkisini 6lgmek
icin bu calisma kapsaminda uygulanan anketlerde
calisanlarin seflerinin liderlik tiplerini belirledigi
verilerden olusturulan veri setindeki
parametrelerden Oncelikle hangilerinin &nemli,
hangilerinin ise ¢aligma i¢in daha az Onemli
olduklarinin  belirlenmesi, ileriki ¢alismalarda
calisan liderlik algisint dogruluk orani yiiksek bir
sekilde smiflayabilmek icin gerekmektedir. Bu
sebeple WEKA 3.6 yazilimi araciligi ile Oznitelik
Secimi  Yontemlerinden  Genetik  Algoritma
metodu kullanilarak 6nemli bulunan Oznitelikler
secilmistir.

Genetik Algoritma yontemi tim Oznitelikler
sisteme girdi olarak verildikten sonra, popiilasyon
biliyiikligii 20, jenerasyon (nesil) sayist 20,
caprazlama olasiligi 0,6, mutasyon olasiligi 0,033,
rastgele tohum sayis1 1, nesil raporlarinin siklig1 da
nesil sayis1 kadar yani 20 olacak sekilde varsayilan
degerleri alinarak kullanilmis ve en yiiksek
degerleri veren Oznitelikler 10-fold capraz
dogrulama yontemi kullanilarak elde edilmis ve
¢ikt1 olarak 10 dznitelik secilmistir. Bu dznitelikler

-gorev, dogum_yeri, yas, egitim,
sefiyle calisma_suresi, pozisyon, altyapi,
ucret_yontemi, gunluk calisma_suresi,
gunluk mola_suresi-segilirken %20 basari

oraninin istiinde olan &znitelikler tercih edilmistir.
Bu c¢alismada, Oznitelik se¢iminde Genetik
Algoritma 0Oznitelik se¢iminde genellikle gerekli
olan genis arama alanlarini etkili bir sekilde
aragtiran rastgele bir se¢im algoritmasi olarak
kullanmilmstir. Ayrica, yerel ve acgozlii (greedy)
arama gercgeklestiren bir¢cok arama algoritmasinin
aksine GA global bir arama gergeklestirmektedir.
Boylece bu algoritma, en iyi niifus iiyesini bir
sonraki nesle yaymaktadir. Yani bu c¢alisma igin
orijinal Oznitelik kiimesi 24 6znitelik i¢erdigi igin,
olusturulacak rekabet eden aday alt kiimelerinin
toplam sayist 2*24 yani 48’dir. Bu da orta 6l¢ekli
bir 6znitelik igeren veri seti i¢in olduk¢a biilylik
sayida arama yaptigim1 gostermektedir. Bu

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(4), Aralik 2018

Abdullah Emre KELES, Miimine KAYA KELES

calismada  kullanilan Genetik  Algoritma
yonteminin akig semasi Sekil 1°de verilmektedir.

Genetik Algoritma metodu kullanilarak 6znitelik
secimi yapildiktan sonra farkli siniflandiricilar ile
smiflama yapildiginda elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore,
Genetik algoritma metodu kullanilarak 6znitelik
secimi yapildiktan sonra basart orant ham veri
setine gore arttig1 gdzlenmistir. Oznitelik secimi
yapildiktan sonra daha az Oznitelik kullanilarak
Naive Bayes, SMO, MLP, RBF ve J48’in basar1
oranlart ham veri setine gore artarken, Decision
Table siniflayicisinin basart orani degismeyerek
bir artma ya da azalma gdzlenmemistir. Bu
cizelgeye gore en yiiksek basariy1 da agag tabanh
bir algoritma olan J48 algoritmasi gostermistir.
Smiflandirma ¢alismalarinda siklikla kullanilan bir
algoritma olan J48 algoritmasi genellikle tahminler
konusunda olduk¢a basarili bir karar agaci
algoritmasidir [32]. Bu sebeple ¢aligmanin
devaminda smiflandirma tahmini J48 algoritmasi
kullanarak gerceklestirilmistir.

