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OZET Projelerin  herhangi bir fazinda yasanan uyusmazhiklar, taraflar arasinda uzlasma ile
coziilemezse, ¢coziim mercii olarak tahkime, iist kurullara ya da yarg: yoluna basvurulur.
Sonug olarak bir hiikme baglanan uyusmazhiklar yazili bir dokiiman olarak kurul arsivlerinde
kayit altinda tutulur. Bu yazili dokiimanlar, gelecekte uygulanacak insaat projelerinde
karsilasilabilecek muhtemel ihtilaflarin  uyusmazliklara yani daha biiyiik sorunlara yol
acmadan onlenebilmesi agisindan oldukca degerlidirler. Karsilasabilecei uyusmazliklar: en az
indirmek isteyen ya da karsilastigr uyusmazlik ile nasil etkin bir sekilde miicadele edecegini
dgrenmek isteyen bir proje paydasinin bahsi gecen yazili dokiiman arsivini tamamen taramast
ve iclerinden kendisine yarayacak olanlari secebilmesi gerekir. Ancak bu; insaat sektoriinii
tamimayan, teknik bilgi ve tecriibesi olmayan paydaslar icin son derece zor bir durumdur.
Bundan dolayi, bu tarz dokiimanlarin otomatik olarak simiflandirilmas: oldukca kullanisl ve
faydali olabilir. Bu ¢alismada; ingaat projelerine ait dokiimanlarin otomatik suiflandirildig:
onceki calismalar ile bir kiyaslama calismas gerceklestirvilmistiv. Bu calismalardan elde edilen
en basarili sonuglarda kullamlan metin madenciligi teknikleri Yiiksek Fen Kurulu'ndan alinan
uyusmazlik karvar dokiimanlari iizerinde uygulanmus, test sonuglar: tartisilnug ve yeni bir
yaklasim onerilmistir.

Anahtar sozciikler: veri madenciligi, insaat uyusmazliklari, kamu projeleri, metin madenciligi.
A Data Mining Approach For Disputes In Turkish Public Construction Projects

ABSTRACT When the disputes in public construction projects are not settled through negotiation
participants may apply to arbitration, council or litigation. The disputes that have
been adjudicated are recorded as a written matter in their archives. These documents
are critical in terms of preventing future conflicts from turning into disputes. Project
participants who want to minimize the risk of facing any disputes or who want to
know how to tackle disputes should go through all documentation and look for similar
cases. However it is a big challenge for participants who have little experience and
knowledge about construction sector and its technical concepts. Accordingly it would
be a useful solution to categorize such kind of documents automatically. This study
presents a benchmarking with the previous studies in which the construction
documentation is classified automatically in construction information technology. The
most successful text mining techniques have been applied to documentation relating to
public construction disputes that has been gathered from “Turkish Supreme Board of
Infrastructure and Construction”, the results are discussed and a new approach has
been presented.

Keywords: data mining, construction disputes, public projects, text mining.
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1. GIRiS

Global 6lgekte insaat endiistrisindeki hizl1 yiikselis beraberinde bir¢ok uyusmazlik ve hak
talebi sorununu da getirdi. En hizh yiikselis trendlerinden birine sahip olan Tiirkiye’ de Adli
Sicil kayitlarindan alinan istatistiklere gore imar, kamulastirma, yikma ve buna bagh islere
bagh yil icinde agilan ve bozularak gelen davalarda yillik yaklasik %12’lik bir artis soz
konusudur [1-2]. Bu artistan, {ilkedeki insaat faaliyetlerinin azimsanamayacak bir boliimiinii
olusturan kamu projeleri de paymi almaktadir. Dolayisiyla kamu projelerinde yasanacak
uyusmazliklarin 6niine gegebilecek her adim, sektor ve iilke igin ciddi zaman ve maliyet
tasarrufu anlamina gelebilir. Tiirkiye” deki kamu projelerinde yasanabilecek ihtilaflar igin
tahkim gorevi gorebilecek en 6nemli kurum Cevre ve $ehircilik Bakanhigi'na bagh Yiiksek
Fen Kurulu” dur ve kamu idareleri ile yiikleniciler arasindaki anlasmazliklarin ¢éziimiinde
etkin rol oynamaktadir. Kamu isverenleri ile karsilasabilecekleri uyusmazliklar ile ilgili
Yiiksek Fen Kurulu'nun genel egilimini tahmin etmek isteyen kamu yiiklenicileri oncelikli
olarak bir vaka geri ¢agirim calismasi yapmak isterler. Ancak oldukca resmi bir dille
yazilmis ve ayni zamanda teknik tabirler ile dolu uyusmazlik dokiimanlarmi anlamak
olduk¢ca zahmetli bir wugrastir. Bu bakimindan bu tarz dokiimanlarin otomatik
siniflandirilmas: ve muhataplarina ulastirilmasi oldukg¢a 6nem tasir. Hukuki evraklarin belli
bir sistematikle siniflandirilmasi ve emsal kararlarin bulunmasi iglemi ¢ok eskilerden beri
siirekli gelistirilmektedir ve bu tarz dokiiman arsivlerinin muazzam yiginlar haline gelmesi
ile beraber son yillarda bu islemin otomatik bir hale getirilmesi ¢alismalar1 hiz kazanmuistir.
Bu ¢alismada; Tiirkiye” deki kamu ingaat projelerinde yasanan uyusmazliklarla ilgili Yiiksek
Fen Kurulu arsivlerinden 6zel izinle ilk etapta elde edilen belli sayida dokiiman; mevcut bazi
metin madenciligi teknikleri ile siflandirilmis, bu tekniklerin bu vaka igin uygun olup
olmadig1 tartisilmis ve yine bu vaka i¢in yeni bir model yaklasim oOnerisi sunulmaya
calisilmigstir.

