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Abstract

The construction sector is a dynamic sector needs to work with different and compelling
a large number of stakeholders. This dynamism leads to the acquisition, use and management of a
large number of data. The data mining is one of the branches that help to get useful data from the
data stacks. Data Mining can be defined, including outnumber large amounts of information the
data access to meaningful data as a business purpose. Especially in recent years, data mining
applications has been among the relevance topics such as the construction sector installed on a
discipline that involves the amount and volume data. From this perspective in this study, was
examined the researches which interesting in this subject in the construction industry. The
obtained findings are intended basis for the following studies. At the same time, data mining
methods of the application economic contribution in the construction sector were overviewed
brought to the business.

Key Words: Data mining, data stacks, construction firms, construction industry, construction
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INSAAT SEKTORUNDE VERI MADENCILIGI UYGULAMALARINA
GENEL BAKIS VE EKONOMIK ETKILERININ YORUMLANMASI

Ozet

Universite sanayi isbirligi, modern sanayinin ¢ikis noktasi olan Ingiliz sanayi
devrimiyle birlikte olusmaya baglamistir. 1975-1985 doneminde 1970’lerden bu yana gittikce
yayginlagan tiniversite-sanayi arastirma isbirliginin 6nemi giintimiizde bir kat daha artmistir. Yeni
bilimsel bilgiye duyulan ihtiyag, sanayi ve akademik kurumlar arasindaki baglantiy: artirmaktadir.
Ozellikle Kiigiik ve Orta Boy Isletmeler (KOBI) iginde bilimsel ve teknik bilginin 6nemli lgiide
dagilimma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢aligmada diinyada iiniversite-sanayi isbirligi once ele
alinacak, daha sonra Tiirkiye’de tiniversite-sanayi isbirliginin gelisimi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Universiteler ve Sanayi, Bolgesel Kalkinma, Avrupa Birligi,
Tiirkiye, Trakya Bolgesi

1. Giris

Istatistik, bilgi teknolojileri, bankacilik sektorii, finans, tip, biyoloji, genetik,
kriminoloji, istihbarat, telekomiinikasyon, egitim bilimleri vb. hemen her alanda siklikla
rastlanan “Veri Madenciligi metotlariyla veri yiginlarindan anlamli ifadeler elde etme
yontemleri” Tiirk insaat sektoriinde heniiz yeterince kullanilmayan yeni bir inceleme ve
uygulama alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemiz sanayi ve hizmet sektdriiniin
onemli bir par¢asi konumundaki ingaat sektoriindeki bu anlamdaki eksikliklerin, bu gibi
caligmalardan olumlu sonuglar alinmasi saglanarak ve sonuglarinin sektor temsilcilerine
sunulup farkindalik yaratilarak giderilebilecegi diistintilmektedir.

* Bu galigma 26-27 Kasim 2016 tarihlerinde, Istanbul’da diizenlenen International Congress of Management
Economy And Policy isimli uluslar aras1 bilimsel kongrede bildiri olarak sunulmustur

I Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakultesi, Insaat Mihendisligi
Bolumii. ackeles@adanabtu.edu.tr
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Teknolojik gelismelerin biiyiik bir hizla devam ettigi giinimiizde, insaat
sektorii de, yapim siirecinde pek ¢ok yenilige agik hale gelmistir. Yap1 tiretiminin
merkezi olan insaat islerinde, sayica ¢ok fazla degisken bir arada ve etkilesim halinde
bulunmakta ve farkli is kombinasyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bahsedilen bu dinamik
iiretim siireci yapi tiretimini farkli riskleri biinyesinde barindiran tehlikeli isler sinifina
sokmaktadir. Bu durum ingaat yonetiminin rastgele davranislardan ziyade; planl,
sistemli ve uyum iginde calisilan bir ortam olusturma ve siirdiirme sanati olmasi
sonucunu beraberinde getirdigi soylenebilir. Yonetilmesi bash basma bir ders konusu
olan insaatlara sektdrel anlamda bakildiginda, iilkemizde ¢ogu isletmenin yonetiminin
ilgili mithendis ya da miihendislerin kisisel tercihlerine birakildigi sonucu karsimiza
¢ikmaktadir. Bu durum, farkinda olunmadan ¢ok sayida kaybi beraberinde
getirmektedir. Yillardir ¢gogu farkinda bile olunmayan bu sorunlarin giiniimiiz bilgi
teknolojileri yardimiyla giderilebilmesi i¢in bu c¢alismada Veri Madenciligi metotlar1
incelenmis ve giintimiize degin yapilan ¢aligmalarin neler olduguyla ilgili bir perspektif
¢ikarilmigtir. Ardindan, gelecek ¢alismalara dair oneriler gelistirilerek sunulmustur.

