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Kiiresel bazda kamu alimlar1 11 trilyon dolar tutar1 ile muazzam bir ekonomik
aktiviteye denk gelmektedir. 250 binden fazla Avrupa Birligi kamu otoritesi her yil
Avrupa Birligi’nin (AB) gayri safi yurtici hasilasinin (GSYIH) yiizde 14’{inii olusturan
yaklagik 2.3 trilyon euroyu kamu alimlart i¢in harcamaktadir. Yapilacak kiiciik caph
tyilestirmeler bile kamu kaynaklarinin kullanimini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Bu
nedenle kamu kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in rekabet¢i ve maliyet etkin kamu alim
sireclerinin olusturulmasi énem arz etmektedir. Kamu otoriteleri ise piyasa rekabet
giiciiniin saglanmasi, verilerin seffafligi ve giivenilirligi gibi Avrupa Birligi
Komisyonunun direktiflerininin uygulamasindan sorumludur. Kamu alimlari
faaliyetlerini kontrol edebilmek icin ilan edilmeden Onceki siiregte ihale Ol¢iitlerini
tahmin edebilmek 6nem arz etmektedir. Binlerce belge igerisinden ihale ol¢iitlerinin
belirlenmesi baghh basina onemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismada kullanilan veri kiimesi, 2011°den 2018’e kadar 22 AB iiye iilke dilini
kapsayan AB’nin Resmi Gazetesine Ekinin c¢evrimi¢i versiyonu olan Tenders
Electronic Daily’deki (TED) kamuya acik sdzlesme belgelerindeki sozlesme aciklama
metinlerinden derlenmistir. Ger¢cek veriler kullanilarak yapilan deneylerde, cok dilli
hassas ayarlanan doniistiiriicii modeller, ciimle temsil vektorleri tabanl yaklagimlar ve
oznitelik tabanl yaklagimlar 6nerilen metotlar olarak sunulmaktadir. Onerilen metotlar
yalnizca ilan agiklamalarim kullanarak tek teklifli sozlesmeler, toplam teklif sayisi,
yabanci firma sozlesmeleri ve sozlesme fiyatinin etkinligi olmak iizere dort ekonomik

ol¢iitii tahmin etmek icin kullanilmaktadir.



Onerilen yontemler, tiim tahmin gorevlerinde kelime frekans vektorlerini ve ekonomik
gostergeleri kullanan modeller de dahil olmak iizere tiim temel modellerden daha iyi
performans gostererek, ilan agiklamalarinin kamu ihalelerinin sonuglarinda énemli bir
rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica, ¢ok dilli egitimin tiim gorevlerde orjinal dildeki
egitime gore tahmin performansini gelistirdigi goriilmektedir. Bu ise kullanilan veri
kiimesinin diger iilkelerin kamu ihale ilanlar1 i¢in de kullanilabilecegini gostermektedir.
Geligtirilen modeller, kamu ihale yetkilileri tarafindan ihale ilanlarinin inceleme
stirecini otomatiklestirmek ve diisiik rekabete neden olanlari tespit etmek igin
kullanilabilir. Ayrica katilimer firmalar karsilasacaklar1 potansiyel rekabeti tahmin
etmek icin gelistirilen modelleri kullanarak daha Ongoriilebilir kararlar alabilir ve
gelecege yonelik risklerini azaltabilirler. Aym1 zamanda belirtilmelidir ki gelistirilen
modeller sadece kamu alimi ilan metinlerindeki aciklamalar1 kullanmaktadir. Bu
nedenle model performanslari ihale siireglerini etkileyen diger ekonomik etkenler dahil
edilerek iyilestirmeye agik olmakla birlikte bu caligmanin kapsaminin diginda
kalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kamu alimlari, Cok dilli metin analitigi, Uygulamali makine
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Global public procurement amounts to $11 trillion annually. More than 250,000
European Union (EU) public authorities spend around €2.3 trillion every year which
constitutes 14 percent of the European Union GDP. Even small improvements in the
procurement processes have a large effect on the effectiveness of public funds usage.
Therefore, competitive and cost-effective public procurement processes are essential for
the effective use of public resources. Public authorities in EU are responsible for
applying EU commission directives such as ensuring market competitiveness,
transparency and reliable data. To control public procurement activities, predicting
future award metrics before bidding is crucial while there exist thousands of documents
about procurement calls. The data used in this work consists of European Union’s
multilingual public procurement notices. The data covers raw contract description texts
from 2011 to 2018 spanning 22 EU languages and extracted from publicly available
contract documents in Tenders Electronic Daily (TED) which is the online version of
’Supplement to the Official Journal’ of the EU. In the experiments, fine-tuned
multilingual transformer models, sentence embeddings approach, and a feature based
approach are proposed to predict four economic metrics including the single bid
awards, the number of offers, foreign contract awards, and contract price effectiveness.
In all prediction tasks, proposed methods outperform all baselines including models
that use word ngrams and economic indicators. This suggests that notice descriptions

play an important role in the outcome of public procurement calls.
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We also showed that multilingual training improves prediction accuracy in all tasks
suggesting that EU dataset can be also used for public procurement calls of other
countries. Developed models can be used by public procurement officials to automatize
the examining process of procurement notices and detect the ones causing low
competition. Participating firms can also use the models to predict potential
competition they will face to make better decisions and reduce the future risks. Note
that there is still gap to improve model performances by adding economic indicators
into models. But the best performing models in this work focus only procurement

notice descriptions.

Keywords: Public procurement, Multilingual text analytics, Applied machine learning
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1. GIRIS

Kamu alimlar, yetkili kamu kurum ve kuruluglar: tarafindan mal ve hizmetlerin satin
alinmasini ifade etmektedir. Diinya Bankasi raporlarina gore [2] [25], kiiresel gayri safi
yurti¢i hasilanin (GSYIH) yiizde 12’sinin kamu alimlar1 icin harcandig1 tahmin
edilmektedir. Avrupa Birligi’nde (AB) ise, 250 binden fazla AB kamu otoritesi her yil
AB GSYIH’ nin yiizde 14’iinii olusturan yaklasik 2.3 trilyon euroyu kamu alimlari icin
harcamaktadir '. Bu durum gostermektedir ki, ekonomide bu 6lciide biiyiik bir paya
sahip olan kamu alimlar siireclerinde yapilacak kii¢iik ¢apl iyilestirmeler bile kamu
kaynaklarinin kullanimini biiyiik olgiide etkilemektedir. Kamu kaynaklarimin etkili
kullanimi ise vergi miikellefi olarak toplumun her bir bireyini ilgilendirdigi i¢in kamu
otoriterlerini biiyiik bir sorumluluk altina almaktadir. Diinya bankasi raporuna goére
[31] kamu alim sistemlerinin zayif yonetimi, kamu yatinmlarin1 biiyiik siyasi ve
ekonomik yiikiimliiliikklere cevirebilir, kalkinma hedeflerini ve sonuglarini
engelleyebilir ve ek maliyetlere ve kamu fonlariin bosa harcanmasina neden olabilir.
Avrupa Komisyonu’nun kamu alimlarina iligkin direktifleri [10], kamu kaynaklarinin
etkili bir sekilde kullanilmasim1i saglamak i¢in, daha genis bir erisim alani
olusturulmasinin yaninda seffaflifin ve giivenilir verilerin artirillmasi gibi stratejik
ilkelerin korunmasimi1 amaclamaktadir. 2014/24 numarali komisyon direktifinde teknik
sartnamenin miitesebbislerin ihale prosediiriine esit erisimini saglayacak ve kamu
ihalelerinin rekabete acilmasi Oniinde haksiz engeller yaratmasimi engelleyecek
nitelikte olmasini1 zorunlu kilmaktadir. Ilan edilen bu direktiflere uygun sekilde
seffaflig1 tegvik etmek ve firma katilimini artirmak i¢in, kamu kurum ve kuruluglart AB
Resmi Gazetesine Ekinde (Supplement to the Official Journal) kamu alim duyurularini
yayinlamalar1 gerekmektedir. AB Resmi Gazetesi Ek’nin ¢evrimigi versiyonu olan
"Tenders Electronic Daily" (TED)?, haftada yaklasik 2,400, yilda 746 binden fazla
ihale duyurusu yayinlamaktadir. Bu sistemi kullanarak, ilgilenen firmalar AB iiye
iilkelerinde diizenlenen kamu alim ilanlarina goz atabilir ve kendi uzmanlik alanina
veya bolgesine gore arama yapabilir.

Kamu alim ilanlart diizenli ve umuma agik sekilde yayinlanmasina ve komisyon
diizenlemelerinin yiiriirliikte olmasina ragmen ilan igerikleri biiyiik 6l¢iide farklilik
gostermekte ve alim siiregleri goriindiigiinden daha karmasik olabilmektedir. Bazi
durumlarda, teknik ayrintilar cok uzun olmakta ve daha fazla bilgiye ulagmak ancak dis
kaynaklara (resmi web siteleri vb.) yonlendiren baglantilarla saglanmaktadir. Bu da ayr
ayri okunmasi ve incelenmesi gereken onlarca belgenin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Onemli miktarda kamu ilan1 ise teknik sartname ve ihale siiregleri hakkinda
yeterli bilgi icermemektedir. Yeterli miktarda bilgi icermeyen ilanlar ise yabanci
tilkelerde is firsatlar1 arayan firmalar icin ek zorluklar olusmasina, rekabetin azalmasina
ve dolayisiyla satin alma maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Uhttps://simap.ted.europa.eu/en_GB/web/simap/european-public-procurement
Zhttps://ted.europa.euw/TED/



Buna bagh olarak kamu kurum ve kuruluslar: ilanlardaki bilgi iceriklerini diizenleyerek
ihale siirecinin isleyisini degistirebilirler. Ornegin, bagka firmalarin ihaleye girislerini
engellemek icin Onemli teknik bilgileri saklayabilir veya sozlesme detaylarim
anlasilmasi zor bir sekilde yazabilirler. Ayrica yerel dillerde ¢ikan ilanlar yabanci ve
yerli firmalar arasinda teknik detaylari takip etmek acisindan firsat esitsizligi olusturup
yerel firmalar1 daha avantajli hale getirebilir. Giircistan kamu ilanlar iizerinde yapilan
bir aragtirmaya goére [5] hem Giircii dilinde hem de Ingilizce olarak ilan edilen kamu
alimlarinda sadece Giircii dilinde yapilan ilanlara gore katilimin biiyiik oranda arttig1
gozlenmigtir. Yayinlanan ¢ok sayida ilan dikkate alindiginda, sinirli sayida kaynaga
sahip AB diizenleyicilerinin, her bir kamu satin alma siireci i¢in siirecin adil, rekabetci
ve uygun maliyetli olup olmadigin1 ayr1 ayr1 degerlendirmeleri miimkiin degildir. Bu
nedenle, kamu kaynaklarinin etkin kullanimina yardimci olmak igin otomatik
sistemlere ihtiya¢ vardir.

Bu tez calismasinda Avrupa Birligi kamu alim ilan ac¢iklamalarimi kullanarak rekabetin
ve maliyet etkinliginin metinlerden tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Rekabet ve maliyet
etkinligini 6l¢mek i¢in ise ekonomi literatiiriinde kullanilan [17, 21, 30] dort adet Slgiit
kullanilmaktadir. Rekabet Olciitleri olarak teklif sayisi, ihaleye birden fazla teklifin
yapilip yapilmadig1 ve yabanci bir firmanin ihaleyi kazanip kazanmadig: bilgileri
kullanilmaktadir. Maliyet etkinligi Ol¢iitii olarak ise sozlesme fiyatinin ilana ¢ikan
kurum veya kurulugun tahmin ettigi fiyat: asip asmadig1 degerlendirilmektedir.

Yapilan deneyler bahsi gecen dort dl¢iitii kullanarak {i¢ siniflandirma ve bir regresyon
problemi olmak iizere toplamda dort problem olarak ele alinmustir. ilk asama
deneylerde Oznitelik cikarimlar1 yapilarak bu Ozniteliklerin belirlenen olciitleri
tahminlemedeki etkileri incelenmistir. Ardindan ilan aciklamalarinin ¢ok-dilli ciimle
temsil vektorleri kullanilarak bu ciimle temsil vektorleri ile farkli makine 6grenmesi
modelleri kullanilarak tahmin performanslar1 belirlenmigtir. Ayrica sektér bazinda
tahminlemenin performansa etkisini 6lcmek amacli 45 sektor grubu icin tahminler
alinarak temel model performanslariyla karsilagtirilmistir. Temel modeller literatiirde
uygulanan kelime frekans vektorleri ve ekonomik gostergeler olmak iizere genel olarak
iki grup Oznitelikleri kullanmaktadirlar. Kullanilan veri kiimesi 22 farkli Avrupa diline
ait metinleri icermesi nedeniyle ¢ok dilli doniistiiriici modellerin hassas ayar
performanslar1 da deneylerde incelenmistir. Hem hassas ayarlanmis cok dilli
doniistiiriicli modellerde hem de cok dilli ciimle temsil vektorlerinin olusturulmasinda
onceden egitilen MBERT [7] ve XLMR [3] modelleri kullanilmigtir. Yapilan deneyler
sonucunda, MBERT hassas ayarlanmis doniistiiriicti modeli tek teklif, teklif sayis1 ve
yabanci firma sozlesmesi tahmin problemlerinde biitiin modeller arasinda en iyi
performansi sergilemektedir. MBERT ciimle temsil vektorlerini girdi olarak kullanan
MLP tabanli yaklagim ise maliyet etkinligini tahmin probleminde temel model
performanslarindan daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Bu calismada asagida listelenen arastirma sorularina cevaplar aranmustir.

1. Soru: Kamu alim ilan metinleri ihale siirecinde rekabeti ve maliyet etkinligini
etkiliyor mu?
Cevap: Sadece ilan metinlerini kullanan modeller sadece makroekonomik
gostergeleri kullanan temel modellerden daha iyi basarim elde etmektedir. Bu ise
ilan metinlerinin ihale siirecleri tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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2. Soru: Onerilen hangi yaklagimlar hangi problemler iizerinde daha iyi sonuglar
vermektedir?
Cevap: Hassas ayarlanan doniistiiriicii modeller arasinda MBERT, XLMR’a
gore biitiin problemlerde daha iyi sonucu vermektedir. Ayrica maliyet etkinligi
probleminde ciimle temsil vektorleri ile egitilen MLP modeli hassas ayarlanan
modellerden daha iyi sonug¢lar vermektedir.

