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OZET

Dijital déntstim kavramlarindan biri olan, verilerin gesitli érintller kurularak bilgi haline
donilstlrilme surecinde faydalanilan veri madenciligi bilisim sektoriindeki gelismelerle 6n
plana gcikmaktadir. Yapi sektoriindeki biriken veri yiginlarindan elde edilen faydali bilgilerin
gelecekte yapilacak yapilara referans olmasi insaat sektéri icin performans artirmaya fayda
saglayacaktir. Bahsedilen fayda igin veri madenciligi kullanimi 6ne gikmaktadir. Bu
calismada genis veri kapasitesine sahip sertifika sistemlerinden enerji etkin tasarim
uygulamalarindan olan LEED sertifikasyon sistemi arastirma konusu olarak secgilmis, enerji
korunumunu esas alan bu sertifika sisteminde V3 ve V4 versiyonlarindaki dedisikliklerin
yapilarin mimari tasarimlardaki tutumlara yansimasi birliktelik kural ile analiz edilmistir.
Inceleme sonucu LEED BD+C V3 versiyonunda en fazla iliski artirilmis havalandirma kredisi
ve yenilikgi atik su teknolojileri kredilerinin, su kullanimi azaltiimasi kredisiyle birlikteliginde
tespit edilmistir. LEED BD+C V4 versiyonunda ise en fazla iliski cevreleyen alanlarin
yodunlugu ve farkh kullanimlar kredisi ve yuksek o6ncelikli alanlar kredilerinin, kaliteli
ulasima erisim kredisiyle birlikteliginde tespit edilmistir. Veri madenciligi yéntemiyle elde
edilen bu verilerin, insaat sektdriindeki paydaslara enerji etkin tasarim silirecinin basindan
sonuna kadar daha etkin kararlar almasinda fayda sadlayacadi disinidlmektedir.

Anahtar Kelimeler: veri madenciligi, birliktelik kurah, strdlrilebilirlik, LEED sertifikasyon sistemi.

Application of the Data Mining Association Rule in the Construction Industry:
Evaluation of Buildings Certified with Different LEED Versions

ABSTRACT

One of the digital transformation concepts, data mining, which is used in the process of
transforming data into information by establishing various patterns, comes to the fore with
the developments. The useful information obtained from the accumulated data in the
construction sector will be useful for the construction sector to be a reference for the
buildings to be built in the future. For the mentioned benefit, the use of data mining stands
out. In this study, the LEED certification system, which is one of the energy-efficient design
applications among the certificate systems with large data capacity, was chosen as the
research subject, and the reflection of the changes in the V3 and V4 versions on the
architectural designs of the structures in this certificate system, which is based on energy
conservation, was analyzed with the rule of association. As a result, the highest correlation
was found in the LEED BD+C V3 version, with the increased ventilation credit and
innovative wastewater technologies credits together with the water use reduction credit.
In LEED BD+C V4 version, also the density of the areas surrounding the most relationship
and the loan for different uses and high priority areas were determined together with the
access to quality transportation loan. It is thought that these data obtained by data mining
method will benefit the stakeholders in the construction sector in making more effective
decisions from the beginning to the end of the energy efficient design process.

Keywords: data mining, association rule, sustainability, LEED certification system.
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1. GIRIS
"Knowledge is power.”— Francis Bacon

Teknolojinin slrekli gelismesi ve ihtiyaglarin farklilasmasi insanlarin aliskanhklarini da
degistirmistir. Ozellikle internet teknolojilerinin hayatimizda var olmasindan bu yana
insanlar hayatin her alaninda veri Uretir durumdadir. Bundan yakin bir tarihte manuel
olarak galisan cihazlar gliniimizde sayisallasip, dijitallesip, kendi araglariyla dijital veriler
ortaya clkarmaktadir. Sayica fazla ve cgesitli verinin farkh kaynaklardan giderek
fazlalasmasiyla “blyuk veri” kavrami ortaya cikmistir (Aktan, 2018). BuylUk veri, gesitli
bayukliuklerdeki daginik veriyi ifade eden, geleneksel yontemlerle islenmesine imkan
olmayan bir kavramdir. Alec Ross "Toprak, tarim c¢aginin hammaddesiydi. Demir, sanayi
caginin hammaddesiydi. Veri, bilgi caginin hammaddesidir.” s6zliyle her dénemin ekonomik
degisken dederlerine vurgu yapmistir (Ross, 1971: 152). Benzer sekilde veri lzerine bir
baska benzetme de verinin petrolin yerini aldigindan "Veri, yeni petroldiir.” olarak
bahsedilmistir (Humby, 2006; Artur, 2013). Hirsch (2014: 374) verinin ekonomik yénden
katkisina dikkat cekerken “Petroliin endiistriyel ekonomiyi besledigi gibi veri de bilgi
ekonomisine gic veren bir kaynaktir.” sdyleminde bulunmustur. Veri ile petrol arasindaki
bu analoji ekonomik yonden kurulurken, petroliin ham halde islevsiz oldugunu, verinin de
bilgi olarak sunulmadigi takdirde bir dederinin olmadigi anlasiimaktadir. Verinin fayda
saglanabilir sartlara getirildiginde, veriyi kullanacaklarin énemli fark yaratacaklarina vurgu
yapilmaktadir (Dogan ve Arslantekin, 2016). Bu dogrultuda yapisal, yari yapisal ve yapisal
olmayan igeriklerden olusan (Gahi vd., 2016) verilerin kullanimi ile bu veriden yararlanma
imkanlari veri madenciligi kavraminin ortaya gikmasiyla beraber daha az maliyetle veri
depolayan ve isleyebilen veri merkezleri sayesinde artmistir.

Veriden bilgiye uzanan slirecte 3 ana terim olan veri, enformasyon ve bilgiden bahsetmekte
fayda vardir. Veri, ham haldeki islenmemis enformasyon parcacididir. Enformasyon,
verilerin derlenmis halidir, bilgi ise enformatik haldeki verilerin gesitli sekillerde analiz
edilerek anlamli ve faydal halidir. Ornegdin; -10 niimerik olarak veri niteliginde olup hava
sicakliginin -10 derece olmasi enformasyon niteligindedir. Bu konudaki “Hava sicakligi
ylzmek icin uygun degil” cikarimi ise bilgi sunmaktadir (Bohn, 1994). Bilgiye ulasim
hiyerarsisinde veri tabanda yer almakta olup veriden bilgiye giden yolda deder niteligi
artmaktadir (Resim 1) (Chaffey ve Wood, 2005).

