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YAPI MALIYETININ FONKSIYONEL ELEMAN YONTEMI ILE TAHMINiI; BIR UYGULAMA
CALISMASI

OZET

Bu calismada, yapi maliyetinin fonksiyonel eleman yontemi ile tahmin
edilmesi amag¢lanmistir. Bunun i¢in tasiyici sistemi betonarme olan, benzer
nitelikte cok katla toplu konut projelerinin insaat maliyetleri
hesaplanmis ve mevcut verilerden yararlanilarak regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Bu vyapilarin projeleri dzerinden Dbelirlenen vyapi
yikseklikleri, katlardaki daire sayilari, tip kat alanlari, toplam kat
sayilari, kat vyiikseklikleri, cephe alanlari, cephe bosludu alanlari ve
ortalama daire alanlara modellemede ana fonksiyonel degerlendirme

kriterleri olarak alinmistir. Regresyon analizi ile vyapilan maliyet
hesaplamalari birim fiyat yontemi ile belirlenen degerlerle
karsilastirilarak, vyonteminin sagladigi performans deferlendirilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, olusturulan Regresyon Analizi

hesaplamalarindan saglanan veriler, gergcede yakin ve uygulanabilir
sonuclar saglamistir. Hesaplanan R’ dederinin 1’e yakin bir deder almasi
yapilan modellemenin gergede vyakinligini ifade etmektedir. Bu alandaki
calismalarda karma yontemlerin kullanilmasinin daha verimli tahminler igin
avantaj saglayacagi ve farkli vyapi tipleri ic¢cin benzer arastirmalarin
yapilmasinin olumlu gelismeler yaratacadi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yapi Maliyeti, Fonksiyonel Eleman Yontemi
(FEY), Regresyon Analizi, Yapi, Konut

FORECASTING CONSTRUCTION COSTS WITH FUNCTIONAL ENTITY METHOD;
A PRACTICE STUDY

ABSTRACT

Main objective of this study is forecasting of construction costs
with Functional Entity Method (FEM). For this aim, construction costs of
similar reinforced concrete buildings calculated with Unit Price Method
(UPM) . This costs used as data for Regression Analysis model. Building
elevations, unit numbers in a flat, normal flat areas, heights of flats,
total flats, outer surface’s empty areas, outer surfaces total areas and
average areas of the units in normal flats were assumed as mean criterias
of the cost of each apartment. Results of FEM, compared with the results
of UPM and performence of FEM evaluated. Result of FEM gave near the real
costs and can be us efor forecasting of similar construction’s costs.
Value of R? is near to 1 and this means the model is adequate to use.
Using hybrid methods for solving this kind of problems, will be useful
than using only one method. Studying with similar methods for calculating
different kind of buildings costs, will create positive developments.

Keywords: Construction Costs, Functional Entity Method (FEM),

Regression Analysis, Construction, House
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Yapi dretim slirecinde yapim metotlari, yapim islerinin
zamanlamasl ve yapiya iliskin c¢esitli oOzellikler g6z Oniine alinarak;
karar vericilerin aldigdi kararlarin maliyete olan etkisinin tespiti ve
maliyetin kontrol edilebilmesi icin cesitli maliyet modelleri
gelistirilmistir. Kullanilacak olan model vyardimiyla maliyet ve
maliyeti etkileyen malzeme, zaman, Uretim streci gibi faktorler
kontrol altina alinabilir. Etkin maliyet kontrolli saglayan bir maliyet
modelinin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Boyle bir model
kullanilacagi siireg¢, vya da slUreg¢ler ic¢in wuygun olmalidir. Modele
girilecek olan bilgiler dodru ve belirli bir diizeyi yakalamis olmali,
bu bilgiler zaman faktoriinden etkilenmemek ic¢in zamaninda girilmeli ve
gincellidi saglanmalidir. DiJer yandan model, isveren, insaat firmasi,
taseron gibi Uretime katilan tim gruplarca kullanilabilir olmalidir.

Yapi maliyeti belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken en Onemli
faktorler arazi, vyapi biyikligli, planlama yeterliligi, plan big¢imi,
ylukseklik ve kat yiliksekligi gibi ana basliklar altinda toplanabilir.