3. Soru: Coklu dilde yapilan model egitimi dil 6zelinde yapilan model egitimlerine
gore nasil performans sergilemektedir?
Cevap: Yapilan deneyler gostermektedir ki hassas ayarlamada egitim
kiimesindeki biitiin dil orneklerini kullanan tek bir MBERT modeli, her bir dil
icin sadece o dile ait 6rnekleri kullanan farkli modellerin tahmin sonuglarinin
birlestirilmesiyle elde edilen tahminlerden daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
durum gostermektedir ki farkli dillerin kullanilmasiyla tahmin performansi
gelistirilebilir.

4. Soru: Farkli dillerde yapilan model egitimleri ve degerlendirmelerde hangi dil
ciftleri daha iyi performans gostermektedir?
Cevap: Hassas ayarlamada orjinal dilin kullanilmas1 sadece teklif sayisini
tahminlemede diger kombinasyonlardan daha iyi performans gostermektedir.
Biitiin test kiimesinde ise Tek Teklifli ihalelerin tespitinde orjinal dilin yaninda
Ingilizce 6rneklerin hassas ayarlamada kullanilmas: performansi artirmaktadr.
Fakat hassas ayarlamada sadece Ingilizce 6rnekleri kullanmak performansi
oldukca diisiirmektedir.

5. Soru: Oznitelik tabanli modellerde hangi Oznitelikler ilgili 6lciitleri
tahminlemede daha basaril1?
Cevap: Genel olarak 6znitelik temelli model performanslart diger onerilen
model performanslarina gore daha diisiik kalmaktadir. Fakat sektor ve iilke
bilgisinin teklif sayis1 ve yabanci firma problemlerinde daha etkili oldugu tek
teklif probleminde ise ihale metninin hangi dilde yazilmis oldugu bilgisinin
onemli oldugu gozlenmistir.

Yapilan tez ¢caligsmasinin literatiire katkis1 agsagida listelenmis bes noktada toplanabilir.

1. AB kamu ilan alim metinlerinin ihale siirecine etkilerini arastiran literatiirdeki ilk
aragtirma olma 6zelligi tasimaktadir.

2. Cok dilli doniistiiriicii modellerin 22 farkli Avrupa dilindeki kamu ilan metinleri
tizerinde dil gecisli analizleri literatiire kazandirilmistir.

3. Deney sonuglar gostermektedir ki ilan metin igeriklerinin diizenlenmesi ihale
stireclerinin rekabetci ve maliyet etkin olmasinda etkili olmaktadir.

4. Gelistirilen modeller hem ihale politikasini diizenleyen AB gorevlileri hem de
katilimci firmalar ve kamu kurum ve kuruluslari i¢in yol gosterici olarak
kullanilabilir.

5. Paylasilan hassas ayarlanmis ¢ok dilli doniistiiriicii modellerin 100°den fazla dil
icin kullanilabilmesi sayesinde bir¢ok iilkede ihale siireclerinin diizenlenmesinde
yardimci olarak kullanilabilir.



Bu tez caligmasinin kalan kismi su sekilde diizenlenmistir: Boliim 2’de ¢aligma ile
ilgili literatiirde yapilan benzer ¢alismalardan, Boliim 3’te caligmada kullanilan veri
kiimesinin olusturulma asamalarindan ve veri kiimesinin sahip oldugu genel
ozelliklerden, Boliim 4’te tahmin ol¢iitlerinden ve problem tanimlarindan, Boliim 5’te
Onerilen ve temel yontemlerden, Boliim 6’da ise deney sonuglarindan ve sonuglara
baglh degerlendirmelerden bahsedilmis ve son olarak Boliim 7°de yapilan ¢aligma
kisaca o6zetlenmis ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalardan s6z edilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu calisma yapusi itibariyle hem ekonomi literatiiriinde hem de bilgisayar bilimlerinde
olan ¢aligmalarla ilgilenmektedir. Ayrica ihale dokiimanlari ile yapilan calismalar ile
cok dilli metin siniflandirma ¢aligmalarina da bu béliimde yer verilmistir.

2.1 Ekonomi Literatiiriindeki Calismalar

Kamu alimlarinin ekonomik 6nemi sebebiyle ekonomi disiplininde bu alanda bir¢ok
arastirma bulunmaktadir. Iimi [13], Japon resmi kalkinma yardimi projeleri icin
diizenlenen satin alma ihalelerinde teklif sayisindaki yiizde 1’lik bir artisin s6zlesme
fiyatin1 yiizde 0,2 oraninda azalttiZin1 bildirmektedir. Estache ve Iimi [8] ¢alismasinda
teklif yapan firma sayisinin artmasinin rekabeti destekledigini ve ihalelerin 6nemli
Olciide daha diisiik fiyatlarla sonu¢landigini raporlamaktadir. Benzer sekilde, Onur vd.
[22], Tiirk kamu ihalelerinde teklif sayisinin artmasinin sézlesme fiyatlarim biiyiik
oranda azalttigin1 gostermektedir. Onur ve Tas [23] ise yine Tiirk kamu ihalelerinde
I’den 8 teklif sayisina kadar teklif sayisinin artmasiyla sozlesme maliyetlerinin diisiis
gostermekte oldugunu sdylemektedir.

2.2 Bilgisayar Bilimlerindeki Calismalar

Bilgisayar bilimlerinde kamu alimlarindaki diisiik teklif [33] sayisina bagh maliyet
artisi, projelerin teklif verme siireclerindeki belirsizlik riskleri [15, 18], teklif veren
sayis1 [6, 27] ve sozlesme fiyat1 [11] gibi konularda ¢aligsmalar bulunmaktadir.

Demiray vd. [6] Tiirk kamu alim ihalelerindeki teklif sayisini, tahmin edilen s6zlesme
fiyati, ihalenin mal veya hizmet ihalesi olup olmadig1 ve yabanci firmalara agik olup
olmadigin iceren 9 farkli 6znitelik kullanarak SVM modeli ile tahmin etmektedirler.
Ayrica kullandiklar: veri kiimesi 85,052 satirdan olugsmaktadir. Teklif sayisin1 tahmin
ederken teklifleri diisiik orta ve yiiksek olmak iizere 3 sinifa ayirmaktadirlar. Yiiksek
teklif say1s1 alan sinifin en kotii stniflandirilan sinif oldugunu bildirmislerdir.

Rabuzin ve Modrusan[27] ise Hirvat kamu alimlarinda ilana ¢ikilan ihalelerin bir veya
birden fazla teklif alip almayacagini tahmin etmektedir. Tek teklif alan ihaleleri
yolsuzluk acisindan "siipheli" olarak degerlendirmektedirler. Naive Bayes (NB),
Logistic Regression (LR) ve SVM modellerini TF-IDF 6znitelikleri kullanarak
kargilastirdiktan sonra en iyi performans1 LR modeliyle aldiklarini raporlamaktadirlar.

Gorgiin vd. [12] bu calismada kullanilan ayni veri kiimesinin yalnizca 2018 yilim
iceren alt kiimesini kullanarak teklif sayisin1 tahmin etmek icin, adlandirilmis varliklar,
aciklama uzunluklari, TF-IDF vektorleri, sektor bilgisi, iilke ve dil kodlarim
kullanmaktadirlar. Bi-gram frekans vektorlerini kullanarak KNN modelinin en yiiksek



performansi verdigini bildirmislerdir. Calismalarinda Ingilizce olmayan tiim
aciklamalar1 otomatik olarak Ingilizce’ye ¢evirmekte ve Oznitelik cikarimlarini
Ingilizce metinler iizerinden yapmaktadirlar.

Garcia Rodriguez vd. [11] 2012-2018 aras1 ispanyol kamu alim ihalelerinde s6zlesme
fiyatin1 tahmin etmek i¢in tarih, sektor kodu ve bolgeyi igeren 14 adet 6znitelik
kullanarak Random Forest Modeli gelistirmislerdir. Kullandiklar1 veri kiimesi 2012°den
2018’e kadar olan yillardaki 58,337 adet ihale dokiimanini1 kapsamaktadir. Ayrica teklif
sayilarin1 incelerken sadece bir teklif alan ihaleleri "rekabet olmayan", 2 ila 4 arasi
teklif alan ihaleleri "diisiik teklifli", 5 ila 10 arasi teklif alan ihaleleri "orta teklifli" ve
daha yiiksek teklif alan ihaleleri "yiiksek teklifli" olarak siniflandirmaktadirlar.

Lima vd. [19] ise ¢calismalarinda Brezilya kamu alim ilanlarindan 15 milyon dokiimani
kullanmislardir. Bu dokiimanlardan 1907 tanesi uzmanlar tarafindan yolsuzluk ve
dolandiricilik acisindan riskli olarak etiketlemis ve bu riskli ilanlar1 belirlemek icin ise
bi-LSTM modeli gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelin lineer modellere gore az bir
farkla daha 1yi performans gosterdigini kaydetmektedirler.

Bu tez calismasi ise buraya kadar olan Gorgiin vd. [12] haricindeki calismalardan
farklilasmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan veri kiimesi birden ¢ok sayida iilkede ve
birden ¢ok sayida dilde yapilan ilanlari kapsamaktadir. Ayrica bu ¢alisma dort alt
problem olarak ele alinmakta, ¢ok dilli doniistiiriicii modellerin performanslar analiz
edilmekte ve coklu dillerin performanslar {izerindeki etkileri incelenmektedir.

2.3 TED Acik Verisi Kullanilarak Yapilan Calismalar

TED verilerinin herkese acik bir kaynak olmasiyla bir takim arastirmacilar bu verileri
kullanarak farkli ¢calismalar yapmiglardir. Ahmia vd. [1] NLP calismalari, 6zellikle
makine ¢evirisi alani, i¢in farkli dillerdeki kargilikli ciimlelerden olusan bir veri kiimesi
olusturmuglardir. Simperl vd. [28] ise TED veri kiimesinden bir bilgi cizgesi
olusturmakta ve bu calismada dokiimanlar arast baglantilarin olusturulmasinda
zorlayici 6zelliklerinden biri olarak da verinin ¢oklu dilde olmasini gostermektedirler.
Mehrbod ve Grilo [20] ise TED verisi iizerinde semantik aramay1 kolaylastirmak i¢in
veri kiimesindeki adlandirilmig varliklar: tespit etme iizerine calismiglardir.

2.4 Coklu Dilde Metin Stmiflandirma Calismalar:

Coklu dilde ornekleri icermesiyle bu calisma literatiirdeki ¢oklu dildeki dokiiman
simiflandirma ¢aligmalariyla da ilgilenmektedir. Pappas ve Popescu-Belis [24] cok dilli
hiyerarsik dikkat aglar1 yaklasimini dnermekte ve yaklagimlarini 8 ayri dilde yazilan
haber makaleleri iizerinde degerlendirmektedirler. van der Heijden vd. [32] ise ¢ok dilli
ve dil gecisli gorevler i¢in meta-6grenme yaklasimi onermektedir. Wu ve Dredze [34]
ise MBERT modelini dokiiman siniflandirma, ciimle 6gelerine ayirma, adlandirilmig
varliklar1 ¢ikarma, bagimlilik ayristirma ve dogal dil anlamlandirma gibi gorevler
tizerinde incelemektedir. MBERT modelinin her bir gorevde en iyi sonucu veridigini
raporlamaktadirlar. Benzer sekilde Karthikeyan vd. [16] calismasinda MBERT
modelinin dil gecislilik performansini, model mimarisini ve farkli 6grenme
objektiflerini incelemektedirler. Sozliiksel yakinlik olan dillerin dil gegisli senaryolarda



thmal edilebilir performans degisiklikleri gosterdigini raporlamaktadirlar. Pires vd. [26]
ise MBERT modelinin Ingilizce’den farkli ciimle yapisina sahip dillerdeki
performansinin diisiik oldugunu gostermektedir. Bu calismada ise ¢ok dilli model
egitimleri icin MBERT ve XLMR modellerinden faydalamyoruz. Literatiire
bakildiginda bu calisma 22 Avrupa dili i¢in ¢ok dilli yapilan ilk ¢alisma 6zelligini
tasimaktadir.






3. KULLANILAN VERI KUMESI

Bu tez ¢calismasinda kullanilan veri kiimesi Avrupa Birligi Yayin Ofisi’nin yaymladigi
ihale dokiimanlarinin (public procurement notices) derlenmesiyle olusturulmustur.
Yayinlanan dokiimanlar herkese acik olarak Avrupa Birligi Ac¢ik Veri Portali web
sayfasindan® ulagilabilir. Ayrica yaymlanan dokiimanlardan c¢ikarilmis ve
yapilandirilmis veri setleri de paylasilmaktadir. Bu veri setleri sozlesme ilanlari
(contract notices) ve sozlesme sonug ilanlar1 (contract award notices) olarak iki grupta
toplanmaktadir. Veri setlerinin icerdigi bazi alanlara 6rnek olarak sozlesme ilanlar igin
ilan tarihleri, s6zlesme tipi, ihaleye ¢ikan otoritenin ismi, sehri, iilkesi gibi bilgiler,
ihalede talep edilen isin hangi sektorle alakali olduguna dair sektor kodlart (CPV
codes), eger ihale lotlara ayriliyorsa lot numaralari; sozlesme sonug ilanlar i¢in ise
kazanan firmanin ismi, adresi, iilkesi, posta kodu gibi bilgiler; ihale icin alinan teklif
say1s1 (number of offers), ihalenin sonug fiyat1 (award price) verilebilir.

Bu tez calismasinin odaklandigi sdzlesmelerin aciklama kisimlari ise yayinlanan veri
setlerinde yer almamakla birlikte yayinlanan dokiimanlarda mevcuttur. Bu sebeple
kullanilacak ag¢iklama kisimlari dokiimanlardan cekilip, yayinlanan veri setleri ile
birlestirilmis ve bu sayede hangi s6zlesme metninin hangi sézlesme veya sozlesme
sonug bilgilerine sahip oldugu elde edilmistir. Ardindan yapilan 6n isleme asamasindan
sonra deneyler icin kullanilacak veri kiimesi elde edilmigstir. Deneylerde kullanilan veri
kiimesine ait istatistikler Cizelge 3.1’de goriilebilir.