Anlam Deger

Enformasyon

\

Resim 1. Bilgi hiyerarsisi (Chaffey ve Wood (2005)'den uyarlanmistir)

Teknolojinin gelismesiyle beraber insaat sektéri veri hacminin asin sekilde arttigi dijital bir
cada girmistir (You ve Wu, 2019). Yapilara ait sayisal, grafik, metinsel ve diger insaat
bilgileri gibi cesitli veri tirleri, sensoérler, sayaclar, deneyler ve web siteleri gibi farkh
kaynaklardan toplanmaktadir (Bilal vd., 2016). Bu ¢ok kaynakli verilerin hedeflere y6nelik
analiz edilmesi ise insaat sektdrinde bilgi kesfini mimkin kilacaktir. Bdylece tim
paydaslarin hem sektdr yararina hem kendi yararlarina hem de Ulke gelisimlerine daha ¢ok
katki saglayacak dogru kararlar almasi kolaylasacaktir. Buradan hareketle bu galismada
yararh bilgiye ulasabilmek igin kullanilan veri madenciligi tekniginin insaat sektoriinde
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kullanabilirligi Gzerinden bir calisma yapmak amaclanmistir. Ozellikle yapili cevrede en
etkin rol alan meslek olan mimarlik disiplini igin gikarimlarda bulunmak hedefiyle diinyada
giderek yaygin kullanilan enerji sertifikasyon sistemleri ve tasarim kriterlerinin iliskilenme
durumu alan calismasi icin secilmistir. Bu sertifikasyon sistemlerinden en yaygin
derecelendirme sistemi Leadership in Energy and Environmental Design (LEED-Enerji ve
Cevre Tasarniminda Liderlik) yesil bina sertifika sistemidir.

GUnUmuzde Ulkeler strdirdlebilir bina uygulamalarina yatirnm yapilmasini zorunlu hale
getirmis, sertifika sistemleri ile de derecelendirme imkani elde etmektedir. Dinamik bir
dederlendirme imkani sunulan yesil yapi sertifika sistemleri icinde giincel ve yaygin
kullanimi olan LEED'in yenilenmesi ve glincellenmesi ile farkl versiyonlar glinimiize kadar
kullanilagelmistir. Glincellenen versiyonlarda kriterler arasindaki iliskiler degismekte olup
2014 yiliitibari ile LEED v.3 yerine LEED v.4 gegerli olmustur ve son glincellenmis versiyon
olarak v.4.1 gecerliligini korumaktadir. Versiyonlar arasi bu farklliklarin sirdirilebilirlik
acisindan dederlendiriimesi ve binalardan elde edilen veriler ile kriterler arasindaki iliskinin
irdelenmesi; bu calismanin arastirma modelini olusturmaktadir. Arastirma sorusu ise
uygulanmis yesil bina sertifikali yapilarin tasarim kararlari ve dereceleri kesisiminde
ilerideki uygulanacak yapilara isik tutacak referans iliski haritasinin nasil elde edilecegidir.
Bdylece calismanin insaat sektdérindn bilisim sektérlyle entegre olarak en etkin
paydaslardan olan mimarlar igin yonlendirici olacagi disintlmektedir.

LEED sertifika sistemine basvuran projelerin verileri The US Green Building Council
(USGBC- Amerika Yesil Binalar Konseyi) resmi web sitesinde depolanmaktadir. Projelere
acik erisimi olan USGBC resmi web sitesi (www.usgbc.org/) arastirmanin veri kaynagini
olusturmaktadir.

Insaat sektdriindeki bilgi, belge ve dokiimantasyonun farkli sebeplerle seffaf olmamasindan
kaynakli veri havuzu eksikligi veri madenciligi uygulamalarinin en temel engelidir. Bu tir
engellerin Ustesinden gelmek ve dinyadaki yesil bina sertifikali yapilarin veri madenciligi
yontemiyle analiz ederek birliktelik kural alt bashgdi altinda mimari tasarim tutumlarina
yonelik cikarimlar yapmanin amaglandidi calismada, mevcut vyapilar U(zerinden
dederlendirmeler yapilacaktir. Birliktelik kurali ile mimari tasarim kararlarini etkileyen
tasarim girdileri arasindaki iliskilerin fark edilmeyen 6rintidlerine 1sik tutulmasi
saglanacaktir. Bu dodgrultuda calismanin boélimleri Ozetlenecek olursa; Bolim 2'de
problemin tanimlanmasi igin veri madenciligi tanimi sunulacak olup, Bolim 3'te insaat
sektoriinde veri madenciliine yonelik literatlirde bulunan calismalari incelenerek
makalenin kuramsal gercevesi agiklanmistir. Bolim 4'te veri madenciliginde temel adimlar
verilerek alan galismasi olusturulmustur. Bélim 5'te alan galismasindan elde edilen bulgular
aciklanacak olup, B6lim 6 ile Sonug bolimua sunulacaktir.

2. VERI MADENCIiLiGI

“Bilgi olmadan veriye sahip olabilirsiniz, ancak veri
olmadan bilgiye sahip olamazsiniz.”
—Daniel Keys Moran (Deustch R., 2015)

Gecmiste kadit yiginlarindan arsivlerin olusturuldugu veri depolama islemi bilisim
teknolojilerinin gelismesiyle elektronik ortamlarda olusturulmaya baslanmistir. Ancak, veri
boyutundaki artis veriyi okumayi zorlastirmistir. Bu zorlugun Ustesinden gelmek geleneksel
yontemlerle mumkin olmamaktadir. Bu durum veri madenciligi yontemlerinin
gelistiriimesine olanak saglamistir. Veri madenciligi veri tabanlari, veri ambarlari, gesitli
bilgi havuzlari ve verilerin depolandigi gesitli kaynaklardaki bliyik miktardaki veriden ilging
ortntuler bulup bilgi kesfetme islemidir. Uygulama odakli bir alan olan veri madenciligi;
istatistik bilimi, veri taban sistemleri, makine 6grenmesi, algoritmalar, bilgisayar mimarisi
gibi gesitli bilimlerin bir araya gelmesinden olusan bir veri analiz metodudur (Gemici, 2012;
Han, Pei ve Kamber, 2012 s: 8, 34; Dingoglu, 2022). Resim 2'de veri madenciliginin iliskili
oldugu bilim dallari gésterilmektedir.
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Resim 2. Veri madenciliginin iliskili oldugu bilim dallan (Dingoglu (2022), Han, Pei ve
Kamber, (2012 s: 23)’den uyarlanmistir.)

Ham verilerden 6nemli ve fayda saglayacak bilgi gikarma islemi olan veri madenciligi
glinimizde pek cok alanda destek amacl tercih edilmektedir. Hemen hemen her sektérde
kullanilan veri madenciliginin farkli sektérlerde hangi amaglar ile kullanildiklarinin goésterimi
Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Veri madenciliginin farkli sektérlerde kullanimi (Eker, 2016; Tung, 2022)

Kullanim Alani / Kullanim Amaci
Sektor

e Misteri kaybi sonucu tekrar kazanim igin stratejiler olusturulmasi
E-ticaret « Uriin memnuniyet 8lgiimi

e Misteri davraniglarinin elde edilmesi

e Misterilerin kredi risk durum belirlenmesi

e Gegmis 06deme aliskanliklarina goére yeni 6deme planlamalari
Bankacilik olusturulmasi

e Kredi karti usulstzltklerinin belirlenmesi

e Kredi taleplerinin belirlenmesi

e Mevcut musteri profillerinin gikariimasi

e Satis noktasi veri analizlerinin yapilmasi

Pazarlama . . . L
e Aligveris sepeti analizlerinin yapilmasi
e Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonunun gerceklestirilmesi
Finans e Karli misterilerin belirlenip onlara hitap eden yeni projelerin Uretilmesi
e Hisse senedi fiyat tahmini
Borsa e Genel piyasa analizi

e Alim-satim stratejilerinin belirlenmesi

o Kalite ve iyilestirme analizleri

Iletisim e Hatlarin yogunluk tahminlerinde

« Iletisim desenlerinin belirlenmesinde

e Saglik Urinleri gelistirme

« Uretilen yeni bir ilacin bélgesel etkilerinin belirlenmesi
e Tedavi slrecinin belirlenmesi