Her vyapi arazisinin kendine has 0Ozellikleri vardir. Arazinin
bluyikliigli genellikle yapimi gerceklesecek projenin tiriyle belirlenir.
Projenin maliyeti, kuruldugu araziden etkilenecektir. Proje, dagitim
ve ulasim gibi problemlerin oldugu kalabalik Dbir sehir arazisi
iizerinde ya da sehir disinda biuytk ulasim maliyetlerine neden olacak
bir arazi izerinde kurulabilir.

Yap1i maliyetleri idlkenin farkli Dbolgelerinde de degisiklik
gdsterebilir. Yapinin arazi UUzerindeki vyeri de, ©projenin toplam
maliyetini etkileyecektir. Ornedin bazi projeler yiiksek maliyetli uzun
mesafeli yollari gerekli kilabilir. Sec¢ilen arazinin zemin kosullari,
yapl maliyetlerini biliyilk ©6lclde etkileyebilen bir faktdrdir. Kotu bir
zemin artan harcamalara ek olarak, isciler ve makineler icin kotl
calisma kosullarina neden olabilir. Bu sorunlar kotii hava kosullariyla
daha da biiyik bir hal alabilir. Arazinin kayaliklardan olusmasi kazi
calismalarini gerektiren kurulum harcamalarinda da bir atisa neden
olabilir.

Herhangi bir yapi projesi ic¢in dikkat edilmesi gereken diger bir
nokta vyapinin biyikligidir. Bu, harcamalar konusunda ©onemli bir
faktordir. Cinkli harcamalar biylklikteki degisikliklerle orantili
degildir. Daha biliyik yapilar daha kiicik 06lgekli projelere gdre daha
distik birim maliyetine sahiptir. Daha kiuclik fabrikalar daha bilyltk
olanlara gdre birim basina daha c¢ok maliyete neden olur. Bu durum, bir
noktaya kadar 0©0lcek ekonomisi teorisiyle ilgilidir. Kiugtik projelerin
planlanmasi birim basina daha ¢ok =zaman alir ve bu da plan
harcamalarina yansir. Biylk projeler daha etkili yoénetilebilir ve bu
isin daha kisa siirede bitirilmesini saglayabilir. Herhangi bir yap1
planinin bicimi, projenin toplam maliyeti {zerinde Onemli bir etkiye
sahiptir. Bu etki salt dis cephe maliyetleriyle sinirli degildir.
Biylik 0Olclide duvar-zemin orani olarak bilinen teoriye bagli olmak
iizere, kare seklinde planlanmis bir yapi, bircok durumda en ekonomik
¢cOzUml saglayacaktir. Kare bir Dbigim, toplam zemin alanina daha az
duvar vyapimiyla sonuc¢lanacaktir. Bic¢cim ne kadar kompleks olursa,
gerekli =zemin alanina gbre de maliyet o kadar vyiksek olacaktir.
Diizensiz sekilli Dbir planin daha ¢ok maliyetli olmasinin nedeni
koéselerin sayisina badlanabilir. Bu, tugla ve c¢ati maliyetlerini
etkileyen bir faktdr olarak bilinir.

Yiksek vyapilarin maliyetleri alcak yapilarin maliyetinden daha
coktur. Yiksek vyapilar, valnizca arazinin pahali oldugu durumlarda
tercih edilir. Amag, daha c¢ok kat ekleyerek pahali olan araziyi tam
kapasiteyle kullanmaktir. Cok katli yapilarin alcak yapilara oranla
daha pahali olmasinin sebepleri asagidaki gibi siralanabilir.
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e Yiksek Dbinalarin yiksek vyapim maliyetleri dikey ulasimin
saglanmasini, malzeme depolama sorununu, yapinin kurulumundaki
ertelemeleri ve glivenlik ic¢in yapilan ekstra Odemeleri icerir.

e Mihendislik hizmetlerinin yapi icinde asansor gibi
tedariklerinin artan maliyetleri, yanginla miicadele techizati ve
aydinlatma idarecisi gibi elden c¢ikarilabilir yerlestirmeleri
reddeder.

e Kurulus ic¢in gerekli unsurlarin hazirlanmasinin ylksek maliyeti,
yapisal c¢ercevenin gerekliligi, merdivenler ig¢in daha zorlu
yaplisal gereksinimler.