Cizelge 3.1: Deneylerde kullanilan veri kiimesine ait istatistikler

Kapsanan Yillar 2011-2018
Tek Teklif problemi i¢in sézlesme sayilar 333832
Teklif Sayis1 problemi i¢in sdzlesme sayilar 333832
Yabanci Firma problemi i¢in sézlesme sayilari 333832
Fiyat Etkin problemi icin s6zlesme sayilari 106122
Tek teklif alan ihalelerin orani 21.0%
Effektif olmayan ihaleleri orani 14.5%
Yabanci bir firma tarafindan kazanilan ihalelerin oran1 | 3.3%
Bir ihale icin en az sayida alinan teklif 1

Bir ihale icin en ¢ok sayida alinan teklif 18
Ortalama teklif sayis1 3918
Teklif sayilarinin medyan degeri 3
Teklif sayilarinin standart sapmast 3.079

3https://data.europa.eu/euodp



3.1 Veri Kiimesinin Olusturulmasi

TED, sozlesme dokiimanlarinin XML formatinda toplu halde indirilmesine imkan
tanimaktadir. Veritabaninda bulunan dokiimanlar 22 ayr1 sinifta gruplandirilmistir. Bu
siiflar Ek kismindaki Cizelge 7.1°de goriilebilir. Bu dokiiman cesitlerinden sadece 3
kodlu "Contract Notice" baglikli dokiimanlar derlenmistir. Veri kiimesinin derlenme
semast Sekil 3.1°de goriilebilir. Her ne kadar dokiimanlar diizenli bir bigime sahip olsa
da (ana bagliklar ve genel yap1 gibi) yillara gore XML dokiiman yapilarinda farkliliklar
bulunmaktadir. Ayrica dokiimanlardaki bilgi eksiklikleri ve hatali bilgiler veri
kiimesinin olusturmasmi zorlastirmaktadir. Ornek vermek gerekirse aciklama
kistmlarini temsil eden tek bir XML etiketi bulunmamaktadir. Fakat dokiimanlarin
ornekler alinarak incelenmesiyle agiklamalarin c¢ogunlugunun short_descr,
short_description_contract ve short_contract_description olmak iizere ii¢ etikette
toplandig1 goriilmiistiir. Diger bir kisim dokiimanlarda ise aciklamalarin 6zel etiket
isimleriyle ulasilabildigi goriilmiistiir. Bu dokiimanlarin da veri kiimesine dahil
edilmesi amaciyla Ingilizce aciklama anlamina gelen "description” kelimesinin ve
dokiimanin orjinal yazildig: dildeki "ac¢iklama" anlamina gelen kelimelerin (6rnegin,
"Beskrivelse" Danimarka dilinde ve "Opis" Polonya dilinde) etiketlerde gecip
gecmedi8i aranmugstir. Bu kelimeleri iceren etiketlerin alanlarindaki metinler de
aciklama olarak alinip veri kiimesine dahil edilmistir. Her bir dil i¢in belirlenen bu
kelimeler Ek kismindaki Cizelge 7.2°de verilmistir.

s 3 TED Sozlesme
Sézlegme Sozlegma TED Sézlesme Sonug

Duyuru XML Buiyurs 5 Duyurulan CSY Duyurulan GSV
Dosyalan Aglidamelary GV Tablosu Tablosu

Tablosu

On isleme igin
Kullarilan Veri
seti

Sekil 3.1: Ham veriden kullanilan veri kiimesinin olusturulmasi gosteren akis semasi

Yayinlanan bazi dokiimanlar birden ¢ok dilde aciklama alanlari bulundurmaktadir.
Bunlardan bazilar1 orjinal dilde iken digerleri orjinal metinlerin diger dillerdeki
terciimelerinden olugsmaktadir. Veri kiimesi olusturulurken orjinal dildeki agiklamalar
kullanilmistir. Eger orjinal dil birden fazla dili iceriyorsa ve bu dillerden biri Ingilizce
ise Ingilizce, degilse orjinal diller arasindan rastgele bir tanesi secilmistir.
Hazirladigimiz veri kiimesinde terciime ac¢iklama metinleri bulunmamaktadir. Ayrica
ayni ihaleye ait farkli dillerde metinler de bulunmamakta bu sayede igerik agisindan
asirt orneklemeden (oversampling) kacinmis olunmaktadir.

Yapilan ihalelerin farkli kisimlar1 ayni ihale dokiimaminda farkli igler olarak
belirtilebilir. Bu alt isler ihalelerde lot olarak tanimlanmaktadir. Farkli lotlara ait

10



kisimlar farkli firmalar tarafindan kazanilabilir. Lotlara boliinmiis dokiimanlarda ana
aciklamalara ek olarak her bir lot i¢in ana agiklamaya ek olarak lota 0zel agiklamalar
bulunabilir. Baz1 dokiimanlarda ise ihale lotlara boliinmesine ragmen lot aciklamalari
hi¢ olmayabilir veya lot aciklamalar1 aym olabilir. Lot aciklamalar1 ana agiklama
metinlerine ek olarak dokiimanlardan elde edilmesine ragmen analizlerde
kullanilmamigtir. Bu sayede aciklamalarin muhtemel tekrarindan dolayr asin
orneklemeden ka¢cinmis olunmaktadir. Lot agiklamalarin sozlesme sonuclarina etkisi
ileri bir arastirma konusu olarak (future work) incelenebilir.

Dokiimanlardan elde edilen metinler dokiiman numaralar: kullanilarak yayinlanan veri
setleri ile birlestirilmistir. Yayinlanan veri kiimesindeki alanlardan ise sektor kodlari,
teklif sayisi, kazanan firmanin iilkesi, ihaleye ¢ikan otoritesinin iilkesi, tahmin edilen
ihale fiyati ve gerceklesen ihale fiyati bilgileri kullamilmistir. Birlestirme islemi
sonrasinda bu alanlardan herhangi birinde bilgi eksikligi bulunan satirlar diisiiriilmiistiir.
Fakat ihale tahmin fiyati ve gerceklesen fiyat alanlarindaki bilgi eksiklikleri diger
alanlardaki bilgi eksikliklerinden fazla olmasi sebebiyle teklif sayis1 ve kazanan
yabanci iilke analizlerindeki veri kiimesini kiiciiltmemek amaciyla iki ayri veri kiimesi
olusturulmustur. Son durumda Tek Teklif, Teklif Sayis1 ve Yabanci Firma problemleri
icin 333,832 satir, Fiyat Etkinligi problemi i¢in 106,122 satir veri bulunmaktadir.

Teklif sayisi1 siitunundaki aykir1 degerler de (outlier) ortalama degerden 5 standart sapma
fazla olanlar ¢cikarilmak kosuluyla nihai veri kiimesinde diisiiriilmiistiir. Ayrica teklif
sayisinda bilinmeyen degerler icin kullanilan 999 degerine sahip olan satirlar da veri
kiimesinden ¢ikarilmistir.

Hazirlanan veri kiimesinin 6n isleme asamasinda metinlerde XML formatinda bulunan
ozel karakterler (&amp, &lt, &quot gibi) ham halden metne ¢evrilmistir. Metinlerde
sadece bu islem uygulanmistir. Nihai veri kiimesinin farkli dillerdeki 6rnekleri Cizelge
3.2’de gosterilmigtir.

3.2 Diller

TED kamu alim ihale dokiimanlar1 24 ayr orjinal dilde bulunmaktadir. Bunlar diller
Ekler kisminda Cizelge 7.2°de verilmistir. Bu calisma i¢in 6n igsleme siireci sonunda
olusan veri kiimesinde Maltaca ve Irlandaca hari¢ olmak iizere geri kalan 22 ayr
dilde aciklama metinleri bulunmaktadir. Bu iki dilde orjinal olarak yazilan metinlerin
dokiimanlarda oldukca kisitli olmasi sebebiyle az miktarda ornegi veri kiimesinden
cikarilmstir. Kalan dillerin dagilimi ise dengesiz bir 6zellik gostermektedir. Soyle ki
Almanca, Fransizca, Romence, Lehge, 1talyanca ve 1spanyolca aciklama metinleri
veri kiimesinin %71.72 sini olusturmaktadir. Ayrica 22 ayr1 orijnal dili kapsamasiyla
veri kiimesi birbirinden oldukca farkli Latin, Kiril veya Helen gibi alfabelerle yazilmis
metinlerden olugmaktadir. Ayrica birbirine yakin alfabeleri kullanan dillerde ise karakter
farkliliklar1 bulunmaktadir. Veri kiimesindeki dillere ait dagilimlar Sekil 3.2°de ve Sekil
3.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.2: Lehge, Ingilizce ve Fransizca dillerinde 6rnek kamu ihale cagrilari.

Thale Aciklamas

Thale Bilgileri

Przedmiot zamoéwienia dotyczy dostawy
kompleksowego wyposazenia banku komérek
i zarodkOéw wraz z adaptacja pomieszczen w
budynku IBD. W ramach dostawy wykonawca
zobowiazany  bedzie do:  wykonania
dokumentacji projektowej, realizacji prac
budowlanych, dostarczenia urzadzeii do
miejsca instalacji w siedzibie Zamawiajacego
i ich instalacji, do przeprowadzenia szkolenia
pracownikOw Zamawiajacego w zakresie
obstugi urzadzen oraz uzyskanie pozwolenia
na uzytkowanie pomieszczenia.

ID: 2012197099

CPV: 42500000

Otorite: Instytut Biologii Doswiadczalnej
imienia Marcelego Nenckiego Polskiej
Akademii Nauk (PL)
Kazanan Firma:
Kaminski (PL)
Tahmin Fiyati: 174942.05
Gerceklesen Fiyat: 159975.15
Teklif Sayisi: 2

TK Biotech Tomasz

The main objective of this study is to gather
information on the dynamics between soil
and water, focusing particularly on soil water
retention. There is a need for detailed and
systematic information on the effects that
current changes in land use and increasing
variations in precipitation and temperature
have on this vital soil hydraulic property and
on related components of the water cycle such
as water run-off, percolation and infiltration.
Single contract of 12 months with a total
budget 92 000 EUR-115 000 EUR,

ID: 2012160673

CPV: 90700000

Otorite: European Commission, Directorates-
General for the Environment/Climate Action,
ENV.SRD.2 — Finance (BE)

Kazanan Firma: Bio Intelligence Service
(FR)

Tahmin Fiyati: 115000

Gerceklesen Fiyat: 103025

Teklif Sayisi: 4

Souscription d’un contrat d’assurance groupe
a adhésion facultative garantissant les risques
statutaires des collectivités et établissements
affiliés et non affiliés au Centre de Gestion vis-
a-vis de leurs agents et des propres agents du
Centre de Gestion (marché public a tranche
ferme a bons de commande et tranches
conditionnelles). Lot unique — «Risques
statutaires du personnel» marché public a
tranche ferme & bons de commande et tranches
conditionnelles tranche ferme: collectivités et
établissements de 20 agents et de moins de
20 agents Cnracl Tranches conditionnelles:
collectivités et établissements de plus de 20
agents CNRACL

ID: 2016104952

CPV: 66512000

Otorite: Centre de gestion du Jura Fonction
Pub (FR)

Kazanan Firma: CNP Assurances (FR) —
Sofaxis (FR)

Tahmin Fiyati: 6167578

Gerceklesen Fiyat: 6167578

Teklif Sayisi: 1
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80 bin - N
60 bin |- a
40 bin - a
20 bin |- a

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
DE FR PL ENNL IT ES RO LT CSBGHUSV DAHR FI SK Az

Diller

Ilan Say1s1

Sekil 3.2: Tek Teklif, Teklif Sayis1 ve Yabanci Firma problemleri i¢in her bir dildeki
kamu alim ilan sayilarinin dagilimi. Az. veri kiimesinde az miktarda olan son
5 dili gostermektedir. (Bu diller sirastyla EL, LV, ET, SL, PT)

30 bin [ i

20 bin - |

Ilan Say1s1

10 bin |- |

I I
PL DERO IT ES FR ENCSHUBGHR SK  ELNLLV SL LT Az
Diller

Sekil 3.3: Fiyat Etkin problemi i¢in her bir dildeki kamu alim ilan sayilarinin dagilima.
Az. veri kiimesinde az miktarda olan son 5 dili gdstermektedir. (Bu diller
sirastyla SV, DA, FI, PT, ET)

3.3 Sektor Kodu (CPV) (Common Procurement Vocabulary)

Sozlesme ilanlar1 TED tarafindan ait olduklar1 sektorlere gore hiyerarsik bir sekilde
sirastyla boliimler (divisions), gruplar (groups), smiflar (classes), kategoriler
(kategories), alt kategoriler (sub-categories) olmak iizere ayrilmistir. 9 rakamdan olusan
bir CPV kodunun ilgili kisimlar1 s6z konusu ihalenin hangi sektore ait oldugunu temsil
etmektedir. Ingaat sektorii icin 6rnek bir CPV kodu Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Kullanilan veri kiimesi toplamda 46 boliim, 322 grup, 1304 sinif, 3403 kategori ve 7841
alt-kategori icermektedir. Ihalelerdeki soz konusu isler Berlin’deki silahli kuvvetlere
gida teslimatindan ( ID: 2012385044) Vilnius’daki iiniversite hastanesi i¢in ingaat
malzemeleri alimina kadar (ID: 201286594) genis bir sektor dagilimi gdstermektedir.
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Cizelge 3.3: Ornek bir CPV kodunun ayristirilmast. Ilgili kismi temsil eden rakamlar

kalin olarak gosterilmistir.

CPV Kismu | CPV Kodu | Uriin/Hizmet Tanim
Division 45000000-7 | Construction work
Group 45200000-9 | Works for complete or
part construction and civil
engineering work
Class 45220000-5 | Engineering works and
construction works
Category | 45221000-2 | Construction work for
bridges and tunnels, shafts
and subways
Subcategory | 45221100-3 | Construction work for
bridges
Subcategory | 45221110-6 | Bridge construction work
Subcategory | 45221111-3 | Road bridge construction
work
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4. TAHMIN PROBLEMLERI VE OZELLIKLERI

Bu calismanin ana motivasyonu kamu alim ilan metinlerinden ihale siireclerinin AB
komisyon direktiflerine uygunlugunu tespit edebilmektir. Fakat yiiz binlerce ihalenin
degerlendirilmesi, uygun olup olmadiginin etiketlenmesi bagl basina yiiksek kaynak
ve zaman ayrilmasi gereken ve 6zellikle uzmanlarin yardimlarina ihtiya¢ duyulan bir
stirectir. Bu nedenle dogrudan metinlerin uygunlugunu incelemek yerine ekonomistler
tarafindan kullanilan ekonomik 6lciitler ihale siireclerinin uygunlugunun olciilmesinde
kullamlmustir. Thalelerin tek teklif alip almadigi, toplam teklif sayisi, kazanan firmanin
ihaleye cikan otoritenin iilkesinden farkl: bir tilkeden olmasi ve ihale fiyatinin tahmin
edilen fiyat1 asip asmadigi bilgisi olarak 4 adet 6l¢iit sadece metinler kullanilarak tahmin
edilmektedir.