2. LITERATUR ANALIZi

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde Kkategorilerine ayrilabilen dokiimanlarin metin
madenciligi teknikleri ile smiflandirilabilecegini gosteren onceki ¢aligmalar etkili olmustur.
Bu tekniklerin insaat dokiimanlarmnin smiflandirilmasinda da yararlanilabilecegi ayrica
yapilan literatiir aragtirmasi ile goriilmiistiir. Bununla ilgili; (Arditi ve dig., 1998); yaptiklar1
calismada; ingaat islerinde anlagsmazliklarin bir¢ok kompleks ve birbirine bagh faktorlerden
meydana geldigini bu faktorleri yorumlamanin zor oldugunu belirterek, ayni calismada son
12 yillik Illionis Istinaf Mahkemesi kararlarini toplayip, yapay sinir aglar1 teknolojisi
kullanarak ingaat anlagmazliklarini tahmin etmeyi amaglamiglardir. (Fan ve Li)(2011)
calismalarinda; Hong Kong’ ta ingsaat islerinde yasanan kaza vakalarinin raporlar: arasindaki
benzerlikleri yine metin madenciligi teknikleri ile arastirmislar ve bu sekilde kolaylikla
edinilen deneyimlerle yasanan kaza oranlarinda azalma yasanabilecegini savunmusglardir.
(Caldas ve dig.)(2002); insaat enformasyon sistemlerinde metin dokiimanlarinin otomatik
olarak smniflandirilabilmesi i¢in klasik makine 6grenmesi tekniklerinin kullanildig1 ve alian
sonuglara gore bir model prototipinin onerildigi bir calisma gerceklestirmislerdir. (Caldas ve
dig.)(2003), yaptiklar: diger calismada ise; ingsaat proje dokiimanlarmin otomatik hiyerarsik
sekilde siniflandirmas igin bir metodoloji tanimlamistir. Bu ¢alismalar; metin madenciligi
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tekniklerinin insaat enformasyon sisteminde kullanilabilecegini gostermis ve bu ¢alismada
gerceklestirilecek vaka galismasi igin yaptigimiz kiyaslama ¢alismasina temel tegkil etmistir.
Her bir calismada, boyut azaltimi, 6zellik sayisi, vaka sayisi, terim agirligs, siniflandiricr sekli
acisindan benzer yontemlerle testler yapilmistir. Tablo 1” de; bu ii¢ ¢alismada alinan en
basarilh smiflandirma sonuglar1 gosterilmistir. Bu tabloda metin kategorizasyon
¢alismalarinda kullamilan 4 farkli parametre karsilastirilmistir. Bu parametreler vaka
¢alismasmin anlatildigr Boliim 3’de agiklanmistir. Boliim 3’de bu basarili galismalar esas
aliarak; bu vaka igin bu sonuglarda kullanilan parametreler ile hazirlanmis vaka ¢alismasi
asamalar1 ve sonuglar yer alacaktir.