e Yangina dayaniklilik ic¢in Onlemlerin gelistirilmesi, 0&zellikle
de katlar arasindaki yalitaim.

e Daha genis merdivenleri iceren gerekli sirktilasyon alani
oranindaki artis.

e 1Isi vyiriitebilecek miiteahhit sayisinin sinirli olmasi nedeniyle
is i¢in daha az rekabet ortami.

e Yapimdaki karmasikliga bagli olarak alt sodzlesmeli uzman
miiteahhitlere daha ¢ok is verilmesi gerekliligi.

e Rizgara dayaniklilik faktorleri de yapinin uzunlugu ile birlikte
dikkate alinmasi gerekir. Bu da vyapisal =zorludu ve Dbununla
ilgili olan harcamalari artiracaktir.

Yiksek yapilarin tim kullanim slirelerine ait harcamalari da daha
biiyiktiir. Bu Dbluyltklik asansdrler, 1sitma sistemleri ve elektrik
dagitimi gibi gelismis hizmetlere bagli bakim harcamalarina baglidir.

Tek katli vyapilar, Dbircok nedenden dolayl maliyet ag¢isindan
etkili ¢ozim dedildir. Bu tir yapilar genellikle gecici yapilar icin
ekonomik bir ¢oéziim olarak tercih edilir.

Yapi vyiksekligi konusundaki arastirmalar, herhangi bir yapinin
maliyet unsurlarinin dort kategoriye ayrilabilecedini gdstermektedir:

e Kat sayisinin artmasiyla disenler (¢cati ve kurulum),

e Kat sayilarinin artmasiyla yikselenler (asansdr kurulumu),

e Yikseklikten etkilenmeyenler (zemin cilalari, dis kapilar),

e Baslangic¢ta disen ve daha sonra kat artisiyla yikselenler (dis

kaplama) .

Yapilarin kat ylkseklikleri, biuylik 6lc¢lide yapinin kullanicisinin
ihtiyaclariyla belirlenir. Buyuk makine va da techizatlarin
yerlestirilmesi icin normalden daha yliksek katlara ihtiyac

duyulabilecedi gibi, havalandirma sistemlerinin vyerlestirilmesi ig¢in
fazla alan Dbirakmak gerekebilir. Otel lobilerinde oldugu gibi
durumlarda yiksek katlar ©prestij izlenimi vermek ig¢in  tercih
edilebilir. Cami, tiyatro gibi yapilar da gelenek ya da plan geregi
yliksek katlardan olusur. Asiri yiukseklikteki katlarin dikey
sirkiilasyon elemanlarinin maliyetleri ve 1sitma ve havalandirma vb
gelecek bakim maliyetleri tzerinde bir etkisi yoktur. Bu tir yapilar
ayni zamanda ylksek duvar-zemin oranlarina sahiptir.

Miktarlara dayali modeller olarak tanimlanan modeller Analitik
Modeller, Fonksiyonel Elemanlara Dayali Modeller, Kaynaklara Dayali
Modeller, Yapim Birimlerine Dayali Modeller olarak siralanabilir [1].