2. Veri Madenciligine Genel Bakis

Veri Madenciligi, fazla miktarda bilgi igeren veriden, belirlenen amag
dogrultusunda anlamli veriye ulasma isi olarak tanimlanabilir. Bir baska deyisle Veri
Madenciligi, ¢ok miktarda veriye dayanarak 6nceden kesfedilmemis bilgileri ortaya
¢ikarma ve bunlar1 kullanma siireci, yani biiyiik miktarda veri i¢inden, gelecekle ilgili
tahmin yapilmasini saglayan bagintilarin aranmasi isidir. Burada veriler arasindaki
iligkileri, kurallar1 ve 6zellikleri belirlemekten bilgisayar programlari sorumludur. Amag
bir anlamda, daha 6nceden kesfedilmemis veri 6riintli ve desenlerini tespit edebilmektir
(Dener vd., 2009).

Giiniimiizde karar verme siirecine ihtiyag duyulan ve fazla miktarda veri
bulunan birgok alanda Veri Madenciligi metotlari yaygin olarak kullanilmaya
baslamistir. Calismanin giris boliimiinde de belirtildigi gibi; bankacilik, pazarlama,
sigortacilik, borsa islemleri, iletisim sektort, tip, miihendislik, kriminoloji, endiistri,
istihbarat gibi pek ¢ok alanda uygulamalari bulunmaktadir. Bu bilgi 1s1ginda literatiir
incelendiginde Veri Madenciliginin en sik kullanildig1 alanlarin hacimsel olarak biiyiik
ve ¢ok sayida veri iceren; tip, biyoloji ve genetik bilimleri oldugu goriilmektedir. Tiim
bunlar 15181nda, insaat sektorii igin bir degerlendirme yapmak gerekirse sektorle ilgili
bilimsel ¢alismalar bu alanda heniiz gelisme asamasindadir denilebilir. Sektorde yapilan
calisma ve aktif kullanilan program sayist oldukca azdir.

Veri Madenciligi, cesitli asamalar1 biinyesinde barindiran bir siire¢ olarak
goriilmektedir. Veri yiginlar1 arasinda, istenilen yararli veriyi belirlemekle birlikte, bilgi
kesfi stirecinde oriintiileri ayristirarak siizmek ve bir sonraki adima hazir hale getirmek
de bu siirecin bir pargasidir. Uzerinde inceleme yapilan verilerin ozelliklerinin
bilinmemesi durumunda ne kadar etkin olursa olsun hi¢ bir Veri Madenciligi
algoritmasinin fayda saglamasi olanakli degildir. Bu nedenle, Veri Madenciligi
caligmalarina gecilmeden 6nce veri 6zelliklerinin detayli analizi gerekmektedir.

Veri Madenciligi siirecinde izlenen adimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Problem tanimlanmasi,
ii. Verilerin hazirlanmasi,
ii. Modelin kurulmasi,
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iv. Modelin kullanilmasi,

V. Modelin takibi.

Problemin tanimlanmasi; Veri Madenciligi c¢aligmalarinda basar1 elde
edebilmenin en dnemli sart1, projenin hangi ama¢ dogrultusunda yapilacaginin ve elde
edilecek sonuglarin basari diizeylerinin nasil dl¢tileceginin tanimlanmasidir.

Verilerin hazirlanmasi; Bu kisimdaki islemler; “toplama”, “deger bigme”,
“birlestirme ve temizleme”, “6rneklem se¢imi” ve “doniistiirme” asamalarindan
olugsmaktadir. ~ Modelin kurulmasi; tanimlanan problem i¢in en uygun modelin
bulunabilmesi ancak c¢ok sayida modelin denenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu
nedenle problemin tanimlanmasi asamasindan sonraki veri hazirlama ve model kurma
asamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele ulagilincaya kadar yinelenen bir siireg olarak
diistintilmektedir.