e Hastaliklarin teshisi

e Semptomlara gére hastalik tespiti

e Hasta profillerinin belirlenmesi

Saglik

Ar-Ge kapsaminda veriler arasindaki iliskileri analiz edilmesi ile gelecek ile ilgili tahminler
yapilmakta, gegerli olan sireglerin uygulanabilirligi arttirlmakta, en temelde ise kullanildigi
alanin ve sektérin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Cok gesitli siiregte en etkin olma, en
verimliyi elde etme gabasiyla kullanildigi goérilmektedir.
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3. INSAAT SEKTORUNDE VERI MADENCILIGINE YONELIK KURAMSAL CERCEVE
Doérdlincli sanayi devrimi olarak adlandirilacak sirecin en temel hedefi olan dijital
donidsimle beraber her meslek kendi alaninda yeni teknolojilere y6nelmek ya da
mevcuttaki sistemlerini ileriye tasimak zorundadir. Hedef bilgiye ulasip gikarimlar yapmak
ve bu cikarimlar dogrultusunda iyilestirmeler yaparak is alanlarinda strekli gelisen bir siireg
olusturmak her sektdorde oldugu gibi insaat sektoriiniin de vazgecilmezidir. Ancak sektor
profesyonellerinin islerini daha iyi yapmalarini sadlayacak olan veriden bilgi edinim
asamalarinin gerekli adimlarini irdelemeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda rekabet glictini
koruyan teknoloji ve editim yatirirmlarinin katkilariyla ivmelenen bilgi daha yiksek getiri
saglayacaktir. Ozellikle yapili gevrenin en dnemli aktérii olan mimarlarin yeni beceriler ve
teknolojik yeteneklerin getirisinin 6tesinde, dijital dénlisim ile elde edilen verileri toplayip
islenebilir hale getirip ortaya bilgi sunmasi gerekmektedir (Deustch, 2015). Ozellikle
tasarim asamasinda hem bireysel gelisimleri hem de Ulkelerin gelisimleri igin bilgi edinimi
6nemlidir.

Bu surecteki veri dretiminin ve toplanmasinin, uluslararasi nitelikte gergeklesmesi
dodrultusunda dijital olarak gerceklesmesi insaat projelerinin performansinin
iyilestirilmesinde 6nemli bir kaynak teskil eder. Ancak literatlr incelendiginde veri
madenciliginin insaat sektoriinde diger sektorlere gore geride kaldigi gézlenmistir. Bunun
nedeninin, insaat sirecinin ‘gegici’ ve ‘kendine 6zgl’ bir faaliyet oldugundan kaynaklandigi
disiindlebilir. Insaat sektériinde ortaya ¢ikan uriinlerde siire¢ ve yéntem adimlari benzerlik
gosterse de birbirinden farkli degerlendirmelere rastlamak mimkindir. Ornedin insan
odakh calismalar ile verimlilik arayislar olmustur. Tayvan'’da 2000-2007 yillari arasinda
insaatlarda meydana gelen 1347 kazanin analizi veri madenciliginde iliskilendirme kurah
ydéntemiyle ele alinmistir. is kazalarina iliskin karmasik veri yiginlar arasinda ilgili faktérler
arasindaki temel iliskileri belirlemek icin modern bilgi teknolojisi kullaniimaktadir.
Calismada Tayvan'daki ¢ok sayida (1347) is kazasi ve 6lim raporunun dikkatli bir sekilde
siniflandiriilmasi ve kodlamasi yapilarak ham veriler elde edilmistir. Daha sonra cesitli etki
faktorleri arasindaki iliski dizeylerini belirlenmistir (Cheng, Lin ve Leu, 2009). Keles ve
Kaya ise yaptiklari calismada isci verimliligini yukseltmek hedefiyle veri madenciligi
yontemi kullanarak duvar iscilerinin glnlik verimlilik dederleri, ekip bluyUkligd, yas ve
tecribeleri gibi iliskileri analiz etmiglerdir (Keles ve Kaya, 2014). Farkl nitelikteki bilgiler
arasinda iliskilendirme ile sireg dnemi aydinlatilmak istenmistir.

Farkli bir arayis ise is adimlarinin iyilestiriimesi olmus, galismalar gesitlendirilmistir. Durap
ve Dodan yaptiklari galismada, insaat mihendisine yol gosterici olacak sekilde en uygun
malzeme ve ydntem seciminde yol gosterici bir sistem kurmay! amaglamistir. Bu amaci da
yap! sektoriinde biriken verileri islenebilir bir ortamda tutup veri madenciligi yontemi
kullanarak yapmaktadir (Durap ve Dodgan, 2014). Dong S. vd (2018) ise yaptiklarn
calismada asfaltlardaki termal gatlama sorunlari igin iliskilendirme kurali olusturmayi amag
edinip ABD ve Kanada’nin soguk boélgelerinden numuneler toplayip veri madenciligi
yontemine gore analizler yapmislardir. Asfaltta termal catlama sebeplerine iliskin gevresel
faktorler ile iliskili degerlendirmeler yapilip hizmet 6mri boyunca asfalt tasarimi, insaati ve
ybnetimi igin dneriler sunulmaktadir (Dong vd., 2018).

Gincel olarak ise gagin temel sorunlarina ¢6ztim arayan arastirmalar bulunmaktadir. Sabah
ve Bayraktar 2020 yilinda yaptiklan galismada Kaynash (Duzce) ilgesindeki 2112 tane
yaplya ait bina ile ilgili cesitli yapisal bilgilerini (yapi malzemesi, kat ylksekligi, kullanim
durumu vb.) 1999 depremi éncesi ve sonrasli insa edilme durumu ile risk puanlari lizerinden
birliktelik kural analizleri yapilmistir. Elde edilen iliski semalarindan deprem puanlari, bina
kat sayilari ve zemin titresim degerleri gibi bina verileri ile iliskili olasi korelasyonlardan
faydalanmak amaclanmistir (Sabah ve Bayraktar, 2020). Cheng ve Ma ise 2015 yilinda
yaptiklari galismada iklim faktorleri ile LEED-EB v2009 kredileri arasindaki korelasyonu
incelemeyi amaglamistir. Iklim faktérlerinden ginlik sicakhk farki ve yadis verilerinin
kredilerin kullanimlar Uzerindeki korelasyon random forest algoritmasi ile incelenip iklim
verileri ile krediler arasinda iliskilere rastlaniimistir (Cheng ve Ma, 2015). Ayni ekip 2016
yilinda yaptiklari baska bir arastirmada da veriye dayali teknikler kullanarak Amerika’da
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LEED sertifikasi kazanmis projeler Gzerinden birliktelik kural ile krediler arasinda birlikte
kullanim durumlari analizleri yapilmistir. Onceki basarili LEED sertifikali projelere gére kredi
basarilar Gizerinden analizler yapip LEED yo6neticilerine kredilerde basari saglamaya yonelik
bir anlayis sergilemek amacglanmistir (Ma ve Cheng, 2016).