Oznitelik segimi yapilmadan J48 karar agaci ile
smiflama yapildiginda elde edilen sonuglar ile GA
metodu kullanilarak 6znitelik se¢imi yapildiktan
sonra elde edilen sonuclarin karsilastirmasi ise
Cizelge 4’te gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore
Oznitelik se¢imi yapilmadan once calisan liderlik
algist tahmini %75,49 dogruluk oraninda iken,
genetik algoritma ile Oznitelik segimi yapilarak
simif etiketi hari¢ 24 Oznitelikten 10 Ozniteligin
daha 6nemli oldugu yargisina ulasildiktan sonra
sadece bu Oznitelikler kullanilarak elde edilen
smiflandirma  tahmini  %78,43 dogruluk oram
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4’teki sonuglar incelendiginde ham veri
seti siniflandirilirken yanlis bulunan 25 6rnekten
4’1 ilk smifta yer almasi gerekirken ikinci sinifta
tahmin edilmistir. Oznitelik segimi yapildiktan
sonra ise ilk sinifta olmasi gereken bu 4 6rnekten
3’1 dogru tahmin edilmistir. Bu da gostermektedir
ki, Genetik Algoritma metodu kullanilarak
Oznitelik se¢imi yapildiktan sonra daha az 6znitelik
kullanilarak dogru smniflandirilan 6rnek sayisi
artmakta ve siniflandirmanin  dogruluk orani
ylikselmektedir.
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Cizelge 4. Oznitelik segimi yapilmadan ve Genetik algoritma metodu kullamlarak oznitelik segimi
yapildiktan sonra J48 karar agact ile smiflama yapildiginda elde edilen sonuglarin

karsilastirmasi
148 Dogru Smiflandirilan Ornek Sayis1 | Yanhs Simiflandirilan Ornek Sayisi ve
ve Dogruluk Oram Dogruluk Oram

Oznitelik Secimi . .

Yapiimadan 77 (%75,49) 25 (%24,51)
Oznitelik Secimi . .

Yapilarak 80 (%78,43) 22 (%21,57)

5. SONUCLAR VE TARTISMA onemli olduklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Tiirkiye’de
onemli bir endiistriyi olusturan ingaat sektoriindeki
calismalarda 0Ozellikle son yillarda YZ ve
yontemleri arastirmacilar tarafindan giderek artan
bir ivmeyle kullanilmaktadir. Farkli disiplinlerde
pek c¢ok aragtirmaci tarafindan yaygm sekilde
kullanilan YZ yontemlerinin insaat sektoriindeki
problemlerin ve belirsizliklerin azaltilmasina ve
¢oziilmesine yardimci olabilecegi gozlenmektedir.

