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Ozet: Miiteahhittin ihale stratejisi dogrudan tenzilat miktar1 ile ilgili bir olaydir. Tenzilat tahmini
kompleks bir karar verme problemidir. Miiteahhit bir¢cok etkeni ve gecmiste verdigi kararlari gézden
gecirmek durumundadir. Ozellikle insaat sektdriinde miiteahhit ve sektordeki diger calisanlar agisindan
pratik olarak kullanilabilecek belirlenmis kurallari olan bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada
ihalelerdeki tenzilat miktarinin belirlenmesinde veri madenciligi yontemi kullanilarak bir miiteahhidin
pratik olarak karar vermesine yardimci olmaya calisilmigtir. Bu yontem ile gecmis ihalelerin verileri
analiz edilmekte, kurallar ve karar agaclar1 olusturulmaktadir. Bu islem sirasinda birtakim algoritmalar ve
modeller kullanilmaktadir. Veri madenciligi igin gelistirilen ve farkli alanlarda kullanilan degisik
algoritmalart ve modelleri temel alan yazilimlar gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimlar igerisinden
problemin yapisina uygun olanlar secilmis ve bunlar arasinda mukayese yapilarak hangisinin eldeki
problem i¢in daha uygun oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Veri Madenciligi yontemi ile ihalelerdeki
tenzilat miktar1 tahmini igin, kolay anlasilabilir, deneyimlerden elde edilen kurallar ve karar
mekanizmalari gelistirilmistir.
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THE USAGE OF DATA MINING TECHNIQUES
FOR MARKUP DECISIONS IN CONSTRUCTION INDUSTRIES

Abstract: The contractor’s bidding strategy is concerned with setting the mark-up level to value that is
likely to provide the best pay-off. Mark-up estimation is a decision problem. Historical decisions affect
contractor’s estimation, so they are the most important for contractors. With data mining, contractors can
analyze their past behaviors in order to make strategic decisions for the future. Contractors need simple
rules to estimate mark-up. In this paper, rules and decision trees were extracted for construction mark-up
estimation using data mining. Data mining analysis data sets and constitute decision trees, and extract
rules. Several software have been developed using different algorithms and models for data mining.
Appropriate software was chosen within these software which best suits the present problem. Afterwards
decision rules are extracted for markup decisions.

Keywords: Data Mining, Markup, Bidding Strategy

1. Giris - Thale Stratejisi ve Tenzilat Miktar

Tenzilat miktarin1 tahmin edebilmek, ihaleye girecek miiteahhitler agisindan biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Bir miiteahhit i¢in bu siire¢ en 6nemli belki de en zor islem siirecidir. Miiteahhit ihale
stratejisini belirlerken, kendisini olumlu ve/veya olumsuz etkileyebilecek faktorleri belirlemeli gegmis
deneyimlerini gdz 6niinde bulundurarak bir genelleme yapabilmelidir. Bugiine kadar tenzilat tahmininde
yapay sinir aglari, regresyon analizi, bulanik mantik gibi yontemler kullanilarak yapilmis gesitli
calismalar mevcuttur. Bu yaklagimlar kullanici tarafindan dogrudan kullanilabilecek kurallar
tiretemediklerinden pratik kullanimlar1 kisitli olmustur.

Yapilan bu ¢aligmalarda tenzilat miktarina etken olarak gosterilen bir¢ok faktor kullanilmistir
(Dozzi ve AbouRizk 1996, Li 1999). Bu faktorlerin cogu iilkelere ve sektorlere gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin; kamu kurum ve kuruluslari ile ozel sektdrdeki etkenler farklhilik
gosterebilmektedir. Daha Onceki caligmalarda kullanilan bu faktorler baz alinarak kamu kurum ve
kuruluslarinda yapilan bir anket caligmasindan Tirkiye de tenzilat miktarmi etkileyen faktorlere
ulasilmaya calisilmistir. Bu faktorler ii¢ baslik altinda toplanabilir:

¢ Ekonomik Faktorler: Piyasa durumu
e  Miiteahhit ile ilgili faktorler: Mevcut isyiikil, kaynak elde edilebilirligi
e Proje ile ilgili faktorler: Kesif bedeli, projenin yapim asamasi, bolge



Daha sonra bu etkenler géz Oniinde bulundurularak 1993-2003 yillar1 arasindaki insaat
sektoriindeki ihale verilerine ulasilmistir. Veriler; Insaat Haftalik Biilten, Sakiil, IBA insaat dergilerinden
alinmis eksik veriler hipotetik olarak diger veriler baz alinarak doldurulmustur. Elde edilen veriler Tablo
1’de gosterildigi gibi siniflandirilmustir.