Literatlirde insaat sektorinde veri madenciligi kullanimi ile tahminleme, siniflandirma,
kiimeleme, iliskilendirme ve aykiri deder tespiti modelleri ile bircok calisma yapilmistir (Yan
vd., 2020). Bu noktada sektoériin 6nemli bilesenlerinden olan yapi tasarimina da veri
madenciligi yontemi ile 1sik tutmak verimliligi artirmak icin en énemli hedefler icerisinde
sayllmaktadir. Bu calismada literatirden farkli olarak sertifikasyon sistemindeki iki versiyon
arasindaki farkhlklardan kaynakli tasarim tutumlarina yansimalar somut ve nesnel bir
sekilde belirtilecektir.

4. ALAN CALISMASI

Veri madenciliginin sektorlere katkisi goz 6nline alindiginda, gayrisafi milli hasilanin bayik
payina sahip olan insaat sektoért, dider is kollarina kiyasla veri madenciligi uygulamasinda
geriden gelmektedir. Veri madenciligi yontemi ile ele alinan bu calismanin ana arastirma
sorusu; veri madenciligi uygulamasinin sektérdeki en 6nemli aktérlerden olan mimarlara
nasil bilgiler aktaracagini gérmektir. Bu noktada alan galismasi kisminda sektoriin en
onemli problemlerinden olan enerji etkin yapi tasarimi konusu secilmistir.

Dinyada enerji kullanimi ve sera gazi emisyonunun Ugcte birinde payi olan insaat sektord,
klUresel enerji tiketiminde %40’lik payla dinyanin en blylk enerji tiketicisi olma yolunda
ilerlemektedir (Perez-Lombard, Ortiz, Pout, 2008). Bu durum da dikkatleri yapilarda enerji
verimliligi Gzerine gekmektedir. Enerji verimliligi agisindan da yapilar igin sunulan en 6nemli
adimlardan biri ise enerji korunumunu esas alan yesil bina dederlendirme sertifikasyon
sistemleridir. Dinya genelinde artan bu enerji verimli yapilarin belli standartlarda olup,
gerekli sartlari yerine getirdiginin gostergesi olan sertifikalar cok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler, cevresel dederlendirmenin otesinde ekonomik ve sosyal
konulari da ele alan bir dederlendirme ve belgeleme araclarina dontsmustir (Sev ve
Canbay, 2009).

GUnumuzde dlkeler surdardlebilir bina uygulamalarina yatinm yapilmasini zorunlu hale
getirmistir. Dolayisiyla arastirma sorusu detaylandirildiginda uygulanmis yesil bina
sertifikali yapilar araciidiyla ilerideki uygulanacak yapilara isik tutacak referans iliski
haritasinin nasil elde edilecegidir. Disiplinler arasi tim konulari igermesi, mimarinin tim bu
konularda kaptan niteliginde olmasi, bu sebeple de mevcut sertifika sistemleri (izerinden
faydal bilgiler cikarilmasi bu calismanin hedefidir ve ancak veri analiziyle gergeklesebilir.
Hedeflenen veri analizinin yapilmasi ise sadece mimarlar degdil mimarlikla baglantili diger
disiplinler icin de ©6nemlidir. Bu ©Onemin alan c¢alismasiyla somutlastiriimasi
amacglanmaktadir.

Acik veri, blaylk veri gibi kavramlarin arttigi giinimdaz dijital caginda mimarlik alaninda acik
kaynakh veri erisimi projelerdeki gizlilik s6zlesmelerinden dolayl ya da baska sebeplerle
engellere takilmaktadir. Bu tarz sebeplerden dolayi acik kaynakh veri seti olan LEED
sertifika sistemi alan galismanin ana kaynadidir (Resim 3).

4.1. Veri Madenciliginde Temel Adimlar ve Kullanilan Programlar
Ham veriden bilgiye ulasma slirecinde glvenilirligin artiriimasi igin veri 6n islem asamalari
uygulamak saglikli sonuglara ulasmak igin zaruridir. Bu 6n islemler uygulanmadigi takdirde
hatali girdilerin sonucu hatali gikti olarak karsimiza gikmasi olasidir. Veri madenciliginde
veriden bilgiye uzanan slirecte islenmesi gereken bu asamalar asadida siralanmistir (Han,
Pei ve Kamber, 2012: 6-8).

1. Veri temizleme: Guraltdll, tutarsiz ve uyumsuz verilerin kaldinldigi asamadir.

2. Veri buttnlestirme: Birden fazla kaynadin birlestirildigi asamadir.

3. Veri segimi: Analiz goreviyle ilgili verilerin veri tabanindan segildigi durumdur.
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4. Veri dontsimdi: Verilerin veri madenciligi icin uygun hale getirildigi, 6zet ve toplama
isleminin gergeklestirildigi asamadir.

5. Veri madenciligi: Veri modellerini ¢ikarmak icin gesitli algoritmalarin uygulandigi
6nemli bir sirectir.

6. Orintl degerlendirme: ilging ériintiilerin ortaya cikti§i asamadir.

7. Bilgi sunumu: Bilginin kullaniciya sunuldugu asamadir

@ About LEED Credentials Education Membership Store Resources Directory Articles FAQs Contact Account

Projects Organizations Regions People

COUNTRY/REGION ~ q | s=e

ii

Afghanistan
" 154938 results & Download all (XLS) & Export filtered results (XLS) = Featured Projects
Algeria

Andorra

Angola

Antarctica
Antigua & Barbuda
Argentina

Armenia

Aruba
Australia
Austria AC Hotel Riga by Marriott CINDE Warszawa Business Garden - Building 2
Bahamas LEED BD+C: New Construction-v3 - LEED 2009 LEED ID+C: Commercial Interiors-v4 - LEED v4 LEED BD+C: Core and Shell-v3 - LEED 2009

Bahrain | atvia Costa Rica Poland

Certified on: July 25,2019 Certified on: March 25,2021 Certified on: January 09, 2014

STATE/PROVINCE v
RATING SYSTEM v
RATING VERSION WY
CERTIFICATION LEVEL v

PRECERTIFICATION LEVEL v

LEED ZERO CERTIFICATION v

DATE CERTIFIED v

Resim 3. LEED sertifikali projelerin elde edildigi web sitesi 6rnek sayfa gériuntisu
(URL:1)

Veri kaynagimiz web tabanl platform oldugu igin verilerin elde edilmesi web tarama islemi
ile gerceklestirilmistir. Web sitesinin taranmasi isleminde veriler otomatik olarak
toplanmaktadir. Bu islem icin Python dilinde yazilmis Scrapy kullaniimistir. Scrapy Ucretsiz
olarak kullanilabilir ve acik kaynak olmasi sayesinde tim kodlari herkesin erisimine agiktir.
Elde edilen veriler Elasticsearch veri tabanina kaydedilmistir. Elasticsearch NoSQL 6zellikli
semasiz, dokiman tabanli bir veri tabanidir. Metin arama &6zellikleri ile 6n plana gikan veri
tabani acik kaynak ve ticari striimleri mevcuttur. Semasiz veritabani olmasi sayesinde her
bir dokiiman altinda dokiimana ait birbirlerinden farkli veriler kaydedilebilmektedir.