Tablo 1: Insaat Enformasyon Teknolojisinde Metin Madenciligi Teknikleri Calismalarinda En
Bagarili Sonuglar

Vaka sayisi Boyut Azaltimi Terim En iyi
Agirhg Siniflandirici
(a) (b) (c) (d)
KNN
i *
(Fanve Li) (2011) 360 LSI TF*IDF (Cos. sim.)
(Caldas ve
Soibelman)(2003) 3030 No DR TFC SVM
(Caldas ve
dig.)(2002) 845 IG TFC SVM
DR : Boyut Azaltimi
LSI : Sakli Anlam Indeksleme Metodu
IG : Bilgi Kazanci

TF*IDF: Terim Frekansi*Ters Dokiiman Frekansi Terim Agirlig1
TFC  : Normalize Edilmis Ters Dokiiman Frekansi Terim Agirhig:
KNN : k-En Yakin Komsuluk Algoritmasi

SVM  : Destek Vektor Makineleri Aloritmasi

3. VAKA CALISMASI
3.1. Veri Dokiimanlarinin Hazirlanmasi ve Derlenmesi (a)

Bu ¢alismada; metin madenciligi tekniklerini kullanabilecegimiz veri setleri, Tiirkiye” deki
kamu insaatlarinda yasanan uyusmazliklarda bir nevi tahkim gorevi goren karar verici en
{ist kurum olan Yiiksek Fen Kurulu'nun uyusmazlik kararlar1 olarak segilmistir. Ilk etapta,
Yiiksek Fen Kurulu arsivlerinden basili kopya seklinde alinan 82 adet dokiiman, ¢alismanin
verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi agisindan belli tasniflerden gegirilmistir. Baz1 insaat
projelerinde isin dogas1 geregi uzlasilamamis birden fazla uyusmazlik yasanabilmektedir.
Goze alman bu kriterle; birden fazla uyusmazlik konusu igeren dokiimanlar
degerlendirmeye alinmamigtir. Konu biitiinliigti acisindan uyusmazhk tipi tam olarak
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kestirilemeyen ya da makinenin anlamlandiramayacag1 Oriintiiler igerdigi diisiiniilen
dokiimanlar ve ayrica; konusu genel olarak kategorilendirilemeyecek, baz1 6zel projelerin
kendine has uyugsmazliklarimi barindiran dokiimanlar da elenmigtir. Boylece 49 adet
dokiiman c¢alismada kullanilmistir. Basili kopya halinde bulunan dokiimanlar gerekli
dontistimler yapildiktan sonra dijital kopya haline ve .txt formatina getirilmistir. Daha sonra
doktimanlar klasik olarak noktalama isaretlerinin kaldirilmasi, kelime boéliimleme, kelime
govdeleme, etkisiz kelimelerin ¢ikarilmas: gibi dogal dil isleme tekniklerine (NLP) tabi
tutulmustur. Bu ¢alismada NLP islemleri; Tiirk¢e metinler igin hazirlanmis paket bir yazilim
olan “txt2arff” [3] kullanilarak gergeklestirilmistir. Dokiimanlarin her birinin yalnizca bir
uyusmazlik tipini ifade edecek sekilde ayrilmasiyla, her dokiimani etiketleyecegimiz
uyusmazlhik konularinin kategorilerine ayrilmasi islemi siirecinde; tiim dokiimanlar, konu,
talepler ve verilen karar agisindan analize tabi tutulmustur. Boylece en sik yasanan
uyusmazlik tipleri kategori adlarini olusturacak sekilde belirlenmis ve siiregte uzman gortisii
olarak kamu ingaat sektor katilimcilarinin esas profilini olusturan kamu gorevlisi kontrol
miihendisleri, kamu isi yapan ytiklenici temsilcileri de aktif olarak katkida bulunmustur.