YZ  yontemleri literatlir  taramasinda  ve
Cizelge 1’de de gosterildigi gibi insaat sektoriinde
yapim yonetimi dalinda bir ¢ok uygulama alani
bulmaktadir. Bu alanlar incelendiginde binalarin
maliyet  tahminlerinin  yapilmasinda,  is¢i
verimliliklerinin tahmininde, ihale siire¢lerinin
akillandirilmas1  ve etkinliginin arttirilmasinda,
maliyet-zaman iliskisinin belirlenmesinde, proje
belirsizliklerinin  tespitinde, risk analizi ve
yonetiminde bu teknolojiden yararlanilip ilgili
sorunlara  ¢ozlimler  dretildigi  saptanmustir.
Cizelge 1’den anlasilacag lizere YZ Tekniklerinin
yapim yonetiminde en ¢ok maliyet tahmini
konusunda kullanildigi ve en ¢ok YSA yonteminin
tercih edildigi goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda maliyet tahmini
konusunda  genetik  algoritmanin  basarisi
goriildiikten sonra ¢alisan liderlik algis1 konusunda
genetik algoritmanin etkisini 6lgmek igin yapilan
anket caligmasi ile smiflayict kargilagtirma
deneyinde daha yiiksek tahmin edici ¢ikan ve
basarili bir aga¢ tabanli algoritma olan J48
siniflayicist ile simiflama islemi
gergeklestirilmigtir. Siniflama islemi i¢in dncelikle
hangi 6zniteliklerin 6nemli hangilerinin ise daha az
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Bu sebeple 0Oznitelik se¢imi iglemi sirasinda
Genetik algoritma metodundan faydalanilmistir.
Oznitelik segimi yapilmadan J48 karar agaci ile
smiflama yapildiginda elde edilen sonuclar ile
Genetik Algoritma metodu kullanilarak 6znitelik
secimi yapildiktan sonra elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmis, bu karsilastirma sonucuna gore de
Oznitelik secimi yapilmadan once calisan liderlik
algist tahmini %75,49 dogruluk oraninda iken,
genetik algoritma ile Oznitelik se¢imi 8 niteligin
daha 6nemli oldugu yargisina ulagildiktan sonra
sadece bu Oznitelikler kullanilarak elde edilen
smiflandirma tahmini  %78,43 dogruluk oram
olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen hata oranlarina
bakildiginda 6znitelik secimi yapilmadan 6nce 102
orneklemin 25 tanesinde hatali smiflandirma
yapildigi ve bu 25 orneklemin de 21’inin direkt
Déniistimeti Liderlik tiirii olarak siniflandirildig:
goziikmektedir. Oznitelik secimi yapildiktan sonra
ise, hatali siniflandirilan 6rneklem sayisinin 22’ye
diistigiic. ancak aymt 21 Orneklemin hala
Doniisiimeii Liderlik tiirti olarak siniflandirildigi,
azalmanin Doniiglimcii Lidelik olmast gerekirken
Etkilesimci Liderlik olarak smiflandirildigr 3
orneklemin 6znitelik se¢iminden sonra dogru
smiflandirilmastyla gerceklestigi gézlenmistir. Bu
hatali smiflandirmanin sebebinin 6ncelikle veri
setinin homojen dagilamamasindan kaynaklandig:
goriilmektedir. Diger bir sebep olarak veri seti
hazirlanirken uygulanan anketlerde ¢aliganlarin
liderlerini degerlendirirken korkarak
degerlendirmelerinden dolay1 gerg¢ek diisiincelerini
belirtememeleri diigiiniilmektedir. Eger veri seti bu
kosullar altinda hazirlanmak durumunda olmasaydi
onerilen metodun belki daha farkli Oznitelikleri
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secmesiyle sonuglarin  daha
diigtiniilmektedir.

basarili  olacagi

Bu agilardan bakildiginda, bu g¢alismada sunulan
Yapim Yonetimindeki YZ ile ilgili arastirmalarin
bir arada verilmesinin bu alanda yapilabilecek olan
yeni caligmalara ilham verebilecegi
disiiniilmektedir. Cizelge 1’de verilen caligmalar
isiginda bu  makaleyi detayli bir literatiir
incelemesi olarak ele alip calisan liderlik algisi
konusuna uyarlanmasiyla elde edilen basar1 goz
Oniinde bulundurularak ~ bundan sonraki
aragtirmalarda,  ingaat  proje  yOnetiminde
karsilagilan sorunlardan olan maliyetlerin dogru
hesaplanamamast, calisan verimliliklerinin
yeterince  Olgiilememesi,  liderlik  algisinin
belirlenememesi, etkin karar alma siirecinde
yagsanan  zorluklarm  giderilememesi, proje
sirelerinde  gecikmelerin ~ yagsanmasi,  risk
yonetiminin saglikli planlanip uygulanamamasi,
vb. durumlarin giderilebilmesinin saglanabilecegi
ongoriilmektedir. Proje problemlerinin
¢oziimlerinde YZ tekniklerini kullanan Tiirk insaat
sektorii paydaglarinin  yonetimsel agidan fayda
saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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