Bu calismada USGBC'nin resmi web sitesinden ¢ekilen her projenin farkl ozellikte kredilere
sahip olmasina karsin tim veriler her proje altinda rahathkla saklanabilmistir. Elasticsearch
veri tabani sahip oldugu alt yapi sayesinde binlerce veriyi saniyeler icerisinde isleyebilmekte
ve kullaniclya sunabilmektedir. Elasticsearch veri tabani ayni zamanda Kibana
gorsellestirme programi ile beraber gelmekte bu sayede veri analizi kolaylikla
yapilabilmektedir. Bu projede de elde edilen verilerin gérsellestiriimesi isleminde Kibana
kullanilmistir (Resim 4).
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Web sitesinin taranmasi sirasinda, USGBC sitesinin sundudu filtreleme 6zelligi kullanilarak,
sadece istenen tarih araliginda, belirlenen kriterlerde tarama gerceklestirilmistir. Projelerin
detay verileri igerisinde konum bilgisi veya henliz detay kredi bilgisi girilmemis projeler veri
tabanina kaydedilmesi programlama sayesinde gerceklestirilerek temiz veri, veri tabanina
kaydedilmistir. Veri tabaninin semasiz 6zellikte olmasi sayesinde, farkl veriler ayni tablo
icerisinde kaydedilmis, bu sayede veri bitlnlestirme ihtiyaci olmamistir. Veri tabanina
kaydedilen verilerin tamami istenen veriler olmasi sebebiyle, tim veriler kullaniimistir yani
analiz edilecek tim verilerin segimi ilk basta yapilan filtreleme islemiyle gergeklestirilmistir.
Verilerin dénistirilmesi islemi, Rapid Miner programinda gergeklestirilmistir. ilk adimda
ayriklastirma operatoéri ile frekansa badl olarak proje kredilerini nominal kimelere
bélmustir. Ikinci adimda ise bu nominal dederler binominal dederlere dénustirilmustir.
Ardindan veri madenciligi isleminde LEED kredilerinin incelenmesi icin FP-Growth
algoritmasindan faydalanilarak kredilerin birliktelik durumu ortaya cikmistir (Resim 5). FP-
Growth algoritmasi diger algoritmalara kiyasla daha performansh oldugu igin tercih
edilmistir. Ilging érintilerin ortaya ciktigi ériintii degerlendirme asamasi tablolastirilarak
bilgi sunumuna hazir hale getirilmistir (Tablo 5 ve Tablo 6). Bbylece veri madenciliginde
kullanilan tim adimlar tamamlanmigstir.

Process
) Process » P L : P i@ x|
inp res
Retrieve v3_TUM_VERILER Discretize Hominal to Binominal W-FPGrowth =
f out [) Qe o exa ) Qe o exa ) @ ea [ ass D
- ori D ori D o
pre ) pre )

Resim 5. Rapid Miner ile FP-Growth algoritma goésterimi

4.2. Veri Madenciligi Modelleri

Farkli algoritmalar ile kesif yapilan veri madenciliginin temelde 2 ana modeli vardir. Bunlar
tanimlayici (descriptive) ve tahmin edici (predictive) modellerdir (Koéksal vd., 2011;
Argliden ve Ersahin, 2008). Tanimlayici veri madenciligi hedef veri kiimesindeki verilerin
Ozelliklerini karakterize eder. Tahmin edici veri madenciliinde tahminler yapmak igin
mevcut veriler Gzerinden indlksiyon gergeklestirilir. Veri madenciligi modelleri kapsaminda
da farkl yéntemler bulunmaktadir (Tablo 2). Mevcut ydéntemlerin yanina hemen her gegen
glin yeni yontem ve algoritmalar da eklenmektedir. Genellikle istatistigi temel alan ama
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daha cok makine 6grenimi ve yapay zeka destekli yeni nesil yontemlerin eklenmesi ile
verilerdeki orlintllerin daha detayh taranmasi saglanmaktadir.

Tablo 2. Veri Madenciliginin Modelleri (Argiiden ve Ersahin, 2008)

Fonksiyon Model Yontem/Algoritma

Yapay sinir aglari, Bayes siniflandirmasi, En yakin komsu,
Siniflandirma Karar destek makinalari, Zaman serisi analizi, Karar agaclari,

Tahmin Edici Lojistik regresyon
Model — - >
Yapay sinir aglari, karar destek makinalari, karar agaglari,
Regresyon -
lineer regresyon
Kiimeleme Bdlme ydntemleri, hiyerarsik yontemler, yogunluk tabanh

ybntemler, grid tabanh ydntemler, model tabanh yéntemler

Tanimlayici Birliktelik
Model Analizi

Sirali Dizi
Analizi

Apriori, FP-Growth

Calisma kapsaminda insaat sektdriindeki bina tipi yapilarin tasarimina 1sik tutmak amaciyla
enerji kullanimini azaltan kararlarin Birliktelik Analizi yapimistir. Dederli iliskiler veya
korelasyonlari bulmak igin ise modelinin FP-Growth algoritmasi kullanilarak kredi
birliktelikleri Gzerinden bir dederlendirme yapilmistir.

Birliktelik Kurali; 90l yillarda buyuk veri, veri madenciligi gibi kavramlarin 6nemi tam
anlasilamamisken Amerika’da bir siipermarket tarafindan toplanan verilerin analizi sonucu
artan satis grafikleri tzerine kesfedilmis bir analiz yontemidir. Amacg satislar arasindaki
analizleri bulmak ve iliskiler Gzerinden ¢ikarimlar yapmaktir. Bu ylzden ‘market sepet
analizi'de denilmistir. Ilk olarak perakende sektériinde kullanilan birliktelik kurali analizi
diger sektérlerde de karar destek sistemlerinin kalitesini artirmak igin kullaniimistir.
Birliktelik kuralinda sonucu 6nemli sekilde etkileyen kavramlar vardir. Bunlar 6ge kimesi,
destek (support) ve giiven (confidence)'dir. Birliktelik kuralinda destek ve glven kriterleri
dgeler arasindaki birliktelikleri ortaya koymaya yaramaktadir. Ogeler arasi bagintinin
sikhdini destek (support) kriteri ortaya koyarken, 6ge kiimesindeki Y Grtnintn X Grtnd ile
beraber olma durumunu ortaya gliven (confidence) koyar. Destek ve gliven dederlerinin
dederi arttikca elde edilen kuralin gtvenilirligi de artmaktadir (Akgetin, 2017: 177-178).

X ve Y icin destek ve given dederlerinin hesaplanmasi Denklem 1 ve 2'de goOsterilmistir.
(1) ile gosterilen denklemde X ve Y elemanlarinin oldugu bir kiimede X ve Y’nin kullanildigi
kayit sayisinin toplam kayit sayisina oranini agiklayan support (destek) formulini ifade
etmektedir. (2)’ ile gosterilen formUl de confidence (gliven) formilinl ifade etmektedir.
Veri setinde X ve Y'nin birlikte bulundugu veri setinde X'in olup Y’nin olmadigi veri kimesine
oranini aciklamaktadir. Daha yliksek destede sahip kurallar, ayni glivene sahip olduklarinda
daha yiksek oncelige sahiptir (Cheng ve Ma, 2016).