Modelin kullanilmast; yukarida agiklanan asamalardan sonra kurulan ve
gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi, bir bagka
uygulamanin alt pargasi olarak da kullanilabilmektedir.

Modelin takibi; zaman igerisinde sistemlerin ozelliklerinde ve dolayisiyla
iirettikleri verilerde ortaya c¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak
izlenmesini ve yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Bu asama kurulan modelin
izlenmesiyle beraber denetlenmesini de igermektedir.

2.1. Veri Madenciligi Metotlarinin Ozetlenmesi

~

Temel anlamda Veri Madenciligi modelleri islevlerine gore 3 ana grupta
toplabilir. Bunlar:

i Siniflama (Classification) ve Regresyon (Regression),
il. Kiimeleme (Clustering),
1. Birliktelik Kurallar1 (Association Rules).

Genellikle, “Siniflama” ve “Regresyon” modelleri tahmin edici, “Kiimeleme”
ve “Birliktelik Kurallar1” modelleri ise tanimlayici modeller olarak gruplandirilabilir.

3. Yontem

Aragtirmada oncelikle veri madenciligi kavrami ve calisma sistematigi
detaylariyla agiklanmig ardindan insaat isletmelerinde giiniimiize degin uygulanan
ornekleri 6zetlenmistir. Bundan sonra 6zellikle tilkemizde eksikligi hissedilen konuya
dair durum analizi ingaat isletmelerinin yapisi ele alinarak yapilmistir. Sektordeki
uygulanma alanlarina vurgu yapilarak agiklanmigtir. Ayni zamanda veri madenciligi
yontemlerinin uygulanmasi sonucunda, verileri yonetmenin daha kolay ve anlasilir
olabilecegi hesaba katilarak ilgili sistematigin insaat isletmelerine getirebilecegi
ekonomik faydalardan bahsedilmistir. Ttim bunlarla birlikte, ileriki ¢alismalar icin ipucu
verebilecek goriigler ortaya atilmistir.

4. Bulgular

4.1. Insaat Sektoriindeki Veri Madenciligi Cahsmalarinin
Ozetlenmesi
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Yapim Sektoriinde Veri Madenciligi konusu ile ilgili ¢alismalar son yillarda
yayginlasmaya basglamistir. Sektorel anlamda bakildiginda Veri Madenciligi
uygulamalari, pek c¢ok sayisal verinin elde edilebilecegi insaat igleri i¢in verinin
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir yere sahip olacaktir. Giintimiize degin yapilan
caligmalardan {ilkemizde ve global ¢apta yapilanlarin bir kism1 asagida 6zetlenmistir.

Subsymbolic Methods for Data Mining in Hydraulic Engineering adh
calismada, Yapay Sinir Aglari, Genetik Programlama ve Veri Madenciligi yontemleri
ile elde edilen verilerle deneysel verilerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Veriler, farkli
algoritma ¢aligmalar1 sonucunda gereksiz olabilirken, bazi gercek bilgileri ise
saglayabilmektedir gibi sonuglar elde edilmistir (Minns, 2000).

Automated Classification of Construction Project Documents adli ¢aligmada,
proje belgelerinin 6nemli bir ylizdesinin metin bigiminde oldugundan, bu belgelerde yer
alan bilgilere erisimin diizenlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in bilgi siniflandirma semasi
kullanilmast gerektigi belirtilmistir. Bu noktadan hareketle, bilgi aligverigini
gerceklestirmek i¢in ortak bir ¢ergceve sunan sema olusturulmusturCaligma sonucunda
bir belge siniflandirma sistemi gelistirilmigtir (Caldas, vd., 2002).

Estimating Future Highway Construction Costs adli ¢alisma, ABD’nin
Louisiana eyaletinde gelecek yillardaki otoyol ingaat maliyetlerini tahmin eden bir
modelin gelistirilmesi amaglanmistir. Gelecek insaat maliyetleri insaat isgiligi,
malzeme, ekipman ve beklenen sézlesme 6zellikleri ile fiyat tahminlere dayanan endeks
degerleri agisindan agiklanmistir. (Wilmot ve Cheng, 2003).