4.1 Teklif Sayisinin Tahmini (Teklif Sayisi)

AB otoriteleri acik market kurallarina uygun olarak rekabetin korunmasi ve kamu
kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasim1 saglamay1 hedeflemektedirler. Teklif
sayisinin fazla olmasi ihale siirecindeki rekabeti artirmakla ihalesi i¢in ¢ikilan iiriin
veya hizmetin daha uygun fiyatlarla otoriteler tarafindan temin edilmesini saglamaktadir.
Bu nedenle teklif sayisinin tahmin edilebilmesi ihale siire¢lerinin rekabetciligi ve fiyat
etkin olmasinda 6nemli bir ol¢iittiir [21]. Bu 6lciit siirekli (continuous) degisken olarak
ele alinmis ve bu problem regresyon problemi olarak modellenmistir. Calisma boyunca
bu problemden Teklif Sayisi ismiyle bahsedilecektir. Kullanilan veri kiimesindeki teklif
sayilar1 3.079 standart sapma ile 3.918 ortalama degere sahip olup en az 1 en ¢ok 18
teklif alan ihaleler veri kiimesinde bulunmaktadir.

4.2 Tek Teklifli Ihalelerin Tahmini (Tek Teklif)

Ihaleler hakkinda herhangi bir mahkeme karar1 olmaksizin ihaleye fesat karigtirma
hiikkmii vermek miimkiin olmamasina ragmen tek teklifli ihaleler siireclerin uygunsuz
ilerlemesi konusunda siiphe uyandirmaktadir. Bu problemde, bir 6nceki probleme ek
olarak teklif sayis1 1 veya 1’den fazla olmak iizere ikili (binary) bir de8igsken olarak
incelenmis ve problem ikili siniflandirma (binary classification) problemi olarak
modellenmistir. Calisma boyunca bu problemden Tek Teklif ismiyle bahsedilecektir.
Kullanilan veri kiimesindeki ihalelerin yiizde 21.0’lik kismin tek teklif alan ihaleler
olusturmaktadir. Tek teklif belirlenmesinde kullanilan esitlik Formiil 4.1°de
gosterilmisgtir.

Hedef 1, Eger teklif sayis1 1 ise @.1)
edef = .
0, Diger
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4.3 Yabanc1 Ulke Kaynakh Tekliflerin Kazandigi Ihaleler (Yabanci Firma)

Herhangi bir firma AB iilkelerinde olup olmaksizin, AB iilkelerinde diizenlenen
ihalelere katilip teklif verebilmektedir. Fakat dogal olarak ihale siireci yabanci firmalar
icin yerli firmalara kiyasla daha zorlayici olabilmektedir. Dil ve kiiltiir farkliliklar: ve
hukuki gerekliliklere hakim olamama gibi nedenlerden dolay1 yabanci firmalar kazanan
firmalardan daha yetkin olmasina ragmen yabanci iilkelerdeki ihalelere daha az ilgiyle
yaklasabilirler. Diger taraftan otoriteler bu durumu kotiiye kullanarak ilanlarda daha az
bilgi vermek suretiyle veya iiriin ve hizmetle ilgili agciklamalar1 muglaklastirarak
yabanci firmalarin katilmasii engelleyebilirler. Buna binaen ekonomi literatiiriinde
[17] yabanci firmalar tarafindan kazanilan ihaleler rekabeti dl¢en bir dl¢iit olarak
kullanilmaktadir. Bu problem de 6nceki problem gibi ikili siniflandirma problemi
seklinde modellenmistir. Calismanin sonraki kistmlarinda bu problemden Yabanci
Firma ismiyle bahsedilecektir. Kullanilan veri kiimesindeki ihalelerin yiizde 3.3’liik
kismin1 yabanci firmalar tarafindan kazanilan ihaleler olusturmaktadir. Yabanci
kazananin belirlenmesinde kullanilan esitlik Formiil 4.2’de gosterilmistir.

Hedef = 1, Eger otorite {ilkesi kazanan firmalarin iilkeleri listesi i¢inde ise 42)
0, Diger

4.4 Kazanilan Fiyati Tahmin Edilen Fiyattan Fazla Olan Thalelerin Tahmini
(Fiyat Etkin)

AB kamu alim otoriteleri ihaleler icin talep edilen iiriin veya hizmetlere kargilik gelen
tahmini fiyat degerlerini agiklamaktadirlar. Japonya [14], Italya [4], Tiirkiye [22], ve
AB [9] piyasalarinda yapilan arastirmalara gore genel olarak ihalelerin kazanim fiyati
otoriteler tarafindan tahmin edilen fiyatin %90-95’ine denk gelmektedir. Ekonomi
literatiiriinde tahmin edilen fiyattan yiiksek fiyatta kazanilan ihaleler etkin olmayan
ithale siirecine (ineffective bidding process) isaret etmektedir [30]. Bu problem de 6nceki
smiflandirma problemleri gibi ikili stniflandirma olarak modellenmis olup tahmin edilen
fiyatla tamamen ayni kazanilan fiyata sahip ihaleler fiyat etkin sinifina dahil edilmistir.
Caligsmanin sonraki kisimlarinda bu problemden Fiyat Etkin ismiyle bahsedilecektir.
Kullanilan veri kiimesindeki ihalelerin yiizde 14.5°liik kismin1 fiyat etkin olmayan
ihaleler olusturmaktadir. Fiyat etkinliginin belirlenmesinde kullanilan esitlik Formiil
4.3’te gosterilmistir.

1, Eger tahmin edilen fiyat gerceklesen fiyattan biiyiik ise

Hedef = 4.3
/ {O, Diger 43
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5. ONERILEN YONTEM

Bahsi gecen tahmin problemlerine genel olarak ii¢ farkli yaklasim gelistirilmistir. 1k
yaklagim olarak ¢ok dilli hassas ayarlanan doniistiiriicii modeller incelenmis, ikinci
yaklagim olarak cok dilli hassas ayarlanan doniistiiriicii modelleri kullanilarak ihale
metinlerinin ciimle vektor gosterimleri elde edilmis ve bu vektor gosterimleri ile
makine 0grenmesi modelleri egitilmistir. Bu yaklagima ek olarak énemli bir gosterge
olan CPV kodlar1 kullamilarak ayni sektorde olan Ornekler i¢in ayr1 modeller
egitilmistir. Uciincii yaklasim olarak ihale metinlerinden adlandirilmis varliklar,
climlenin 6geleri gibi dilbilgisel dznitelikler ¢ikarilmis ve bu 6znitelikler kullanilarak
tahminler yapilmstir.

5.1 Cok Dilli Doniistiiriicii Modellerin Hassas Ayarlanmasi Yaklasimi

Deneylerde kullanilan veri kiimesi 22 farkli Avrupa dilini kapsamasi sebebiyle biitiin
metinleri girdi olarak alabilecek c¢ok dilli dil modellerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
nedenle onceden cok dilli veri setlerinde egitilmis (pretrained) doniistiiriicii dil
modellerinin s6z konusu problemler iizerinde hassas ayarlanmast islemi
gerceklestirilmistir. Doniigtiirticii dil modelleri olarak MBERT (Multilingual BERT) [7]
ve XLMR [3] olmak iizere performanslarim1 karsilagtirabilmek amaciyla onceden
egitilmis iki farkli mimariye sahip iki doniistiiriicii dil modeli kullanilmusgtir.
Doniigtiirtici modellerin girdi kapasiteleri géz oniine alindiginda model girdi
kapasitesini asan metinler i¢in kesme (truncation) ve model girdi kapasitesinin altinda
kalan Ornekler i¢in dolgu (padding) yontemleri uygulanmistir. Her bir problem icin
kullanilan modellerdeki tek farkli nokta son katmanda (layer) regresyon problemi i¢in
lineer katman, siniflandirma problemleri icin ise lineer katmana ek olarak sigmoid
islemi gerceklestiren siniflandirma katmani eklenmis olmasidir. Kayip (loss)
fonksiyonu olarak ise regresyon problemi icin MAE (mean squared error),
siniflandirma problemi icin ise CE (cross-entropy) kullanilmistir.

5.2 Ciimle Vektor Gosterimlerinin Kullamlmasi Yaklasim

Onceden egitilmis doniistiiriicii modelleri kullanilarak farkli dillerdeki ihale
metinlerinin tek bir uzayda (latent space) vektor gosterimleri elde edilebilir. Bu sayede
elde edilen vektor gosterimleri 6znitelik olarak kullanilarak bahsi gecen problemler i¢in
modeller gelistirilebilir. Hassas ayarlanan ¢ok dilli modeller i¢in kullanilan MBERT ve
XLMR modelleri vektor gosterimleri elde etmek i¢in kullanilmigtir. Elde edilen vektor
gosterimleri farkli makine Ogrenmesi modelleri kullanilarak performanslar
karsilagtirllmistir. Ciimle vektor gosterimlerinin elde edilme semast Sekil 5.1°de
gosterilmisgtir.
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5.2.1 Sektor kodlarma gore filtrelenmesi

Veri kiimesi kisminda bahsedildigi gibi, kullanilan veri kiimesi olduk¢a genis alanda
yayilan iirlin ve hizmetlerle alakali dokiimanlardan derlenmistir. Bu nedenle ihale
sonu¢larim etkileyecek en biiylik etkenlerden biri talep edilen iirlin veya hizmetlerin
cesidi olmaktadir. Ornegin, insaat malzemelerinin satin alinmasiyla alakali bir ihale igin
alinan teklif sayis1 gida malzemelerinin satin alinmasiyla alakali bir ihale i¢in alinan
teklif sayisindan daha diisiik olacaktir. Eger bir otorite talep ettigi 6zel bir malzemeyi
(6zel bir medikal cihaz gibi) kendi iilkesindeki firmalardan tedarik edemezse yabanci
bir firmadan bu tedariki yapmak durumunda kalacaktir. Veya farkli sektorlerdeki iiriin
ve hizmetlerdeki kar marjlar1 her sektor icin aynm1 olmayacaktir. Boylece daha uygun
teklif verebilecek firmalar farkli sektorlerde farkli miktarlarda olacak ve otoriteler talep
ettikleri iirlin ve hizmetleri, o iiriin ve hizmetlerin cesidine gore farkli fiyat etkinlik
oranlariyla satin alabileceklerdir. Bu sekildeki makroekonomik etkileri de gbz oniinde
bulundurmak amaciyla egitim kiimesi her bir sektor boliimiine gore (division, CPV
kodunun ilk iki rakamiyla temsil edilmektedir) ayrilmistir. Ayrilan her bir boliim i¢in
modeller ayrica egitilmekte ve yine ayn1 sektorler icin olan drneklerde tahmin sonuglar
alimmaktadir.

Vektdrlerin

LA Ortalamasi =

= Ciimle
. .. Vektirii
BERT

T

Eu stclesme kapsammds beklenmektedir.

Sekil 5.1: MBERT ve XLMR modelleri kullanilarak ciimle vektdr gosterimlerinin
olusturulma semasi

5.3 Oznitelik Tabanh Yaklasim

Bu yaklagimda ihale metinlerinin anlamli bir uzayda belirli 6zniteliklerle temsil edilip
ogrenme modelleri gelistirilmesi benimsenmistir. Oznitelik miihendisligi asamasinda
elde edilen Oznitelikler baglica dilbilgisel ve dilbilgisel olmayan 6znitelikler olarak iki
kisma ayrilabilir. Dilbilgisel olarak ihale metninin yazildig: dil, ihale metninin karakter
ve kelime bazli uzunlugu, adlandirilmis varliklar, ctimlenin 6geleri, kelime ve kelime
obeklerinin frekanslar1 6znitelikleri kullanilmigtir. Dilbilgisel olmayan 6znitelikleri ise
otoritenin iilkesi, talep edilen iiriin veya hizmetin dahil oldugu sektor ve alt sektorler
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olarak siralanabilir.

Deneylerde kullanilan veri kiimesinin 22 farkli dilde metinlerden olugsmasi sebebiyle
dilbilgisel 6zniteliklerin ¢ikarilmasi her bir dil icin farkli dil modelleri gerektirmektedir.
Fakat bircok dogal dil isleme kiitiiphanesi Ingilizce’ye ve popiiler olan bir kag dile
odaklanmakta olup diger dillerde dogal dil isleme araglari bulmak miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle uygun dil araclarinin bulunmadigi diller i¢in metinler
Google Translate* kullanilarak Ingilizce’ye terciime edilmis ve Ingilizce dogal dil
isleme araclart kullanilmustr.

5.3.1 Dilbilgisel 6znitelikler

« Thale metninin yazildig1 dil (LG): Thalenin yazildi1 dil ihale siirecini biiyiik
oOl¢iide etkileyebilir. Ciinkii teklif veren yabanci firmalar ihale aciklamalarini tam
olarak anlayamazlarsa ihaleden cekilebilirler. Ayrica farkl: iilkelerdeki farkl
dillerin kullanim oranlar1 o iilkenin kiiltiiriine ve yabanci dillerin popiilerligine
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin ¢ogu insan ikinci bir dil olarak
Macarca veya Litvanca yerine Ingilizceyi 68renmeyi tercih edecektir. Bazi
iilkeler icinse dil farkliliklar1 herhangi bir problem arz etmeyecektir. Ornegin
Almanya’da Almanca olarak yayinlanan bir ihale metni i¢in Avusturyali bir firma
diger iilkelerdeki rakipleri kadar zorluk yasamayacaktir. Veri kiimesinde Cizelge
7.2°de gosterilen 22 adet dil bulunmaktadir.

* Aciklama metninin uzunlugu (LEN): Aciklama metninin detayli hazirlanmasi
katilimci firmalarin yiiklenecegi riskleri onceden tahmin edebilmesi ve
belirsizliklerin ortadan kalmasiyla yapilacak isin tam olarak tanimlanmasi
anlamina gelmektedir. Ag¢iklama metinlerinin uzun olmas1 daha cok detay
icermesi hakkinda fikir verebilir. Bu 6znitelik karakter ve kelime bazli olarak
metinlerin uzunluklarini tutmaktadir.