X ve Y'yi beraber iceren kayit sayisi (1)

Destek (Support)(X = ¥) = Toplam kay:it sayist

X ve Y'yi beraber iceren kayit sayist (2)

Gii Confid X =
aven (Confidence)(X = Y) X'i iceren tim kayitlarin sayist

Birliktelik kurall igin iki tane nesnel 6lglt birimi olan support ve confidence dederleri
kaliplardaki ilginglikleri ortaya koymaktadir. Birliktelik kurali pazar sepet analizi olarak
ortaya cikip perakende sektoriinde dogrudan kullanilmaktadir. “Pazar sepet analizi, hangi
trtinlerin bir arada satin alindigi ve en uygun promosyonlarin belirlenmesi konusunda
bilgiler vermektedir.” (Berry ve Linof, 1997). Her ne kadar perakende sektdriinde ortaya
ciksa da diger is kollarinda da amaca yonelik kurulan iliskilerin tespitinde siklikla
yararlaniimaktadir. insaat sektérii de bu sektdrlerden biridir. Iliskilerdeki kiymetli ve ilging
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gibi soyut ifadelerin destek (support) ve given (confidence) dederleriyle somut ifadelere
donustiugu birliktelik analizinde bu kavramlarin, kullanicinin belirledigi esik degerden blytk
olmasi gerekir (Bilen, Okten ve Gokalp, 2012). Veri madenciliginin temel adimlarindan olan
orintl degerlendirme asamasinda ilging ve geleneksel yontemlerle elde edilemeyecek
modellerin ortaya c¢ikmasi support (destek) ve confidence (gliven) dederleri ile
birliktelikleri ortaya cikarmayi saglamistir.

5.BULGULAR

Ilk asamada diinyada genel dadilimi anlamak amaciyla genis bir bakis acgisiyla sertifika
sisteminin uygulanma durumu analiz edilmistir Resim 6’da V3 versiyonlarn tim diinyada
kullanim oranlar gdsterilmistir. Calismanin ana verisi LEED BD+C: NC sertifikasinin sadece
V3 ve V4 versiyonunu kapsadigindan Resim 6’da daha 6nceki versiyonlara ait veri seti
azligindan dolayi yer verilmemistir.

NORTH
~AMERICA

o° - %P

O O

ASIA

AFRICA

SOUTH OCEANIA
AMERICA

Count

Resim 6. Diinyada LEED BD+C V3 ve V4 versiyonlari dagihm goésterimi

LEED BD+C NC oylama sisteminden basarili olmus toplam proje sayisi 18740 adettir. Tablo
3.'te de belirtildigi gibi bu projelerden 11 tanesi V1, 7602 tanesi V2, 10205 tanesi V3 ve
922 tanesi V4 versiyonundan basar saglamistir. Ancak proje kapsaminda USGBC internet
sitesinin yalnizca 10.000 proje gosterebilmesi sebebiyle, internet sitesinden vyalnizca
10.000 projenin verisi elde edilmistir. Elde edilen projelerin hentiz kredi bilgileri girilmemis
veya koordinatlarn girilmemis ise veri tabanina eklenmemistir. Bu sebeple bu calismada
9.967 adet LEED V3 sertifikali ve 851 adet LEED V4 sertifikali projenin kredisi incelenmistir.

Tablo 3. Dinyada LEED BD+C: NC oylama sistemi tiim versiyonlarin proje basar tablosu

(URL:2)
Toplam Proje Sayisi
LEED BD+C NC V1 11 adet proje
LEED BD+C NC V2 7602 adet proje
LEED BD+C NC V3 10205 adet proje
LEED BD+C NC V4 922 adet proje
Toplam Proje Sayisi 18740 adet proje

Calismanin ana verisi LEED BD+C: NC V3 ve V4 versiyon verilerine dayandigindan iki
versiyon kredi kategorilerindeki farkliliklar Tablo 4'te gésterilmistir. Tabloya goére V4
versiyonunda kategori sayisi genisletilmistir. Ayrica kategori kredi igeriklerinde de
degisiklikler olmustur. Bu farkliliklar ile yapilarin tasarim bilesenleri arasindaki iliskide nasil
farkhliklar olacagi gindeme gelmektedir. Daha kapsamli hale getirilen versiyon giincelleme
ile yapilarda enerji tiketimi, karbon emisyonu, su tiketimi ve kati atik ydénetimi gibi kaynak
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tiketimine yoénelik olgularda tasarruf potansiyeli artinlip sistemlerin ortak puanlari

ayrnistiniimistir.

Tablo 4. LEED BD+C: NC V3 ve V4 versiyonlarn kredi kategorileri

LEED BD+C: NC V3 Kredi Kategorileri

LEED BD+C: NC V4 Kredi Kategorileri

IP Bitincull Planlama Sureci

LT Yerlesim Yeri ve Ulagim

SS Sirdurdilebilir Alanlar

SS Sirdurulebilir Araziler

WE Su Verimliligi

WE Su Verimliligi

EA Enerji ve Atmosfer

EA Enerji ve Atmosfer

MR Malzeme ve Kaynaklar

MR Malzeme ve Kaynaklar

EQ ic Mekan Cevre Kalitesi

EQ ic Mekan Cevre Kalitesi

ID Tasarimda Yenilik

ID Tasarimda Yenilik/Inovasyon

LEED BD+C: NC V3 ve V4 versiyonlan sertifika derecesi bakimindan karsilastirilacak
olunursa Resim 7’'de go0sterildigi gibi yiuksek puan alinmasi daha zor hale getirilmistir.
Certified (40-49 puan) seviyesindeki oran v4 versiyonunda artarken, silver (50-59 puan),
gold (60-79 puan) ve platinum (80+ puan) seviyesindeki oranlar dismdstar.

Platinum (8.16%)
Certified (15.86%) .‘

Gold (37.52%)

Platinum (6.82%)

Silver (38.46%) Gold (36.78%)

Certified (26.56%)

Silver (29.85%)

LEED BD+C: NC v3 LEED BD+C: NC v4
Resim 7. Dlinyada sertifikalandirilmis LEED BD+C: NC V3 ve V4 versiyonlu projelerin

sertifika derecesine gore dagilimi

Siardaralebilirlik sartlarinin daha siki hale getirildigi V4 versiyonunda sertifika dereceleri
agisindan farkhliklar go6zlenirken kredi kategori basari oranlarinda da farkliliklar goze
carpmaktadir. Resim 8'de V3 ve V4 versiyonlar karsilastirmali olarak gdésterilmistir. Basari
saglanan kategori her iki versiyonda da en fazla “Inovasyon” kategorisinde saglanirken en
az basari “Malzeme ve Kaynaklar” kategorisinden saglanmistir.

Versiyon farklliginda basari oranlarinin dedistigi gorilmustir. V3'te projelerin dinya
genelinde kredi kategorisinden basari saglama oranlari incelendiginde en fazla basarn %71
oranla “Inovasyon” kategorisinde, en az basari %38 oranla “Malzeme ve Kaynak”
kategorisinden saglanmistir. V4'te ise Inovasyon” kategorisi %78 oranla V3’e gdére basari
oranini artirarak basari siralamasinda ilk sirada yer alirken, “Malzeme ve Kaynak” kategorisi
ise %33 oranla en az basar saglayan kategori olmustur. Versiyon glincellenmesi ile V4
versiyonuna gegildiginde “Malzeme ve Kaynaklar” kategorisinden saglanan basari orani da
V3’e gére azalmistir. Inovasyon, enerji ve atmosfer kategorilerinde basari orani artarken,
surdirulebilir araziler, ic ortam cevre kalitesi, malzeme ve kaynaklar kategorilerinde basari
orani azalmistir (Resim 8).
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Resim 8. Diinya genelinde LEED BD+C V3 ve V4 versiyonlari basari oranlari