Tablo 1. Tenzilat miktarini etkileyen faktorler

Tenzilat Miktarim Etkileyen Faktorler

Ekonomik Piyasa Thale donemindeki insaat 811
faktorler (E) durumu (PD) | piyasasinin durumu nasil? Kl:t?_
otii
K<=2.500.000.000.000 TL
2.500.000.000.000
Projenin kesif | Projenin tahmini kesif bedeli | TL<K<=3.500.000.000.000 TL
bedeli (K) miktar1 nedir? 3.500.000.000.000
C TL<K<=4.500.000.000.000 TL
Proje ile ilgili K>4.500.000.000.000 TL
faktorler (P) - - .
Bolge (B) Miiteahhit projenin Evet
yapilacagt bolgede mi? Hayir
Projenin Proje hangi asamada ihale Oparlm Projest -
yapim edilivor? Bir kism1 tamamlanmis proje
asamasi (YA) yor: Yeni ihaleye ¢ikan proje
Meveut is Miiteahhit mevcut is yiikiine |Evet
Miiteahhit ile yiki (MI) sahip mi? Hayir
ilgili faktorler K Miiteahhittin proje Evet
aynak oy . .
M) temini (KT) bolgesindeki kaynak temini 0
miimkiin mii? aymr

2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Genel anlamda YSA, beynin bir iglevi yerine getirme yontemini modellemek i¢in tasarlanan bir
sistem olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde baglanmasindan
olusur ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir.

Tablo 1 deki faktorler YSA’nin giris katmalar1 olarak modellenip “tenzilat miktar” (¢ikis
katmani) aga ogretilmeye calisilmistir. Tenzilat miktarini etkileyen 6 faktdr giris katmani diigiimleri
olarak kabul edilmistir, bu faktorler 3 ana grup altinda toplandigindan orta katmanda 3 diigiim kabul
edilmistir. Cikig katmaninda da 4 adet ¢ikis diiglimii mevcuttur.

Tenzilat tahmini problemi i¢in XLMINER yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ile 90 adet veri
analiz edilip giris, orta katman ve ¢ikis diiglimleri arasindaki agirliklar elde edilmistir. Egitilmis olan
YSA ile tenzilat miktarlar1 degisik girdiler i¢in tahmin edilmistir. Yer kisintindan dolayir deneysel
sonuglara burada yer veremiyoruz.

3. Karar Agaclan

Tenzilat tahmini igin verilerden dogrudan kurallar olusturmak ic¢in SeeS5/C5.0 yazilimi
kullanilmistir. Bu yazilim C4.5 algoritmasini kullanmaktadir. Bu yazilim ile veriler analiz edildikten
sonra agagidaki kurallar elde edilmistir (Tablo.2). Yer kisintindan dolayr deneysel sonuglara burada yer
veremiyoruz.



Tablo 2. See5/C5.0 yazilimu ile elde edilen kurallar

Tenzilat miktar1

Kurallar

Tenzilat<=%35

Mevcut ig yiikii orta, yeni ihaleye ¢ikmis proje, ayni bolge ise

Mevcut ig yiikii diisiik ise

%35<T<%38

Mevcut ig yiikii orta, belli bir kism1 yapilmisg bir proje, ayn1 bolgede ise

Kesif bedeli=>2.500.000.000.000 TL, piyasa durumu iyi, ayn1 bolgede, yeni ihaleye
cikmig proje ise

Kesif bedeli 2.500.000.000.000 TL<K<=3.500.000.000.000 TL arasinda, piyasa
durumu orta, mevcut is yikii diisiik ise

%38<T<=%41

Farkli bolgede, kaynak temini yiiksek ise

Onarim projesi ise

Kesif bedeli 2.500.000.000.000 TL<K<=3.500.000.000.000 TL arasinda, piyasa
durumu kotii ise

4. Sonug¢

Bu c¢alismada ingaat ihalelerindeki tenzilat miktarlarini belirlemeye yonelik olarak bir veri
madenciligi uygulamasi gelistirilmistir. Veri madenciligi tekniklerinden yapay sinir aglar1 ve karar
agaclar1 algoritmalart probleme uygulanmis ve karar vericiye destek olabilecek kurallar tiiretilmistir. Bu
tip bir uygulama igin karar agaclart algoritmalart dogrudan kural tiirettikleri ve kullanim kolayliklar
nedeni ile faydali bulunmustur. Yapilan deneysel ¢aligmalardan veri madenciligi algoritmalarmin isabetli
ve kullanilabilir kurallar tiirettikleri gézlenmistir.
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