* Adlandirilmis varhiklar (NER): Her ne kadar uzun metinlerin daha fazla bilgi
icermesi beklense de goreceli olarak kisa metinlerin de uzun metinler kadar
onemli bilgiler icermesi miimkiindiir. Metinlerde gecen kisi, mekan, kurum
isimleri, tarih ve zaman bilgileri ihale hakkinda 6nemli detaylar sunmaktadir. Bu
Oznitelik metinlerde gecen adlandirilmig varliklan kisi (PER), yer (LOC),
organizasyon (ORG) ve diger (MISC) baghklar1 altinda 4 ana grupta
toplamaktadir. "Diger" bagliginin altinda sayi, tarih, para, yiizde, iiriin, miktar,
zaman gibi 6znitelikler dahildir. Adlandirilmig varliklarin kisa agiklamalar1 Ek
kisminda Cizelge 7.5’te ve her bir dil icin etiketler Cizelge 7.6’da verilmistir.

 Ciimlenin ogeleri (POS): Adlandirilmis varliklara benzer olarak ciimlede gecen
oge sayilar1 da metinlerin ne kadar bilgi igerdigi hakkinda fikir verebilir. Ornegin,
bir metin cok fazla isim ge¢cmesi o metin hakkinda daha cok bilgi icermesi
anlamma gelebilir. Ozne, yiiklem, isim, baglag, zarf gibi 19 adet ciimle dgeleri
bulunma miktarlarina gore agiklama metnini temsil etmektedir. Climlenin dgeleri
icin etiketler Ek kisminda Cizelge 7.4°de verilmistir.

* Kelimeler ve kelime dbekleri (NG): Ge¢cmiste olan benzer ihalelerin gelecekte
de benzer sonucglar vermesini Ongdrmekteyiz. Bu nedenle benzer igleri

“translate.google.com/
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tanimlayan kelime ve kelime 6bekleri ihale sonug¢larini tahmin etmek agisindan
onem tagimaktadir. Ornegin Berlin’deki 20km yol bakim calismasi, yine
Berlin’deki 35km yol bakim calismasi ile benzer ihale sonuclar1 tasidigi
diisiiniilebilir. Kelime ve kelime 6bekleri (n-grams) aciklama metinlerin bulunup
bulunmama durumlarina gore o metni temsil edebilirler. Kelime teklileri ile
beraber kelime obekleri ikili kelime ¢iftleri halinde se¢ilmis ve metinlerde gecme
frekanslar1 TF-IDF skorlar1 iizerinden hesaplanmistir.

5.3.2 Dilbilgisel olmayan 6znitelikler

* Sektor kodu (CPV): Veri kiimesi kisminda acgiklandig: iizere sektor kodlar
TED tarafindan ihaleler hakkinda temin edilen en 6nemli bilgilerden biridir. Ayn1
sektordeki ihalelerin sonuglar1 acisindan birbirine benzer olmasi beklenebilir.
Ornegin, gida sektoriinde tedarik i¢in ¢ok fazla teklif alimirken, medikal
sektoriinde kazanan yabanci firma sayist daha fazla olabilir. Her bir CPV
kodunun her bir boliimii genelden 6zele olacak sekilde ihale metninin konusu
hakkinda bilgi vermektedir. Fakat alt kategorilere kadar biitiin CPV kisimlarinin
kullanilmas1 oldukg¢a kisitlayict olabilir. Bu nedenle daha genel bir gruplama
yontemi olarak sadece CPV boliimleri (ilk iki rakam) sektor kodu 6zniteligi
olarak kullanilmustir.

¢ Otoritenin iilkesi (ISO): Kamu alim otoriteler kendi iilkesinde firmalara daha
toleransli olabilirler. Ornegin Bulgaristan’daki bir altyap: ihalesi icin Bulgar
firmalar dogal olarak daha ¢ok tercih sebebi olabilir. Ciinkii insanlari, cografyay1
ve lojistik imkanlar1 daha iyi kullanabilirler. Bu nedenle gelismis iilkelerdeki ihale
katilim oranlar1 ve kazanan firmanin iilkesi diger daha az gelismis iilkelerden
daha farkli olabilir. Bu 6znitelik TED veri kiimesinde belirtilen iilke ISO kodlar1
ile temsil edilmektedir. Veri kiimesinde 32 adet iilkeye ait otoritelere ait 6rnekler
bulunmaktadir. Bu iilkelerin listesi Ek kisminda Cizelge 7.3’te gosterilmistir.
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6. DENEYLER

Tez ¢calismasinin bu boliimii ¢calismada yapilan deneylerden bahsetmektedir. Deneyler
sirasinda kullanilan kiitiiphanelerden, olusturulan temel modellerden, Onerilen
yaklagimlarin karsilagtirlmasindan ve deney sonuclarinin yorumlanmasindan
bahsetmektedir.

6.1 Deney Kurulumu

Veri kiimesinin olusturulmasiyla ilgili Boliim 3’te bahsedilmistir. Bu kisimda ise veri
kiimesinin boéliimlenmesi, modelleri karsilastirirken belirlenen Olgiitler ve model
uygulama detaylarindan bahsedilecektir.

6.1.1 Egitim, degerlendirme ve test kiimeleri

Veri kiimesi kisminda bahsedildigi gibi deneylerde iki farkli veri kiimesi kullanilmugtir.
Teklif Sayisi, Tek Teklif, Yabanci Firma problemleri i¢in kullanilan veri kiimesi
333.832 ornek icerirken Fiyat Etkin problemi i¢in kullailan veri kiimesi 106.122 6rnek
icermektedir. Her bir veri kiimesi i¢in %80’lik kisim egitim kiimesine ayrilirken kalan
kisim test i¢in ayrilmistir. Egitim ve test kiimelerine ayrilmadan 6nce veri kiimesi kendi
icerisinde karma islemi (shuffling) gerceklestirilmistir. Parametre optimizasyonlari i¢in
ise egitim kiimesinin %75’lik ilk kismi1 egitim %25’lik son kismi1 degerlendirme kiimesi
olarak kullanilmisgtir.

6.1.2 Degerlendirme olciitleri

Modellerin basarimlart degerlendirilirken siniflandirma modelleri i¢in F; skoru,
regresyon modelleri icin MAE skoru kullanilmugtir. 7 skoru hesaplanirken Tek Teklif
problemi icin tek teklifli ihaleler, Yabanci Firma problemi icin yabanci firmanin
kazandig: ihaleler, Fiyat Etkin problemi i¢in ise fiyat etkin olmayan ihaleler yani
azinlik olan siniflar pozitif siniflar olarak belirlenmistir.

6.1.3 Temel modeller
Onerilen modellerin performanslarim karsilastirmak amaciyla basit medyan gruplama

modellerinden metinleri ve ekonomik Oznitelikleri kullanan modellere cesitli
yaklagimlar kullanilmistir.
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* Egitim Kiimesinin Medyam (Medyanggiiin): Egitim kiimesindeki biitiin
orneklerin medyanini almak en temel yontem olarak hesaplanmistir. Fakat bu
temel model sadece Teklif Sayis1 problemi i¢in degerlendirilecektir.

* Otorite Ulkesi Aym Olan Ihalelerin Medyam (Medyan;so: Ayni iilke
otoriteleri tarafindan diizenlenen ihaleler i¢cin medyan degerini almak ikinci
temel yontem olarak hesaplanmistir. Fakat bu yontem de biiyiik olciide Teklif
Sayis1 problemi icin degerlendirmeye alinacaktir.

* Sektorii Aym Olan Ihalelerin Medyam (Medyancpy): Sektor bilgisinin ihale
sonuglart agisindan etkilidir. Benzer sektordeki ihaleler benzer sonuglar verebilir.
Bu temel modelde alt kategori CPV seviyesi kullamilmigtir. Bu sayede sektor
acisindan birbirine en ¢ok benzeyen ihalelerin medyan degerleriyle tahmin
yapilmaktadir. Egitim kiimesinde bulunmayan sektorler i¢cin CPV boliim seviyesi
alinmaktadir.

« Otorite Ulkesi ve Sektorii Aym Olan Ihalelerin Medyam (Medyancpy 150):
Aym iilke otoritesine ve ayni sektore sahip ihalelerin medyaninin alinmasiyla
tahmin yapilmaktadir. Onceki iki temel modelin birlesimi olarak diisiiniilebilir.

* Tek kelime o6znitelikleriyle yakin komsuluk modeli (KNN7.ikelime): GOrgiin
vd. calismasinda [12] KNN modelinin kelime 6znitelikleriyle TED veri kiimesi
tizerinde teklif sayisin1 tahmin etmede etkili oldugu gosterilmistir. Bu ¢alismada
ise daha genis bir veri kiimesi ile 10.000 adet tek kelime (uni-gram) 6znitelikleri
kullanilarak temel model olarak KNN modeli ¢alistirilmustir.

* Tek kelime oznitelikleriyle Lineer modelleme (LR7,ixcsime): Bir onceki temel
modele benzer sekilde ayn1 6zniteliklerin lineer modellemesi bu temel modelde
gerceklestirilmistir.

¢ Makroekonomik ozniteliklerle Lineer modelleme (LR kockonomir): Teklif
sayisini etkileyen etmenleri incelemek tizere Tas vd.[29] ¢calismasinda ihaleye
cikan otoritenin tipi, lilkesi, CPV boliimii (ilk iki rakam), prosediir tipi ve
sOzlesmenin tedarik anlagmas1 giivencesinde yapilip yapilmadigi1 degiskenleri
genellestirilmis lineer modelleme yontemiyle modellenmistir. Bu calismada
kullanilan degiskenleri Oznitelikler olarak kullanarak lineer modelleme
yontemiyle kendi problemlerimizi tahmin i¢in temel model olusturulmustr..

6.1.4 Uygulama detaylar

Kelime 6znitelikleri olusturulurken Scikit-Learn kiitiiphanesinin® 6znitelik ¢ikarimi
modiiliiniin TFIDFVectorizer araci kullanilmigtir. Vektorizasyon iglemi 6ncesinde token
ayirma islemi i¢in NLTKS kiitiiphanesinin RegexpTokenizer modiilii kullanilmistir.
Minimum dokiiman frekans parametresi ise 0,8 olarak belirlenmistir. Temel modellerde
kullanilan parametreler icin kiitiiphanelerdeki varsayilan degerler kullanilmistir.
Oznitelik sayis1 belirlenirken ise 5000, 10000 ve 20000 degerleri tek kelime ve iki
kelime Oznitelikleri i¢in karsilastirllmis ve temel modellerde en iyi sonucu veren

>https://scikit-learn.org/stable/index.html
Shttps://www.nltk.org/
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10.000 adet tek kelime oznitelikleri kullanilmigtir. Parametre se¢imi i¢in yapilan
kargilastirma sonuclar1 Cizelge 6.1’de gosterilmigtir. Karsilagtirmalar Teklif Sayisi
problemi icin lineer modelle yapilmastir.

Cizelge 6.1: Kelime ve kelime obekleri Oznitelikleri i¢in vektor uzunlugu se¢imi
sonuglari

5000 10000 20000
bi-gram  2.048 2.036 2.056
uni-gram  1.970 1.955 1.970

Cok dilli doniistiiriicii modellerin kullanildig1 yaklasimlarda Huggingface Transformers’

kiitliphanesinden faydalanilmigstir. Ciimle vektor gosterimlerinin kullanimi yaklagiminda
MBERT ve XLMR modellerinden elde edilen vektor gosterimleri kullanilarak k en
yakin komsu (KNNyserT, KNNx1MR), lineer regresyon (LRyperT, LRX1.MR), Tastgele
orman (RFyperT, RFx1mR) ve cok katmanli sinir ag1 (M LPygerT, MLPx1)r) modelleri
egitilmis ve her bir tahmin problemi i¢in performanslart dl¢tilmiistiir. Ayrica aym
modellerin sektor filtreleme yontemiyle performanslari da ol¢iiliip karsilastirilmaktadir.

Hiper parametre aramasi i¢in degerlendirme kiimesi olarak egitim setinin 1/4’t
kullanilmakta olup test kiimesi boyutuyla esittir. Hassas ayarlanan modellerde her bir
problem icin 3 epoch ve 32 batch boyutu sabit olmak iizere le-5, 2e,5 ve Se-5 degerleri
icin 6grenme oran1 ayarlanmistir. Degerlendirme kiimesindeki en iyi degerler Cizelge
6.2°de gosterilmistir. Buna gore 6grenme orani Tek Teklif, Teklif Sayisi, Yabanci Firma
problemleri icin le-5, Fiyat Etkin problemi icin 2e-5 olarak ayarlanmigtir. Ogrenme
orani ayarlamasi sadece MBERT ile yapilmustir.

Cizelge 6.2: Ogrenme oraninin degerlendirme kiimesinde ayarlanmasi: En iyi degerler
kalin ile gosterilmistir.

Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin

le-5 0.436 1.827 0.399 0.189

2e-5 0.432 1.838 0.381 0.198

Se-5 0.000 1.870 0.000 0.151
6.2 Deney Sonuclari

Bu boliimde temel model performanslari, onerilen yontemlerin temel modeller ile
kargilastirilmasi, sektor filtrelemesinin model performanslar iizerine etkisi, ¢ok dilli
egitimin etkisi ve dil ge¢isli egitimin etkisi raporlanmaktadir.

6.2.1 Temel model performanslari

Kullanilan temel modellerin performanslar Cizelge 6.3’te gosterilmistir. Medyang gisim
modeli ikili stn1flandirma problemleri icin beklenen sekilde O F; skoruna sahiptir. Ulke

Thttps://huggingface.co/models
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bazli gruplama yapilan Medyan;so temel modeli ise ikili siniflandirma problemlerinde
Fiyat Etkin icin 0’dan farkli bir F; skoruna sahiptir. Bu durum gostermektedir ki
ilke bazinda gruplama yapildiginda egitim kiimesinin genelinde fiyat etkin ihaleler
cogunlukta olmasina ragmen fiyat etkin olmayan ihalelerin ¢ogunlukta oldugu iilkeler
bulunmaktadir.