Yillara gore diinyada LEED BD+C: NC V3 ve V4 versiyonlarinin proje sayisi ve puan dagilimi
birlestirilerek elde edilen bilgi Grafik 1’de yer almaktadir. Tablodaki yillar projelerin baslama
sertifikalandirilma tarihlerini
versiyonunda en fazla proje basarisi 2017 yilinda 1277 adet proje ile saglanmistir. V4

ya da bitis degil

versiyonunda ise 374 adet proje ile 2021 yilinda saglanmistir.
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Grafik 1. Dinyada LEED NC BD+C V3 ve V4 versiyonlari proje sayisi ve puan dagilimi

5.1. LEED BD+C NC V3 Versiyonu Krediler Arasi Birliktelik Kurali Analizi
LEED BD+C NC V3 versiyonu veri setinde 9967 adet proje Gzerinden analiz yapilmistir. Veri
setinde 10205 adet V3 versiyonlu proje olmasina ragmen veri temizleme isleminde eksik
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ve verisi girilmemis projeler calismaya dahil edilmemistir. Tim LEED BD+C NC V3
versiyonlu basarili projeler alan galismasi olarak veri madenciligi yontemlerinden birliktelik
kurali yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Birliktelik kurali icin iki nesnel 6l¢iit olan
support (destek) ve confidence (giiven)'e gére LEED V3 krediler arasi iliskiler Tablo 5'te
belirtilmistir.

Tablo 5. LEED BD+C NC V3 versiyonu krediler arasi birliktelik kuralina gére analiz

tablosu
X (Krediler ve Proje Y (Krediler ve alinan Proje Support Confidence
alinan puanlar) sayisi puanlar) sayisi (Destek) (Guiven)

EQc2 = [1] o

WEC2 = [2] 1246 WEc3= [2 - 4] 1092 0.10 0.88
IDcl = [1] o

WEC2 = [2] 1401 WEc3= [2 - 4] 1219 0.12 0.87
EAc5 = [3] =02 -

WE2 = [2] 1303 WEc3= [2 - 4] 1127 0.11 0.86
WEc2= [2] 2125 WEc3= [2 - 4] 1794 0.18 0.84
IDcl1 = [1] L

EAC2 = [1-7] 1277 EAcl= [1 - 19] 996 0.10 0.78
WEc3 = [1] e

EAC2 = [1-7] 1328 EAcl= [1 - 19] 1032 0.10 0.78
EAC2 = [1-7] 2343 EAcl= [1 - 19] 1197 0.12 0.77
SSc6.1=[1] _

EACS = [3] 1456 SSc6.2= [1] 1084 0.10 0.74
EAcl= [1-19] _

SSc6.1 = [1] 2037 SSc6.2=[1] 1509 0.15 0.74
EQc8.1 = [1] 1694 EAc8.2= [1] 1229 0.12 0.73

Kredi kisaltmalar1 USGBC resmi web sitesinden alinmistir (usgbc.org)

EQc2: Artinlmis havalandirma, WEc2: Yenilikgi atik su teknolojileri, WEc3: Su kullanimi azaltiimasi, IDc1: Tasarimda yenilik,
EAc5: Olgiim ve dogrulama, EAc2: Yerinde yenilebilir enerji, EAc1: Optimum enerji performansi, SSc6.1: yagmur suyu kontroli
- miktar kontrolii, SSc6.2: Yagmur suyu kontrolii — kalite kontroli, EQc8.1: Giin 1sigi ve manzaralar - ginisigi, EQc8.2: Giin
ISIJI ve manzaralar — manzaralar.

Tablo 5'te destek (support) kriteri 6geler arasi bagintinin sikhdini ifade ederken, given
(confidence) kriteri Y kategorisinin hangi olasilikla X kategorisi ile beraber bulundugunu
ifade eder (Celik, Akgetin ve Gok, 2017). Tablo 5’e gore; EQ c2 (artirilmis havalandirma)
kredisi ve WE c2 (yenilikgi atik su teknolojileri) kredilerinin birlikte puan kazandidi 1246
tane proje vardir. Bu ikiliden 1092 tane proje de ayni anda WEc3 (su kullanimi azaltiimasi)
kredisinden de puan almistir. ID c1 (tasarimda yenilik) kredisi ve WE c2 (yenilikgi atik su
teknolojileri) kredilerinin birlikte puan kazandigi 1401 adet proje vardir. Bu ikiliden 1219
tane proje ayni zamanda WE c¢3 (su kullanimi azaltilmasi) kredisinden de puan almistir. EA
c5 kredisi ve WE c2 (yenilikgi atik su teknolojileri) kredilerinin birlikte puan kazandigi 1303
adet proje vardir. Bu ikiliden 1127 tane proje ayni anda WE ¢3 (su kullanimi azaltilmasi)
kredisinden de puan almistir.

5.2. LEED BD+C V4 Versiyonu Krediler Arasi Birliktelik Kurali Analizi

LEED BD+C V4 versiyonu veri setinde 851 adet proje lzerinden veri madenciligi birliktelik
kuralina gore analiz yapilmistir. Veri setinde 922 adet V4 versiyonlu proje olmasina ragmen
veri temizleme isleminde eksik ve verisi girilmemis projeler galismaya dahil edilmemistir.
LEED V4 krediler arasi iliskiler Tablo 6.’da siralanmistir.
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Tablo 6. LEED BD+C: NC V4 versiyonu krediler arasi birliktelik kuralina gére analiz

tablosu
X (Krediler ve Proje Y (Krediler ve Proje Support Confidence
alinan puanlar) sayisi alinan puanlar) sayisi (destek) (giiven)
LT104 = [3 - 5] _ )
LT103 = [1 - 2] 147 LT107=[2 - 5] 128 0.15 0.87
WE902 = [5 - 6] o
LT104 = [3 - 5] 153 LT107= [2 - 5] 133 0.16 0.87
EQ123 = [1] i
LT104 = [3 - 5] 164 LT107=[2 - 5] 139 0.16 0.85
LT108= [1] o
LT104 = [3 - 5] 200 LT107=[2 - 5] 168 0.19 0.84
LT104 = [3 - 5] 328 LT107=[2 - 5] 274 0.32 0.84
EA110= [4 - 6], o
LT104 = [3 - 5] 161 LT107=[2 - 5] 131 0.15 0.81
EA903 = [13 - 18] oy
WE902 = [5 - 6] 166 EA123 = [1 - 3] 135 0.16 0.81
EA110 =[4 - 6] _ _
EA123 = [1 - 3] 175 EA903 = [13 - 18] 136 0.16 0.78
EQ121= [1 - 3] 197 EQ123= [1] 149 0.18 0.76
LT107=[2 - 5] a
LT103 = [1 - 2] 171 LT104 = [3 - 5] 128 0.15 0,75

Kredi kisaltmalari USGBC resmi web sitesinden alinmistir (usgbc.org)

LT104: Gevreleyen alanlarin yodunlugu ve farkl kullanimlar, LT103: Yiksek oéncelikli alanlar, LT107: Otopark alanlarinin
azaltilmasi, WE902: Bina igi su kullaniminin azaltilmasi, EQ123: Kaliteli manzara, LT108: Bisiklet faaliyetleri, EA110: Gelismis
isletmeye alma, EA903: Optimum enerji performansi, WE902: Bina igi su kullaniminin azaltiimasi, EA123: Yenilenebilir enerji,
EQ121: Gunigigi, EQ123: Kaliteli manzaralar.