Veri Madenciligi ve Cimento Sektoriinde Bir Uygulama adli g¢alismada,
¢imento iriiniintin bir parametresi olan basma mukavemetini tahmin etmek icin Veri
Madenciligi tekniklerinden faydalanilmast amaglanmistir. Calismada Portland kompozit
¢imentosunun basma mukavemetinin tahmini i¢cin gen denklem programlama ve yapay
sinir aglar1 olarak adlandirilan Veri Madenciligi yontemleri kullanilmistir (Baykasoglu,
2005).

Data Mining for Occupational Injuries in The Taiwan Construction Industry
adli calismada, 1999-2004 doneminde Tayvan insaat sektoriinde is kazalarinin
ozelliklerini tamimlamada kural madenciligi kullamlmistir. is kazalar1 sonucundaki
Oliimlerin ortaya c¢ikmasinda diger faktorlerle birlikte yagmur yagmasinin 6nemli
etkisinin oldugu belirtilmistir (Liao ve Perng, 2008).

Applications of Artificial Intelligence and Data Mining Techniques in Soil
Modeling adli ¢alismada; yapay sinir aglari, genetik programlama ve regresyon gibi
yaygin kullanilan 6riintii tanima yontemlerine ek olarak Veri Madenciligi sistemleri
incelenmis ve oOriintli tanima uygulamalart gergeklestirilmistir. Geleneksel metotlarin
sonuglarina yakin sonuglar elde edilmistir (Javadi ve Rezania, 2009).

Construction Crew Productivity Prediction by Using Data Mining Methods adli
calismada ise, anket yoluyla insaat isletmelerde calisan seramik iscilerinden; ekip
sayilari, ekipteki kisilerin o ig tecriibeleri ve yas ortalamalart bilgileri dikkate alinarak
verimlilik degerleri elde edilmistir. Bu ¢aligmada 6lgme teknikleri ile elde edilmis olan
ingaat sektoriindeki seramik verileri tizerinden verimliligin siniflandirilarak kurallar
cikarilmasi vasitasiyla seramik iglerinde yiiksek verimliligin girdilere gore nasil
saglanabilecegi tizerinde durulmustur (Kaya vd., 2013).

Ingaat  Miihendisligi’nde ~ Bilisim  Kavrami  ve  Veri Madenciligi
Algoritmalariyla Bir Sistemin Olusturulmas1 adli ¢alismada, insaat Sektoriinde elde
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edilen ve kullanilan bilgilerin fazlaligi nedeniyle elektronik ve takip edilebilir bir
sistemin olugturulmasi1 gerektigi belirtilmistir. Kullanilacak en uygun malzeme ve
yontemin belirlenmesi i¢in bir sistem olusturulmus ve ilgili sistemin geri besleme ile
egitilmesi amaglanmigtir (Durap ve Dogan, 2014).

Veri Madenciligi Kullanarak Beton Basing Dayaniminin Belirlenmesi adli
caligmada, beton basing dayanimin belirlenmesi igin Veri Madenciligi yontemleri
kullanilarak modeller gelistirilmistir. Calisma sonucunda beton basing dayaniminin
belirlenmesinde Veri Madenciligi yontemleri ile gercek degerlere yakin sonuglar elde
edilebildigi belirtilmistir (Ozel ve Topsakal, 2014).

Duvar insa Edilmesinde Verimliligi Etkileyen Faktorlerin Apriori Veri
Madenciligi Yontemi Kullanilarak Analizi adli bir diger ¢alismada, insaat sektdriinde
duvar ustasi olarak calisanlardan elde edilen demografik bilgilerle, ¢alisan verimliliginin
yiikseltilmesi adina Birliktelik Kurallar1 ¢ikarilmistir (Keles ve Kaya, 2014).