Cizelge 6.3: Temel modellerin karsilastirmali sonuglari. En iyi modeller kahn ile

gosterilmisgtir.
Metot Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin
Medyanggisim 0.000 2.160 0.000 0.000
Medyan;so 0.000 2.059 0.000 0.137
Medyancpy 0.235 1.912 0.042 0.036
Medyancpv_lso 0.378 1.846 0.282 0.141
KNNrerkelime 0.366 1.975 0.223 0.224
LRTerkelime 0.308 1.950 0.205 0.125
LRyt akroekonomik 0.246 2.037 0.190 0.119

Sektor bazli gruplama (Medyancpy) yapildigt zaman ise sonuclarda O degerine
rastlanmamaktadir. Bu ise farkli sektorlerde en ¢ok gecen etiketin farklilastigini
gostermektedir. Medyancpy jso modeli ise dort problemden ii¢iinde temel modeller
arasinda en iyi performansi gostermektedir. Ayrica Teklif Sayis1 problemi i¢in Hassas
ayarlanmig XLMR modelini ve MLP modellerini, Yabanci Firma problemini i¢in ise
XLMR vektorlerini kullanan MLP modellerini geride birakmaktadir. Bu durum
gostermektedir ki ayni iilke ve ayn1 sektdrde yayinlanan ihaleler teklif sayis1 ve yabanci
firmalarin kazanma durumu agisindan oldukga benzer 6zellik gostermektedirler. Fiyat
Etkin probleminde ise KNN7.igerime temel modeli metin igeriklerini kullanarak
Medyancpy 150 modelinden daha iyi performans gostermistir. Kelime 6zniteliklerinin
kullanildig iki tip modelden KNNr ikerime Stniflandirma problemlerinde daha iyi iken
LR kkelime TEEresyon probleminde daha iyi sonu¢ vermektedir. Yalniz makroekonomik
Ozniteliklerin kullanildig1 lineer model olan LRy uk0ckonomix 15€ kelime Oznitelikleri
kullanan modellerin ve Medyancpy jso modelinin gerisinde kalmaktadir.

6.2.2 Onerilen yontem performanslar

Onerilen yontem performanslar ve temel model kiyaslamalari Cizelge 6.7°de verilmistir.
Her ne kadar temel modellerde Medyancpy jso temel modeli, metin kaynakli kelime
ozniteliklerini kullanan KNNreiketime V€ LRTekke1ime Modellerinden daha iyi performans
gosterse de onerilen yontemler biitiin problemlerde temel model performanslarini geride
birakmaktadir. Bu durum gostermektedir ki metin igerikleri ihale sonuclari iizerinde
etkili olmaktadr.

Onerilen yontemler arasinda performanslar1 acisindan en basarili olanlar cok dilli
doniistiiriici model yaklagimlar1 kullanan yontemler olmustur. MBERT ve XLMR
modelleri diger yontemlerle kiyaslanirken 3 farkli ¢aligtirma performansinin ortalamasi
baz alinmigtir. Bu calistirma sonuclar1 Cizelge 6.4’te ve Cizelge 6.5°de goriilebilir.
MBERT modeli her bir problem i¢cin XLMR modelinden daha diisiik varyans
gostermektedir. Hassas ayarlama performansinda ise MBERT modeli dort problemin
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hepsinde XLMR’dan daha iyi sonuglar vermektedir.

Cizelge 6.4: MBERT modeli i¢in 3 farkli calistirma sonuglari

Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin

Tur 1 0.436 1.811 0.393 0.182
Tur 2 0.436 1.815 0.397 0.172
Tur 3 0.435 1.810 0.393 0.171
Ortalama 0.436 1.812 0.394 0.175
Standart Sapma 0.001 0.003 0.002 0.006

Cizelge 6.5: XLMR modeli i¢in 3 farkli ¢alistirma sonuclari

Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin

Tur 1 0.406 1.846 0.382 0.134
Tur 2 0.410 1.883 0.378 0.136
Tur 3 0.381 1.903 0.377 0.127
Ortalama 0.399 1.877 0.379 0.132
Standart Sapma 0.016 0.029 0.003 0.005

Oznitelik bazli modeller ise ©Onerilen yontemler arasinda genel olarak diisiik
performanslara sahiptir. Farkli 6znitelikler gruplarinin kiyaslamasi Cizelge 6.6’da
goriilebilir. Dil 6zniteliginin Tek Teklif ve Fiyat Etkin problemlerindeki basarisi temel
yontemlerdeki KNNreike1ime modeline paralellik gostermektedir. Bunun nedeni coklu
dilde vektorizasyon yaparken farkli dilde bulunan vektorlerin O yakinlik gdstermesidir.
Teklif Sayis1 ve Yabanci Firma problemlerinde ise benzer sekilde ISO 6zniteligi ile
Medyancpy 1so paralellik gostermektedir.

Teklif Sayisit probleminde hassas ayarlanmis MBERT modeli biitiin temel model
performanslarini geride birakmustir. Ciimle vektor gosterimlerinin kullani1ldigr modeller
ise en iyi temel model performansi gosteren Medyancpy jso skorunun gerisinde
kalmaktadirlar. Ciimle vektor gosterimlerinin kullanildigi modellerde genel olarak
XLMR vektor gosterimlerinin  kullanildigi  modeller daha basarili  oldugu
gozlemlenmektedir. Cizelge 6.8’de goriilebilecegi gibi sektor filtreleme ise genellikle
performansi 1iyilestirici yonde etkilemis fakat yalmizca MLPxiyr cpy modeli
kullanildiginda Medyancpy temel model performansi gegilebilmistir.

Tek Teklif probleminde ise hassas ayarlanmig iki model ve sektor filtresi kullanilan iki

Cizelge 6.6: KNN modeli i¢in 6znitelik tabanli model yaklagimi sonuglari

Oznitelikler Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma  Fiyat Etkin

NER 0.185 2.602 0.001 0.048
POS 0.227 2.297 0.034 0.114
LEN 0.119 2.494 0.003 0.061
LG 0.325 2.750 0.000 0.138
CpPV 0.089 2.425 0.000 0.027
ISO 0.059 2.213 0.190 0.138
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Cizelge 6.7: Temel modeller ve onerilen yontemlerin deney sonuglari. En iyi sonuclar
kalin ile gosterilmistir.

Metot Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin
Medyancpy 0.235 1.912 0.042 0.036
Medyancpy 1so 0.378 1.846 0.282 0.141
KNNrtekkelime 0.366 1.975 0.223 0.224
LRTekKelime 0.308 1.950 0.205 0.125
LRy akroekonomik 0.246 2.037 0.190 0.119
MBERT 0.436 1.812 0.394 0.175
XLMR 0.399 1.877 0.379 0.132
MLPygeRT 0.412 2.040 0.285 0.286
MLPyBERT cPV 0.430 1.998 0.305 0.236
MLPx1mr 0.374 1.915 0.274 0.131
MLPximr cpv 0.397 1.853 0.261 0.124
KNNo_pitelik 0.227 2.315 0.017 0.104
GBoznitelik 0.170 2.133 0.247 0.116

MLP modeli tiim temel modelleri geride birakmugtir. Teklif Sayisi probleminden farkl
olarak ciimle vektor gosterimlerinin kullanildigit KNN ve MLP modelleri bu problemde
en iyi temel model performansini gésteren Medyancpy jso’1 geride birakmaktadirlar.
KNN modelinde XLMR ciimle gosterimleri daha iyi performans sergilerken MLP
modelinde MBERT vektorleri daha iyi sonu¢ vermektedir. Sektor filtrelemenin etkisi
incelendiginde ise biitiin modellerde filtrelemenin onemli bir performans artisi
sagladig1 goriilmektedir. Dikkat ceken diger bir nokta ise LRyperr Ve LRxrmr
modelleri Medyancpy skorunun gerisinde kalirken filtreleme yapilan ¢esitleri olan
LRMBERT_CPV ve LRXLMR_CPV modelleri M €dyal’lcpv skorunu gegmektedirler.

Yabanci Firma probleminde ise hassas ayarlanmis iki model ve MBERT ciimle vektor
gosterimlerinin kullanan KNN ve MLP modelleri tiim temel modelleri geride birakmustir.
Hem KNN hem MLP modellerinde MBERT vektorleri XLMR vektorlerine gore daha
iyi performans gostermektedir. Tek Teklif probleminde farkli olarak bu problemde
sektor filtrelemesi bazi model ve vektor tipleri i¢in performansi ters yonde etkilemekte
oldugu gozlenmistir. Ornegin MLP modelinde MBERT vektorleriyle filtreleme daha iyi
sonug verirken XLMR vektorleriyle filtreme ters yonde etkilemistir. Fakat her iki KNN
modelinde sektor filtreleme performansi azaltict yonde etkilemistir. Bakildiginda bu
problem i¢in sektdriin etkisinin az olmas1 Medyancpy jso ve Medyancpy farkindan da
anlasilabilir. Modeller de bunu destekler yonde sonuglar vermistir.

Fiyat Etkin probleminde diger problemlerden farkli sekilde en iyi performans gosteren
modeller ciimle gosterimlerini kullanan modeller olmustur. Hassas ayarlanmus iki
model de KNNrerkeiime temel model performansinin gerisinde kalmigtir. Ciimle vektor
gosterimlerinin kullanan modellerden MLP modeli MBERT vektorleri ile, KNN modeli
ise XLMR vektorleriyle daha iyi sonuglar vermektedir. Filtrelemenin etkisi
incelendiginde ise Yabanci Firma problemine benzer sekilde performansa etikisi ters
yonlii olmustur. Medyancpy jso ve Medyancpy skor farkina bakildiginda bunun da
beklenen bir sonu¢ oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 6.8: Ciimle vektor gosterimleri yaklasimi sonuclari. En iyi sonuglar kalin ile

gosterilmigtir.
Method Filtre | Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin
KNNyBERT X 0.397 2.127 0.300 0.268
v 0.412 2.092 0.293 0.267
KNNx1mr X 0.400 2.129 0.294 0.277
v 0.417 2.085 0.288 0.281
LRy BERT X 0.215 2.024 0.135 0.109
v 0.303 2.070 0.115 0.045
LRx MR X 0.058 1.999 0.000 0.000
v 0.143 2.046 0.000 0.000
RFEyMBERT X 0.215 2.110 0.059 0.105
v 0.341 1.997 0.114 0.097
RFx1MR X 0.260 2.082 0.116 0.123
v 0.361 1.981 0.142 0.124
MLPyBgRT X 0.412 2.040 0.285 0.286
v 0.430 1.998 0.305 0.236
MLPxiymr X 0.374 1.915 0.274 0.131
v 0.397 1.853 0.261 0.124

6.2.3 Test setinde farkh dillerdeki model performanslari

Kullanilan veri kiimesinin ¢oklu dilde olmasinin etkilerini gozlemlemek amaciyla hassas
ayarlanmis MBERT modelinin test setinde bulunan farkli dillerdeki 6rnekler {izerindeki
performansi ayrica incelenmistir.

Teklif Sayis1 problemindeki farkli dillerdeki model performanslart Sekil 6.1°de
gosterilmigtir. En diistik hata skorlar1 Hirvatga, Estonca, Slovakga, Danca ve Cekce’de
gozlenirken, en yiiksek hata skorlar1 Ispanyolca, Almanca, Portekizce, Italyanca ve
Yunanca’da gozlemlenmistir. Genel olarak ekonomik olarak gelismis iilke dillerinde
hata oranlar1 yiiksek iken ekonomik olarak gorece daha az gelismis iilke dillerinde hata
oranlar1 daha diisiiktiir. Bunun sebebi ekonomik olarak gelismis iilkelerde ihale
kosullarin1 saglayabilen daha cok firma olmasiyla teklif sayisinin artmasi olarak
gosterilebilir. Teklif sayisindaki varyansin yliksek olmasi model performanslarim
diisiirmekte olabilir. Bu etkiden arindirmak i¢in Sekil 6.1°de normalize edilmis MAE
skorlar1 ¢izgi seklinde gosterilmistir. Farkli diller i¢in normalize edilmis skor degerleri
birbirine yakin olup, MAE skorlarina gore daha diisiik varyansa sahiptir. En diisiik
normalize edilmis MAE skorlar1 Danca, Flemenkce ve Almanca’da goriilmektedir. Bu
tic dilin ayn1 dil ailesine dahil olmasi benzer performans gostermelerinde etkili oldugu
sOylenebilir.

Tek Teklif problemindeki farkli dillerdeki model performanslari Sekil 6.2°de
gosterilmistir. En yiiksek skorlar Leh¢e, Hirvatca ve Romence’de gozlenirken, en diisiik
skorlar Flemenkce, Danca, Ingilizce ve Fince’de gozlemlenmistir. Teklif Sayist
problemine benzer sekilde ekonomik olarak gelismis iilke dillerindeki performanslar
daha diistiktiir. Bunun sebebi ekonomik olarak daha az gelismis iilkelerde tek teklif alan
ihale sayisinin fazla olmasi gosterilebilir. Bu etkiyi incelemek amaciyla Sekil 6.2°de
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Sekil 6.1: Teklif Sayis1 problemi i¢in test kiimesindeki her bir dildeki MBERT
performanslarinin gosterimi. Cizgi ile her bir dil i¢in ortalama teklif sayis1 ile
normalize edilmis MAE skorlar1 gosterilmektedir.

cizgi olarak tek teklif alan ihale oranlar1 gosterilmistir. Farkli diller i¢in model
performanslarinin tek teklif oranlarina paralellik gosterdigi soylenebilir.

B F1Skoru @ TekTeklif Grani
(iR 0.8

06

F1 Skoru
Tek Teklif Orani

PL HR RO ET HU BG SL LT EL CS IT LY SK PT ES DE SV FR FI EMN DA NL

Diller

Sekil 6.2: Tek Teklif problemi icin test kiimesindeki her bir dildeki MBERT
performanslarinin gosterimi. Cizgi ile her bir dil icin test kiimesindeki tek
teklifli ihalelerin oran1 gosterilmektedir.

Yabanci Firma problemindeki farkli dillerdeki model performanslar1 Sekil 6.3’te
gosterilmistir. En yiiksek skorlar Ingilizce, Litvanca, Slovakca, Macarca ve Estonca’da
gozlenirken, en diisiik skorlar Flemenkce, Cekge, Estonca, Fince ve Almanca’da
gozlemlenmisgtir. En 1yi performansi gosteren diller icin Tek Teklif problemine benzer
sekilde pozitif etiket olan yabanci firma tarafindan kazanilan ihale oranlarinin etkili
oldugu soylenebilir. Bu etki incelemek amaciyla Sekil 6.3 te ¢izgi olarak yabanci firma
tarafindan kazanilan ihale oranlar1 gosterilmistir. Cekce ve Flemenkce’de model
cogunluk sinifi tahmin etmesiyle F; 0 skorunu vermektedir.