Tablo 6'ya gore; LT 104 (cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkh kullanimlar) kredisi ve
LT 103 (yuksek 6ncelikli alanlar) kredilerinin birlikte puan kazandigi 147 tane proje vardir.
Bu iki krediden puan kazanan projelerden 128 tanesi ayni zamanda LT 107 (kaliteli ulasima
erisim) kredisinden de puan kazanmistir. WE 902 (bina ici su kullaniminin azaltiimasi)
kredisi ve LT 104 (cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkli kullanimlar) kredilerinin birlikte
puan kazandigi 153 tane proje vardir. Bu iki krediden puan kazanan projelerden 133 tanesi
ayni zamanda LT 107 (kaliteli ulasima erisim) kredisinden de puan kazanmistir. EQ 123
(kaliteli manzara) kredisi ve LT 104 (cevreleyen alanlarin yogunlugu ve farkh kullanimlar)
kredilerinin birlikte puan kazandigi 164 tane proje vardir. Bu iki krediden puan kazanan
projelerden 139 tanesi ayni zamanda LT 107 (Kaliteli Ulasima Erisim) kredisinden de puan
kazanmistir.

5.3. Karsilastirmalh Degerlendirme

Dogal kaynaklarin azalmasi, ekolojik dengenin bozulmasi, gibi problemler mimaride
surdurulebilirlik kavramini ortaya cikarmis ve mimarlarn enerji odakli yapi tasarimina
yonlendirmistir. Mimaride 6nem kazanan bu kavram yapilara strdirlebilirlik gergevesi
getirme kapsaminda etiketleme sistemi olan sertifikasyon sistemi getirmistir. Bu
sertifikasyon sistemlerinden en yaygin olan LEED sertifikasi glincellenen versiyonlariyla
slrdirulebilir yapi Uretimine katki saglamaktadir. Calismanin evrenini olusturan LEED
sertifikasinin versiyon guncellemelerindeki farkhliklar mimarlarin yapi tasarimindaki
tutumlarina da yansimistir. Bu tutumlar lzerinden yapi tasarim odaklarindaki farkliliklara
dedginmek hedeflenmistir. Literatlr incelendiginde versiyon farkliliklarindan kaynakl
karsilastirmali dederlendirme veri madenciligi yéntemiyle calisiimadigindan literatlirdeki
eksiklige calismanin katki saglamasi 6nem tasimaktadir.

Kategorilerdeki dedisiklik ile elde edilen sonugclar arasindaki iliski caprazlandiginda 6ne
gikan farklihk kredilerin birliktelik durumlarinda da degisikliklerin oldugudur. LEED v3
versiyonunda krediler birlikteligi ilk sirada WE c3 (su kullanimi azaltilmasi) kredisi ile
sadlarken v4 versiyonunda kredi birlikteligi LT107 (otopark alanlarinin azaltilmasi) kredisi
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olarak goézlenmistir. V3 versiyonunda ID cl1, WE c2, EQ c2, EA c5 kredilerinden puan
kazanmayi hedefleyen projeler WE ¢3 su kullanimi azaltilmasi kredisinden puan almaya
meyillidir.

Kazanilmasi igin en fazla caba gerektiren kategori ‘Malzeme ve Kaynaklar’ (Material and
Resources) kategorisi olmustur. LEED BD+C V3 versiyonundan V4 versiyonuna gecildiginde
‘Malzeme ve Kaynaklar’ kategorisi basari ortalamasi da azalmistir. Yani bu kategoriden
puan kazanilmasi zorlastirilmistir.

LEED NC BD+C V3 versiyonunda EQ c2 (artinlmis havalandirma) ve WE c2 (yenilikgi atik
su teknolojileri) kredilerinden birlikte puan kazanan projelerin %88’i ayni zamanda WE c3
(su kullanimi azaltilmasi) kredisinden de basari saglamistir. Ak olarak; LEED NC BD+C V4
versiyonunda LT c104 (gevreleyen alanlarin yodunlugu ve farkh kullanimlar) ve LT c103
(yuksek oncelikli alanlar) kredilerinden birlikte puan kazanan projelerin %87'si ayni
zamanda LT c107 (Kaliteli Ulasima Erisim) kredisinden de basari saglamistir.

Iliskilerin en yilksek tespit edildi§i tabloda destek (support) dederi %10 ile %15 arasinda
degismektedir. Bu da bu gucli iliskilerin diinyada ki projelerin ancak %10’luk kisminda
kullanildigini goéstermektedir. Bu iliskiler kullanilarak beraber puan alinabilecek proje
sayilari arttinlabilir.

6. SONUCLAR

Teknolojinin gelismesiyle beraber verilerin depolanma seklinde de gelismeler olmustur.
GUn gectikge artan veriler sonucu gesitli veri depolama, veri analizi, veriden bilgi cikarma
gibi ihtiyaglar sonucu veri madenciligi kavraminin énemi artmaktadir. Ginimizde hemen
hemen her alanda kullanilan veri madenciligi 6zinde bilgiye odaklanmaktadir. Bu
calismada insaat sektoriinde veri madenciligi kullanilarak tasarim slreglerine girdi
saglanmasi hedeflenmistir. Son vyilzyllin 6nemli problemlerinden olan suardirilebilirlik
calismalarini desteklemek amaciyla diinyada en fazla veriye sahip sertifika sistemi olan

LEED sertifika sistemi Gzerinden veri madenciligi yontemiyle degerlendirmeler yapilmistir.
Bu calismada krediler arasindaki birlikteliklere vurgu yapilarak birlikte kullanim olasiligi
fazla olan kredilerin kazanim kolayhdinin gézden kagmamasina vurgu yapilmistir. Kredi
kategorileri basarisi acisindan degerlendirildiinde SS Stirdiriilebilir Araziler, EQ i¢ Ortam
Hava Kalitesi ve MR Malzeme ve Kaynaklar kategorilerinden basari saglanmasi daha zor
hale gelirken; ID Inovasyon ile EA Enerji ve Atmosfer kategorilerinden basari saglanmasinin
kolaylastigi veri analizlerinden okunmaktadir. Bu durum versiyonlar arasinda tutum
farkhliina isaret etmektedir. Genel cerceveden bakinca strdurilebilirlik sartlarinin daha
denetleyici hale geldigi fark edilmektedir.

Dinyada artan iklim krizinden kaynakli sorunlarin yapi tasarimindan kaynakli etkilerin
minimuma indirilmesi igin yapilardaki surdirdilebilirlik 6lcltlerinin - somutlastirildidi
sertifikasyon sistemleri tasarimcilara referans niteligi tasimaktadir. Bu badlamda
sertifikasyon versiyonlarindan kaynakl farkhliklara dikkat geken bu calisma, yéntemiyle
insaat sektdriinde dijitallesmeye 1sik tutarken, iliskilendirme kurali sonucu ortaya cikan
bulgularla da yapi tasarimina isik tutmaktadir.

Sonug olarak yapilan literatlr galismasinda veri madenciligi teknigi ve yapi endUstrisinin
bir arada oldugu sayili uluslararasi galismalar olsa da LEED sertifikasyonunun kredi
birlikteliklerinin versiyonlara gore incelenip karsilastirildigi bir galismaya ulasilamamis
olunmasi bu galismanin saglayacadi katkiyr desteklemektedir.
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