Insaat Projelerinde Santiye Seflerinin Liderligi ve Calisan Motivasyonu
Iligkisinin Veri Madenciligi ile Belirlenmesi adli doktora ¢alismasinda, Tiirk ingaat
sektoriinde faaliyet gosteren ingaat isletmelerindeki santiye sefi konumundaki liderlerle
bu kisilerle birlikte ¢alisanlara ¢ift tarafli bir anket sistematigi uygulanmig ve liderlik iki
farkli agidan belirlenmistir. Ardindan, veri madenciligi yontemlerinden birliktelik kural
¢ikarim yontemi ile santiye seflerinin liderlikleri ile birlikte c¢aligtigi astlarmin
motivasyonlari arasindaki iligkiler belirlenmis ve sunulmustur (Keles, 2016).

5. Sonuclar Ve Oneriler

Bu c¢alismayla elde edilen Tiirk insaat sektoriindeki veri madenciligi
calismalarina dair sonuglar ve gelecek calismalara fikir verebilecegi diisiiniilen 6neriler
asagida sunulmustur.

5.1. Sonugclar

Literatiir incelendiginde iilkemizde, “insaat sektoriindeki verilerin anlamli
ifadelere donustiiriilmesini saglayan veri madenciligi uygulamalariyla orneklerinin
azlhig1 dikkat ¢cekmektedir. Oysaki caligmada da vurgulandigi iizere, veri madenciligi
uygulamalar1 ile ingaat sektorii gibi ¢ok sayida ham verinin elde
edilebildigi/edilebilecegi bir sektorde ilgili programlarin kullanimi vasitasiyla daha
yararli sonuglar elde edilebilecektir. Uretim yeri olan santiye ve daha gok yonetim yeri
olan ofis binalarinda sistemli yiiriitiilen ¢aligmalarin sektoér ve iilkemiz ekonomisine
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin bir diger 6nemli sonucu, pek cok arastirmaci tarafindan 6zellikle
son yillarda yaygin sekilde kullanilan veri madenciligi metot ve programlarinin ingaat
sektortindeki verilere uygulanabilecegi ve yararli sonuglar elde edilebilecegidir. Amag
dogrultusunda santiye ve ofislerden gelen bilgi ve verilerin bu sekilde sistematige
baglanmasinin, ardindan sektor temsilcileriyle paylasilip kullanilmasinin zaman ve is
giicti kayiplarini azaltmada etkili olabilecegi gibi ingaat ekonomisine de faydalari
olacagi dustiniilmektedir.

5.2. Sonraki Calismalar icin Oneriler

Ingaat sektoriiniin gok sayida ve gesitli malzeme, isgiicti, donanim, finansal
kurulug gibi yonetim araglariyla yonetilmesi durumu, birbirinden farkli iliski ve
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verilerin elde edilmesi sonucunu dogurmaktadir. Giiniimiiz yogun rekabet ortaminda bu
verilerin dogru analizlerinin saglanmasiyla sistemli hale doniistiiriilmesinin isletmelerin
yararina olacagi asikdrdir. Bu faydalarin baginda ise ekonomiklik gelmektedir.
Santiyeler, ofisler ve laboratuvarlardan elde edilen verilerin veri madenciligi ile
yonetilmesi gereksiz kayiplar azaltirken; verimlilik, etkinlik, tiretkenlik gibi araglari ise
artirabilecektir. Ozellikle iilkemiz insaat sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere ve
calisanlarima bu ve benzeri ¢alismalarin ulagsmasinin énemli oldugu disiintilmektedir.
Veri madenciligi programlari ile sistematige baglanan verilerin yonetilmesinin ve
isletmelerin gelecegi 6ngdrmelerinin daha kolay olacagi ele alinirsa, Tiirk ingaat sektorii
yukarida da sayilan faydalar1 saglayabilmis olacaktir. Bu dogrultuda isletmelerin
oncelikle elindeki verilerden neye ulagmak istedigi belirlenmeli ardindan bu amag
dogrultusunda siniflandirma, kiimeleme, regresyon, birliktelik kurali g¢ikarimi gibi
caligmalarla isletme yararina sonuglar elde edilmelidir. Sonraki c¢aligmalarda, bu
verilerle insaat ekonomisinden, santiye yonetimine; deneysel ¢ikarimlardan pratik tiim
ingaat uygulamalarina kadar veri madenciliginin uygulanmasinin sektére olumlu
yanstyacagi diisiiniilmektedir.
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