Fiyat Etkin problemindeki farkli dillerdeki model performanslar1 Sekil 6.4’te
gosterilmistir. Yabanci Firma problemine benzer olarak pozitif etiket olan yabanci firma
tarafindan kazanilan ihale oranlarinin etkili oldugu sdylenebilir. Fakat Fince ve
Litvanca’da pozitif etiket oraninin diisilk olmasina ragmen model performansinin
yiiksek oldugu sdylenebilir. Slovakca, Portekizce, Litvanca, Italyanca ve Ispanyolca’da
model ¢ogunluk sinifi tahmin etmesiyle F| 0 skorunu vermektedir. Ayrica Estonca i¢in
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ekil 6.3: Yabanci Firma problemi i¢in test kiimesindeki her bir dildeki

kil 6.3: Yab Fi problemi igi k indeki her bir dildeki MBERT
performanslarinin gosterimi. Cizgi ile her bir dil i¢in test kiimesindeki yabanci
firmalarin kazandigi ihalelerin oranmi gosterilmektedir.

test kiimesinde pozitif 6rnek bulunmamasiyla performansi O olarak ol¢iilmektedir.
Smiflandirma problemleri icin genel olarak dil bazindaki performansin o dildeki etiket
oranlarina gore degiskenlik gostermesi modellerin farkli dillerdeki 6grenilen bilgileri
diger dillere ne Ol¢iide aktarabildigi sorusunu ortaya cikarmaktadir. Bu etkiyi
incelemek i¢in cok dilli egitim kargisinda performansin degisimi ve dil gecisli
performans olciimleri incelenmistir.
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Sekil 6.4: Fiyat Etkin problemi i¢in test kiimesindeki her bir dildeki MBERT
performanslarinin gosterimi. Cizgi ile her bir dil i¢in test kiimesindeki fiyat
etkin olmayan ihalelerin orani1 gosterilmektedir.

6.2.4 Cok dilli egitimin performans iizerine etkisi

Egitim kiimesinde farkli oranlarda farkli dillerden 6rneklerin bulunmasi biitiin egitim
kiimesinin kullanilmasiyla egitilen modelin performansini etkilemis olabilir. Bu etkiyi
O0lcmek amaciyla MBERT dil modeli asagidaki 4 sekilde egitilerek sonuglari
karsilagtirtlmistir:

1. Biitiin Diller: Egitim kiimesinin biitiinii ile yani biitiin dilleri kapsayacak sekilde
hassas ayarlamak. Onceki boliimlerdeki modeller bu sekilde hassas ayarlanmistir.
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2. Sadece Orjinal Dil: Her bir dil i¢in e8itim kiimesinde o dilde bulunan metinleri
kullanarak ayr1 bir modeli hassas ayarlamak.

3. Orjinal Dil + Ingilizce: Her bir dil icin egitim kiimesinde o dilde bulunan
metinleri ve ek olarak Ingilizce 6rnekleri kullanarak ayri bir modeli hassas
ayarlamak. Ingilizce icin hassas ayarlama yapilirken 6rnekler sadece tek bir sefer
kullanilmagtir.

4. Sadece Ingilizce: Egitim kiimesinde sadece Ingilizce olan 6rnekleri kullanarak
tek bir modeli hassas ayarlamak.

2 ve 3 numarali konfigiirasyonlar icin test kiimesi dillere ayrilmis ve ilgili dilde hassas
ayarlanan model kullanilarak tahminler olugturulup bu tahminlerin birlestirilmesiyle
biitiin test kiimesindeki performans hesaplanmistir.

Cizelge 6.9: Cok dilli egitimin performans iizerine etkisinin 4 farkli dil kombinasyonu
kulanilarak gosterilmesi. En iyi sonuglar her bir problem i¢in kaln ile
gosterilmisgtir.

Tek Teklif Teklif Sayis1 Yabanci Firma Fiyat Etkin

Biitiin Diller 0.436 1.842 0.394 0.175
Orjinal Dil + Ingilizce 0.442 1.840 0.358 0.140
Sadece Orjinal Dil 0.423 1.830 0.357 0.143
Sadece Ingilizce 0.237 2.139 0.218 0.018

Yapilan deneylerde yalmzca Ingilizce olan metinlerle egitmenin orjinal dilde egitime
gore kazang saglamadigi goriilmektedir. Sadece Tek Teklif probleminde orijinal dile
Ingilizce drneklerin eklenmesiyle yapilan hassas ayarlamanin model performansini
artirdig1 gozlenmektedir. Tek teklif sayisi probleminde de Ingilizce ile orjinal dilde
model egitilmesi biitiin diller kullanilarak yapilan egitime gore daha iyi sonug
vermektedir. Pozitif etiket oranlarinin goérece daha az oldugu smiflandirma
problemlerinde ise biitiin dillerde egitim performansa énemli dlciide katki saglamustir.
Bu da modelin farkhi dillerde 6grendigi bilgileri diger dillerde kullanabilmesini
sagladigin1 gostermektedir.

6.2.5 Dil gecisli egitimin performans iizerine etkisi

Deneylerin bu kisminda bir onceki kistmdan farkli olarak hangi diller ile e8itimin
hangi diller {izerinde etkili oldugu incelenmektedir. Bunun i¢in her bir dil ikilisinin
(kaynak-hedef) egitim-degerlendirme sonuglar karsilastirilmaktadir. Kaynak dil i¢in
o dildeki egitim kiimesindeki ornekler kullanilarak bir model hassas ayarlanir ve test
kiimesindeki her bir hedef dil i¢in performansi hesaplanir. Genel performansi ise her bir
hedef dildeki tahminler birlestirilerek elde edilir.

Teklif Sayis1 problemi icin dil gegisli deney sonuglart Sekil 6.5°de verilmistir. Kaynak
dil bazinda bakildiginda, 22 adet dilden 10 tanesinde en iyi sonug¢lar modeller kendi
dilindeki orneklerle degerlendirildiginde alinmaktadir. Hedef dil bazinda bakildiginda
ise 22 dilden 20 tanesinde en iyi sonuglar modeller degerlendirilen dilde hassas
ayarlandiginda alinmistir. Bu sonug, ayn1 dilde 6rnekleri tahmin etmek icin o dildeki
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Sekil 6.5: Teklif Sayis1 problemi i¢in dil gecisli sonuglarin 1s1 haritas1 gosterimi. A¢ik
renkler daha diisiik MAE skorlarini temsil etmektedir. Satirlar son siitiin olan
biitiin test kiimesi performansina gore siralanmstir.

orneklerle hassas ayarlamanin iyi bir strateji oldugunu fakat ayn1 zamanda farkh
dillerde de iyi sonuglar verebilecegini gostermektedir. Yalnizca Portekizce dilindeki
orneklerle egitim yapildiginda biitiin test setinde en koétii sonuglar alinmaktadir. Bunun
bir sebebi egitim kiimesinde Portekizce bulunan 6rneklerin az miktarda olmasi olabilir.

Test kiimesinde en iyi sonuclar sirasiyla ise yalniz Almanca, Fransizca ve Lehge olan
orneklerle egitim yapildiginda goriilmektedir. Fakat Ispanyolca, Italyanca ve
Romence’nin de egitim kiimesinde fazla Ornege sahip olmasina ragmen diisiik
performans gostermektedir. Bu nedenle 6rnek sayisinin performans iizerinde dogrusal
bir etkisi oldugundan bahsetmek miimkiin degildir. Ayrica biitiin kaynak hedef ikilileri
arasinda en iyi sonuclar sirasiyla Hirvatga, Slovakga, Estonca icin alinmigtir. Bu diller
de egitim kiimesinde az drneklere sahip dillerdir. Bu ise Sekil 6.1°de de gortildiigii gibi
test kiimesindeki teklif sayisinin dagilimindan ileri gelmektedir.

Tek Teklif problemi i¢in ise sonuglar Sekil 6.6’da gosterilmistir. Kaynak dil bazinda
bakildiginda, 22 adet dilden 13 tanesinde en iyi sonuglar modeller kendi dilindeki
orneklerle degerlendirildiginde alinmaktadir. Hedef dil bazinda bakildiginda ise 22
dilden 10 tanesinde en iyi sonug¢lar modeller degerlendirilen dilde hassas
ayarlandiginda alinmigtir. Test kiimesindeki Lehge, Hirvatca ve Macarca egitilen
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Sekil 6.6: Tek Teklif problemi icin dil gecisli sonuglarin 1s1 haritast gosterimi. Acik
renkler daha yiiksek F| skorlarini temsil etmektedir. Satirlar son siitiin olan
biitiin test kiimesi performansina gore siralanmustir.

modeller 13 farkli dilde en iyi sonuglar1 vermistir. Buradan hareketle Teklif Sayis1
problemine gore bu problem icin dil gecisliliginin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Almanca ve Flemenkge dillerinde egitilen modeller biitiin dillerde O F; skoru
vermektedir. En iyi modeller ise Lehce, Hirvat¢a, Romence, Slovakca olarak pozitif
etiket oraniyla paralellik gostermektedir.

Yabanci Firma ve Fiyat Etkin problemleri i¢in ise sonuclar sirasiyla Sekil 6.8’de ve
Sekil 6.7°de gosterilmigtir. 22 adet dilden 9 tanesinde en iyi sonuglar modeller kendi
dilindeki orneklerle degerlendirildiginde alinirken 12 tanesinde en iyi sonug¢lar modeller
degerlendirilen dilde hassas ayarlandiginda alinmistir. Kaynak hedef ikilileri acisindan
karsilastirildiginda en yiiksek performansi Ingilizce - Ingilizce ikilisi géstermistir. Ayrica
6 farkli dilde en iyi model performansi Ingilizce 6rnekler iizerinde elde edilmistir.
Bunun sebebi Sekil 6.3’te de goriilebilecegi gibi pozitif 6rnek sayisindan kaynaklidigi
soylenebilir. Almanca, Italyanca, Cekce ve Ispanyolca’da ise modeller meydan degeri
tahmin ederek biitiin dillerde 0 F; skoru vermektedirler. Fiyat Etkin probleminde en
1yi sonuglar pozitif etiket oraninin en ¢cok oldugu Hirvatca’da alinmistir. Ayrica bircok
dilde modellerin ilgili hedef 6lgiitii 68renemedigi gortilmektedir. Fakat Sekil 6.4’ teki
sonuglarla kargilastirildiginda ¢ok dilli egitimin bircok dilde 6grenmeyi gerceklestirdigi
goriilebilir.
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Sekil 6.7: Yabanci Firma problemi i¢in dil ge¢isli sonuclarin 1s1 haritasi gésterimi. A¢ik
renkler daha yiiksek F skorlarini temsil etmektedir. Satirlar son siitiin olan
biitiin test kiimesi performansina gore siralanmustir.
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Sekil 6.8: Fiyat Etkin problemi i¢in dil gecisli sonuclarin 1s1 haritas1 gosterimi. Acik
renkler daha yiiksek Fj skorlarini temsil etmektedir. Satirlar son siitiin olan
biitiin test kiimesi performansina gore siralanmustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kamu alimi ilan agiklamalarini kullanarak Avrupa Birligi kamu
ihalelerindeki rekabetin ve maliyet etkinliginin nasil tahmin edilebilecegi arastirilmistir.
Bunun icin 1) teklif sayisi, 2) ihalenin tek teklif alip almadig: 3) ihale edilen firmanin
yabanci olup olmadig1 ve 4) sozlesme fiyatinin tahmin edilen maliyet fiyatin1 asip
agsmadig1 olmak iizere dort tahmin senaryosu incelenmistir. AB tarafindan paylasilan
TED verisinden olusturdugumuz veri kiimesi 22 farkl dili kapsamasiyla ve oldukca
dengesiz etiket dagilimina sahip olmasi ile arastirmada c¢esitli zorluklar1 beraberinde
getirmistir. Cok dilli doniistiiriicii modellerinin hassas ayarlanmasi, sektor tabanh
filtrelemeyle model performanslarinin degisimi gibi farkli yontemler karsilastirilmstir.
Kapsamli deneyler sonucunda agsagidaki gozlemlere ulagilmigtir.

Ik olarak, 6nerilen modeller tiim tahmin gorevlerinde temel modellerden daha iyi
performans gostermistir. Bu durum kamu ilan metinlerinin ihale sonuglari iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Fakat unutulmamalidir ki, raporlanan en i1yi sonuglar
kurulu deney diizeneklerinde ve sadece metinleri kullanarak elde edilmektedir. Thale
stireclerindeki diger etkenler kullanilarak model performanslarinin gelistirilmesi
miimkiindiir.

Ikinci olarak, teklif sayis, tek teklifli ihaleler ve yabanci firma kazanimi tahmini
gorevlerinde MBERT hassas ayarlanan model en iyi performansi gostermistir. MBERT
climle gosterim vektorlerinin kullanildigt MLP modeli ise maliyet etkinligi tahmin
probleminde en iyi sonucu vermistir. Hassas ayarlanan modellerden MBERT her dort
gorevde de XLMR’dan daha 1yi sonu¢ vermektedir.

Uciincii olarak, cok dilli egitim orjinal dildeki egitimden daha yiiksek tahmin
performans1 gostermistir. Ozellikle etiket oraninin gérece az oldugu Yabanci Firma ve
Fiyat Etkinligi problemlerinde diger dillerde 6grenilen bilginin baska dillerde yapilan
tahminlerde kullanilabildigi goriilmektedir.

Son olarak, diller arasi egitimde dil bazindaki etiket dagilimi modellerimizin
performansi iizerinde etkili olmaktadir. Siniflandirma problemlerinde dil gecisliligi
regresyon problemine gore daha yiiksek gézlemlenmektedir.