3.2. Boyut Azaltimi(b), Terim Agirliklandirma (c) ve Siniflandiricilar (d)

Dokiimanlardan elde edilen terimler ile dokiimanlar arasinda olusan vektdr uzay matris
goruintiisii Sekil.1” de verilmistir. Terimlerin fazla biiyiikliikte oldugu metin madenciligi
¢alismalarinda 6zellik segme ya da Ozellik ¢ikarma yontemleri uygulanir. Ozellik secim
yontemleri dokiimanlardan elde edilen 6zelliklerden en kaliteli ve bilgi iceren &zellikleri
se¢gmeye dayanirken, ozellik ¢ikarimi ise; 6zelikleri dokiimanlardan elde etmeden aralarinda
esanlamlilik, esseslilik, c¢ok anlamlilik iliskisi bulunan yeni terimlerden birlestirme
yontemine dayanir. Bunlardan 6zellik se¢me yontemleri siklikla uygulandigina gore; IG,
CHI gibi yontemlerdir. Ozellik ¢ikariminda ise daha cok Sakli Anlam Indeksleme, Terim
Kiimeleme gibi yontemler uygulanir. (Caldas ve dig)(2002) calismasinda; (Yang and
Pedersen)(1997) ve (Joachims)(1998)'in ¢alismalarma atfen IG(Bilgi Kazanci) yontemini
secmistir. Ancak (Caldas ve Soibelman)(2003) calismasinda ise; bir Onceki c¢alismada
sectikleri IG yontemine gore bir boyut azaltma yontemi uygulamadan daha bagarili sonug
elde etmistir. Onlar bu durumu siirpriz karsilamis ve (Joachims)(1998)" in belirttigine
dayanarak sadece az sayida ilgisiz indekslenmis terim bulunmas: ile agiklamislardir. Bu
sonuglardan kiyasla, bu ¢alismada herhangi bir 6zellik ¢ikarimi olmadan ya da LSI(Sakl
Anlam Indeksleme) 6zellik ¢ikarimi ile daha basarili sonuclar alindig1 diistiniilerek boyut
azaltmanin bu iki yontemi ile bir farklihik yaratmak tizere ve Tiirk kamu insaat sektorii
terminolojisinin farkli yapisina vurgu yaparak ozeliklerin el yordamiyla secilmesi ya da
olusturulmasi ile elde edilen bir sozliik ile diger boyut azaltimi yontemleri karsilagtirilmistir.
Terim agirliklandirma yontemlerinden ise; diger calismalarda anildig: sekilde, tf* tf-idf ve
tfc kiyaslanmistir.
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a11 a12 a13 all
a21 azz Ays a2J
N = a3 s Ag3 a3J
a a, Qi3 aij

[ : Dokiiman say1si
] : Nitelikli kelime say1s1

a;; : Terim agirlig:

Sekil 1: Dokiimanlar ve Terimler Arasinda Terim Agwrliklandirma Matrisi

Metinler nihayetinde; kiyaslanan ¢alismalardaki basarili siniflandirma algoritmalar: ile
(kNN,SVM) ve bunlara ek olarak Karar Agaci Algoritmas: (DT) ve Naive Bayes (NB) gibi
farkli algoritmalarla WEKA 3.6 programu ile siniflandirma testlerine tabi tutulmustur.

3.3. Sonuglar, Tartismalar ve Yeni Bir Yaklasim

Farkli boyut azaltimi, terim agirligi, simiflandirici kombinasyonlariyla yapilan testlerden
alinan en basarili sonug Tablo 2" de sunulmustur. Buna gore; manuel 6zellik se¢imi, tfc terim
agirbklandirma ve DT smiflandiricr konfigiirasyonu ile yapilan test %88.23 ile en basarili
sonucu vermistir. Farkli siniflandiricilar ile yapilan test bagarilar: Tablo 3’ te ve grafik gorseli
Sekil 2’ de sunulmustur.

Tablo 2: En basarili konfigiirasyon sonucu

Boyut Azaltimi Vaka Sayisi Terim Smiflandirict
Agirhigy
Manuel Se¢cim 49 TFC DT

Tablo 3: Manuel secim, TFC agirliklandirma yontemi ve farkl siniflandiricilar ile yapilan test

sonuclar
k-NN SVM NB DT
35.29 64.70 58.82 88.23

http://www.ajit-e.org/?menu=pages&p=details_of article&id=95



84

AlJIT-e: Online Academic Journal of Information Technology
2013 Fall/Giiz - Cilt/Vol: 4 - Sayi/Num: 13
DOI: 10.5824/1309-1581.2013.4.005.x

100 +
80 - B KNN
mSVM
60 -
NB
40 A
mDT
20 A
0 E

Sekil 2: Manuel ozellik secim, TFC agirliklandirma yontemi ile yapilan test sonuglar: grafik
goriintiisti