Bu calismanin devanu olarak gelecekteki arastirmalar su yonlerde devam edebilir: i1k
olarak, diller arasinda dengesiz etiket dagiliminin olumsuz etkisinin nasil azaltilacagi
iizerinde calisilabilir. Ikinci olarak, yalniz agiklama kisimlarini kullanmak yerine ihale
ilan dokiimanlarinin biitiinii kullanilabilir. Ek 1’de goriilebilecegi gibi ihale metinleri
aciklamalarin yam sira ihale kriterleri ve kontrat siireleri gibi ihale sonuclari iizerinde
etkili olabilecek onemli bilgileri de icermektedir. Uciincii olarak, ¢ok dilli egitimin
tahmin dogrulugunu gelistirdigini gosterdigimiz i¢in, AB dig1 iilkelerin kamu ihale
cagrilari veri kiimesinin genisletilerek modellerin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilir.
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Son olarak, rekabet giiciinii ve maliyet etkinligini artirmak icin bir kamu alim ilan
metni aciklamasinin nasil degistirilecegini nermek amaciyla GPT gibi metin olusturma
modelleri kullanilarak 6nerme modelleri gelistirilebilir.
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EK 1

0J/S sS85
03/05/2018 1/4
191599-2018-EN
This notice in TED website: hitps-ied.europa.ewud Puri=TED:NOTICE: 1915992018 TEXTENHTML
Netherlands-Delfzijl: Education and training services
2018/S 085-191599
Contract notice
Services
Legal Basis:
Directive 2014/24/EU
Section I: Contracting authority
1.1) Name and addresses

1.3)

1.4)

15)

Official name: Eemsdeltacollege

National registration number: 36788065

Postal address: Sikkel 3

Town: Delfzijl

NUTS code: NL NEDERLAND

Postal code: 9932 BD

Country: Netherlands

Contact person: Marleen Kempa

E-mail: info@eemsdeltacollege.nl

Telephone: +31 596693693

Fax: +31 506693678

Internet address(es):

Main address: http:/fwww.eemsdeltacollege.nl

Communication

The procurement documents are available for unrestricted and full direct access, free of charge, at: hittps://
www.tendemned.nltendemed-web/aankondiging/detail/publicatie/akid/8b8909460ed702da29dbl3afb3ab30fb
Additional information can be obtained from the abovementioned address

Tenders or requests to participate must be submitted electronically via: https:/fwww.tendermed.nlitendemed-web/
aankondiging/detail/publicatie/akid/8b8909460ed702da29dbl3afb3ab30fh

Tenders or requests to participate must be submitted to the abovementioned address

Type of the contracting authority

Body govemned by public law

Main activity

Education

Section ll: Object

1.1)
11.1)

1.1.2)

1.1.3)

Scope of the procurement
Title:

Best Value aanbesteding ICT-Onderwijs
Reference number: 2018-03

Main CPV code
80000000 Education and training services - FAOL

Type of contract

03/05/2018  S85 174
https:/fted.europa.eu/TED

Sekil 7.1: Ornek bir ihale dokiimani
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03/05/2018 274
191599-2018-EN

Services

1.1.4)  Short description:
Het leveren en implementeren van een Leerlijn ter stimulering van de digitale geletterdheid van leerlingen,
aangeboden aan leerkrachten/docenten. Deze leerijn is vraag gestuurd, gericht op het Primair Onderwijs en
Voortgezet Onderwijs en wordt met en door de leerkracht/docent vitgevoerd op de school. De leerijn is in de
basis geintegreerd met het bestaande onderwijs.

1.1.5)  Estimated total value
Value excluding VAT: 3 572 000.00 EUR

1.L1.6)  Information about lots
This contract is divided into lots: no

11.2) Description
1.2.3)  Place of performance
NUTS code: NL NEDERLAND
NUTS code: NL1 NOORD-NEDERLAND
1.2.4)  Description of the procurement:
De omvang van de opdracht ligt op 3 572 000 EUR inclusief BTW. De omvang betreft de scholen in het
bevingengebied.
1.2.5)  Award criteria
Criteria below
Quality criterion - Name: Prestatie Onderbouwing met planning / Weighting: 30
Quality criterion - Name: Risicodossier / Weighting: 20
Quality criterion - Name: Kansendossier / Weighting: 15
Quality criterion - Name: Interviews / Weighting: 35
Cost criterion - Name: Prijs / Weighting: 0
1.2.6)  Estimated value
Value excluding VAT: 3 572 000.00 EUR
1.2.7)  Duration of the contract, framework agreement or dynamic purchasing system
Start: 03/09/2018
End: 29/08/2022
This contract is subject to renewal: yes
Description of renewals:
De opdracht kan worden verlengd met tweemaal (2) een (1) jaar.
11.2.10) Information about variants
Variants will be accepted: no
11.2.11)  Information about options
Options: yes
Description of options:
De opties betreffen verlengingen.
11.2.13)  Information about European Union funds
The procurement is related to a project and/or programme financed by European Union funds: no
1.2.14) Additional information

Section lll: Legal, economic, financial and technical information
11L.1) Conditi for participation
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1I.11) Suitability to pursue the professional activity, including requirements relating to enrolment on
professional or trade registers
List and brief description of conditions:
— Geen crimineel verleden,
— Geen emstige beroepsfout,
_— vervalsing mededinging,
— Betali 1 belastingen en p ies,
— Geen faillissement of surseance van betaling,
— Geen gerechtelijke uitspraak,
— Geen vervalsing mededinging,
— Geen betrokkenheid voorbereiding,
— Geen valse verklaringen.
1.L1.2) Economic and financial standing
List and brief description of selection criteria:
— Financiéle gegoedheid,
— Bedrijfs- en beroepsaansprakelijkheid.
1I.1.3) Technical and professional ability
List and brief description of selection criteria:
— Technische enfof beroepsbekwaamheid.
Section IV: Procedure
V1) Description
IV.11) Type of procedure
Open procedure
IV.1.3) Information about a framework agreement or a dynamic purchasing system
IV.1.8) Information about the Gc P Agr (GPA)
The procurement is covered by the Government Procurement Agreement: yes
IV.2) Administrative information
V.22) Time limit for ipt of lers or req to participate
Date: 19/06/2018
Local time: 12:00
IV.2.3) Estimated date of dispatch of invitations to tender or to participate to selected candidates
IV.2.4) Languages in which tenders or requests to participate may be submitted:
Dutch
IV.2.6) Minimum time frame during which the tenderer must maintain the tender
Tender must be valid until: 01/09/2018
IV.2.7) Conditions for opening of tenders
Date: 19/06/2018
Local time: 12:05
Section ViI: Complementary information
VI.1) Information about recurrence
This is a recurrent procurement: no
V1.3)  Additional information:
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OP 14.5.2018 is er de gelegenheid om de marktbijeenkomst ten aanzien van de Best Value Approach bij te
wonen. Indien u interesse heeft in deze bijeenkomst kunt u zich uiterdijk voor 11.5.2018 (12:00) aanmelden door
een bericht te sturen via Tendemed.
MNB: voor deze opdracht treedt Eemsdeltacollege op als penvoerder voor de vereniging “Kansrijke Groningers”
in oprichting. Deze vereniging bedient meerdere scholen in het bevingengebied, voor nadere toelichting zie het
Beschrijvend document.

Vi.4) Procedures for review

V1.4.1) Review body
Official name: Rechtbank Noord-Nederland/ locatie Groningen
Town: Groningen
Country: Netherlands
E-mail: info@rechtspraak.nl
Internet address: hitp:/iwww.rechtspraak.nl
V1.4.3) Review procedure
Precise information on deadline(s) for review procedures:
Zie Beschrijvend document.
VI.5) Date of dispatch of this notice:
01/05/2018
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=>
- <TED_EXPORT EDITION="2018085" DOC_ID="191599-2018" VERSION="R2.0.9.502.ED1"
xsi:schemalocation="ted fR2.0.9.502/publication TED_EXPORT.xsd"
xmins:n2016="ted /2016 /nuts" xmins="ted /R2.0.9.502/publication"
xmins:xsi="http: f/ /fwww.w3.0rg/2001 /XMLSchema-instance"
xmins:xlink="http:/ fwww.w3.0rg/1999 /xlink">
+ <TECHNICAL_SECTIOM=
+ <LINKS_SECTION=
+ <CODED_DATA_SECTION=
+ <TRANSLATION_SECTIOMN:=
- <FORM_SECTIOM:=
- <F02_2014 LG="NL" FORM="FD2" CATEGORY="ORIGINAL">
+ <CONTRACTING_BODY=
- <«0OBJECT_CONTRACT>
+ <TITLE>
<REFERENCE_MNUMBER>2018-03</REFERENCE_NUMBER >
+ < CPV_MAIN>
<TYPE_CONTRACT CTYPE="SERVICES"/>
- <SHORT_DESCR=
<P=Het leveren en implementeren van een Leerlijn ter stimulering van de
digitale geletterdheid van leerlingen, aangeboden aan
leerkrachten/docenten. Deze leerlijn is vraag gestuurd, gericht op het
Primair Onderwijs en Voortgezet Onderwijs en wordt met en door de
leerkracht/docent uvitgevoerd op de school. De leerlijn is in de basis
geintegreerd met het bestaande onderwijs.</P>
</SHORT_DESCR=>
<WAL_ESTIMATED_TOTAL CURRENCY="EUR">3572000</VAL_ESTIMATED_TOTAL>
<NO_LOT_DIVISION/>
+ <0OBJECT_DESCR ITEM="1">
<{0OBJECT_CONTRACT=>
+ <LEFTI=>
+ <PROCEDURE=
+ <COMPLEMENTARY_INFO =
</FO02_2014>
</FORM_SECTION =
</TED_EXPORT>

Sekil 7.2: Ornek bir kamu alim ilan dokiimaninin XML formatinda goriiniimii. XML
agacinin son yapragi olarak sadece ¢alismada kullanilan metinleri iceren
SHORT_DESCR kismi1 gosterilmigtir.
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Cizelge 7.1: TED ihale dokiiman cesitleri listesi

XK<LUFIOTOZTQTWMUOTE > IS WD —O

Prior information notice without call for competition
Corrigendum

Additional Information

Contract Notice

Prequalification Notices

Contract Award Notice

Prior information notice with call for competition
Buyer profile

Works concession

Design contest

Works contracts awarded by the concessionnaire
Subcontracts in the fields of defence and security
European economic interest grouping

Services concession

Periodic indicative notice with call for competition
Qualification system with call for competition
Periodic indicative notice without call for competition
Qualification system without call for competition
Results of design contests

European company

Voluntary ex ante transparency notice

Dynamic purchasing system
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Cizelge 7.2: Veri kiimesindeki diller ve karsilik gelen kodlar1

Dil Kodu | Dil Ismi Spacy | Aciklama Etiketi
DA Danish v Beskrivelse
NL Dutch v Beschrijving
EN English v Description
FR French v Description
DE German v Beschreibung
EL Greek v ’

IT Italian v Descrizione
LT Lithuanian v apibuidinimas
PL Polish v Opis

PT Portuguese v Descrigao
RO Romanian v Descrierea
ES Spanish v Descripcion
BG Bulgarian X

FI Finnish X kuvaus

SV Slovak X Beskrivning
LV Latvian X apraksts

CS Czech X Popis

SK Slovak X Opis

HR Crotian X Opis

SL Slovenian X Opis

ET Estonian X kirjeldus

HU Hungarian X meghatdrozasa
GA Irish X Cur sios ar
MT Maltese X deskrizzjoni
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Cizelge 7.3: Veri kiimesinde bulunan iilkeler ve ISO kodlar1

ISO Kodu | Ulke

DE Germany
FR France

PL Poland

UK United Kingdom
NL Netherlands
IT Italy

ES Spain

RO Romania

LT Lithuania
CZ Czech Republic
NO Norway

BG Bulgaria

SE Sweden

HU Hungary

AT Austria

DK Denmark
CH Switzerland
BE Belgium
HR Croatia

FI Finland

SK Slovakia

IE Ireland

GR Greece

LV Latvia

EE Estonia

SI Slovenia

PT Portugal

LU Luxembourg
MT Malta

CY Cyprus

MK Makedonia
IS Iceland

LI Liechtenstein
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Cizelge 7.4: Spacy POS etiketleri

ADJ
ADP
ADV
AUX
CONJ
CCONJ
DET
INTJ
NOUN
NUM
PART
PROPN
PRON
PUNCT
SCONJ
SYM
VERB
X
SPACE

adjective

adposition

adverb

auxiliary

conjunction

Coordinating, conjunction
determiner

interjection

noun

numeral

particle

proper noun

pronoun

punctuation

subordinating conjunction
symbol

verb

other

space
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Cizelge 7.5: Spacy NER etiket aciklamalari

LOC

MISC

ORG

PER
CARDINAL
DATE
EVENT
FAC

GPE
LANGUAGE
LAW
MONEY
NORP
ORDINAL
PERCENT
PERSON
PRODUCT
QUANTITY
TIME

WORK_OF_ART

Non-GPE locations, mountain ranges, bodies of water
Miscellaneous entities, e.g. events, nationalities, products or works of art
Companies, agencies, institutions, etc.

Named person or family.

Numerals that do not fall under another type
Absolute or relative dates or periods

Named hurricanes, battles, wars, sports events, etc.
Buildings, airports, highways, bridges, etc.

Countries, cities, states

Any named language

Named documents made into laws.

Monetary values, including unit

Nationalities or religious or political groups

"first", "second", etc.

Percentage, including "%"

People, including fictional

Objects, vehicles, foods, etc. (not services)
Measurements, as of weight or distance

Times smaller than a day

Titles of books, songs, etc.
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Cizelge 7.6: Her bir dil i¢cin Spacy NER etiketleri

DA | LOC, MISC, ORG, PER

NL | CARDINAL, DATE, EVENT, FAC, GPE,
LANGUAGE, LAW, LOC, MONEY,
NORP, ORDINAL, ORG, PERCENT,
PERSON, PRODUCT, QUANTITY, TIME,
WORK_OF_ART

EN | CARDINAL, DATE, EVENT, FAC, GPE,
LANGUAGE, LAW, LOC, MONEY,
NORP, ORDINAL, ORG, PERCENT,
PERSON, PRODUCT, QUANTITY, TIME,
WORK_OF_ART

FR | LOC, MISC, ORG, PER

DE | LOC, MISC, ORG, PER

EL | EVENT, GPE, LOC, ORG, PERSON,
PRODUCT

IT | LOC, MISC, ORG, PER

LT | GPE, LOC, ORG, PERSON, PRODUCT,
TIME

PL | date, geogName, orgName, persName,
placeName, time

PT | LOC, MISC, ORG, PER

RO | DATETIME, EVENT, FACILITY,
GPE, LANGUAGE, LOC, MONEY,
NAT_REL_POL, NUMERIC_VALUE,
ORDINAL, ORGANIZATION, PERIOD,
PERSON, PRODUCT, QUANTITY,
WORK_OF_ART

ES | LOC, MISC, ORG, PER
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