Tim test sonuglar incelendiginde; Tiirk kamu insaat sektoriinde yasanan uyusmazliklar i¢in
hazirlanan raporlarin kategorilendirilmesinde diger calismalardan farkli olarak bir sozciik
listesi hazirlanip bu liste tizerinden otomatik smiflandirmay1 saglamak, yani manuel 6zellik
se¢im yontemi, daha iyi sonug¢ vermistir. Bu da resmi bir sekilde dokiimanlarda gegen
Tiirkge ingaat terminolojisinin belli bir matematik algoritmaya dayanan boyut indirgeme
yontemine uzak kalmasi veya kendine has dogasi ile agiklanabilir. Terim agirliklandirma
yonteminde normalize edilmis bir terim agirliklandirma yontemi; (Caldas ve
Soibelman)(2003)" mn c¢alismasinda oldugu gibi daha efektif sonug¢ saglamistir.
Smiflandiricilar arasinda DT ‘ nin daha iyi sonug vermesi siirpriz olarak karsilanabilir ancak
yine; bu vaka galismasindaki farkli insaat gevresinin ve tarzin etkili oldugu sdylenebilir.

Bu calisma ile beraber dort calisma goz oniine almnarak yapilan degerlendirme ile tiim
calismalarin kabaca farkli sonuglar elde ettigini sdylemek miimkiindiir. Buradan hareketle
Tirk kamu ingaat projelerinin farkli iklimi, sdzlesmelerinin ise farkli yapisi goz Oniinde
bulundurularak, daha iyi sonuglarin alinmasi amaciyla ve bir sonraki ¢alismamizda
uygulayacagimiz hiyerarsik dokiiman smiflandirma ve vaka geri ¢aigrim modelinin saghkli
isleyebilmesi agisindan, Tiirk¢e insaat uyusmazlik dokiimanlarinda uygulanacak metin
madenciligi tekniklerinin bu ¢alismada basarili sonuglar elde edilen boyut azaltma, terim
agirliklandirmada ve smiflandirici tekniklerinin hibritlendigi bir yaklasim diisiintilebilir.
Ornegin boyut azaltimi yontemlerinin farkli kombinasyonlariin denendigi testlerde bir tiir
ozellik se¢im yontemi olan Information Gain (IG) de oldukga iyi sonuglar vermistir. Bu
sekilde manuel se¢cim ve IG’ nin beraber diisiiniildiigli, terim agirliklandirilmasinda
normalizasyonun arttirildig1 bir modelin verimli olabilecegini de diistinmek miimkiindiir.
Bununla beraber klasik olarak terimler uzayinda agirliklandirilan dokiimanlarin
benzerlikleri {izerinden yapilan smiflandirmalardan farkli olarak uyusmazlik kategorileri
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uzaymda terimleri agirliklandirarak, yeni dokiimanlarin bu terim agirliklar1 tizerinden
siiflandirilmaya ¢alisilmasinin efektif sonuglar iiretebilecegi diistiniilmektedir. Bir sonraki
calismada sunacagimiz otomasyon modelinin prototipi bu ilkelere dayanarak hazirlanmis ve
ayni veri setinin genisletilmesiyle yapilan on testlerinde daha basarili sonuglar elde
edilmistir.

4. SONUC

Bu calismada; insaat dokiimanlarinda metin madenciligi tekniklerinin uygulandig1 6nceki iig
calisma esas almarak bir kiyaslama ve buna dayanarak yeni bir model yaklagimi
aktarilmistir. Kiyaslama kisminda diger {i¢ calismadan elde edilen farkli sonuglar irdelenmis
ve alinan en basarili sonuglarin elde edildigi farkli parametreler altinda benzer testler Tiirk
kamu ingaat projelerinde yasanan uyusmazliklar ile ilgili bir tahkim gorevi goren Yiiksek
Fen Kurulu'ndan elde edilmis karar dokiimanlarna uygulanmis ve diger ¢alismalardan
farkli sonuglar elde edilmistir. Bu durum; Tiirk kamu insaat sdzlesmelerinin farkli yapisina,
Tiirkiye” deki ingsaat projelerinin kendine 6zgii dogasina dayandirilmistir. Buradan yola
cikarak; Tiirk kamu ingaat sektOriiniin uyusmazlik dokiimanlarina uygulanacak metin
madenciligi tekniklerinin onceki calismalar ile bu c¢alismay:r harmanlayan parametrelerle
hibrit bir model olmas1 6nerilmistir. Bu sekilde tasarlanacak model ile nihai hedefimiz Tiirk
Kamu Ingaat Projeleri yiiklenici ve isverenlerin yapacaklari vaka geri cagirim caligmasini
kolaylastirmak ve Yiiksek Fen Kurulu Kararlarim1 tahmin edebilmesini saglayacak bir
otomasyon modeli gelistirmektir.
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