Maliyetin Dbelirlenmesindeki detayi arttirilmis olmasina radmen
kat kabugu yonteminin yeterli olamamaszi, bu yontemlerin
olusturulmasina neden olmustur. Elemanlara dayali maliyet hesabi, yapi
dretim siirecinin tasarim evresinde, maliyet planlamasi ve kontrolinin
yapilabilmesi ic¢in kullanilan bir maliyet hesabi tiridir. Bu yodntemde,
6n proje {izerinden yapi fonksiyonlari o6lc¢iilerek miktarlari belirlenir,
daha sonra her bir eleman i¢in birim fiyat belirlenir ve eleman
miktari 1ile birim fiyat c¢arpilarak, fonksiyonel eleman maliyeti
bulunur. Fonksiyonel eleman maliyetleri alt alta toplanarak, toplam
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yapl maliyeti hesaplanmis olur. Elemanlara dayali maliyet hesabinda en
biiyik zorluk, vyapinin normal miktar cetvelleri Olg¢lisiiniin, maliyet
analizi ic¢in kategorilere ayrilmasidir. Yani, fonksiyonel eleman,
tasarimin gelisimine badli olarak alt fonksiyonlara, alt fonksiyonlar
da Dbilesenleri olan vyapim Dbirimlerine ayrilabilmektedir. Tasarimla
ilgili ilk alternatif ¢ozim ortaya ¢ikar c¢ikmaz bir 6n maliyet plani
hazirlamak, c¢oéztimlin daha Once Dbelirlenmis olan maliyet sinirlari
iginde kalip kalmadigini gdrmek bakimindan gereklidir. Ancak, bu
asamada sematik c¢izimler {zerinden O6lcimlii yapilabilecek eleman sayisi
¢cok azdir. Bu nedenle, c¢ok kisa bir eleman listesi gerekmektedir.
Belirlenen elemanlardan her biri, o6n tahmin asamasinda oldudu gibi,
ornek olarak alinan yapinin esdeder elemanlariyla karsilastirilir ve
fiyat artislari da gbz Online alinarak hesap vyapilir. Elde edilen
sonuclar birinci 6n maliyet planini ortaya koyar. On maliyet plani
kesinlestikten sonra, tasarimdan elde edilen bilgilere bagli olarak,
daha ayrintili Dbir maliyet plani icg¢in, 6rnek yapinin maliyet
analizinden vyararlanilir. Projenin elemanter maliyeti i¢in eleman
miktarlari, tasarlanmakta olan projenin c¢izimleri {izerinden &lcilir
[21.

Elemanlarin birim maliyetleri ve oranlama yolu ile hesaplama
isleminde, elemanin analizlerden elde edilen metrekare maliyeti ile
carpilarak, elemanin toplam maliyeti elde edilir. Bulunan miktar,
doseme alanina bodlinerek, elemanin metrekare ddseme alani basina
maliyeti bulunur. Oran metodu kullanildidinda ise, hem tasarlanmakta
olan projenin, hem de 0O0rnek projenin herhangi bir elemaninin toplam
alaninin doéseme alanina orani bulunur ve iki projeden elde edilen
rakamlar birbirine oranlanarak, elemanin metrekare ddseme alani basina
maliyeti ile c¢arpilir. Buradan elde edilen sonug¢, toplam ddseme alani
ile carpilarak toplam maliyet elde edilir. Elemanlarin toplam
maliyetlerinin, metrekare doseme alani Dbasina ifade edilmesinin
nedenlerinden biri diger yapilarla uygun bir karsilastirma yapabilmek,
digeri ise sadece birim fiyatlar ele alindiginda, herhangi bir kayip
ya da kazanc¢ olup olmadigini anlamanin mimkin olmamasidir. Herhangi
bir elemanin seciminin, binanin metrekare maliyetini nasil
etkileyecegini gormek, ancak elemanin metrekare doseme basina
maliyetini hesaplayarak miimkiin olabilir. Belirlenen maliyet tavaninin
iistiine ¢ikilmissa, vyapilan hesaplar gdzden gecirilerek bu artisin
hangi elemandan dolayi meydana geldidi belirlenir. Yeniden tasarima
doniilerek, yapilan degisiklikler dodrultusunda hesaplar tekrarlanir ve
yeni bir maliyet plani hazirlanir. Tasarim gelistik¢e bina elemanlar:
da, kendilerini olusturan alt elemanlara ayrilir. Dogal olarak,
elemanlara dayali olarak en ayrintili maliyet hesabi, uygulama
projesinde yapilir [2].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Kisitli siirede ve kisitli bilgilerle ya da ©n tasarim evresi
calismalarinda yapilmasi gereken yapi maliyet tahminlerinin gercede
yakinlidi tasarimcilar, yatirimcilar, ylkleniciler ve son kullanicilar
icin blyik o6nem arz etmektedir. Daha Once idlkemizde okul ve kamu bina
maliyetleri tahmininde kullanilmasinin uygun olabilecedi anlasilan
fonksiyonel eleman ydnteminin ¢ok katli betonarme binalarin maliyet
tahmininde de kullanilabilirligi arastirilmistir.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu c¢alismada, yapi maliyetlerinin fonksiyonel eleman yontemi ile
tahmin edilmesi amaciyla, Basbakanlik Toplu Konut Idaresi (TOKI) ve
Turkiye Konut Yapi Kooperatifleri Birligi’nden (TURKKONUT) sa§lanan,
betonarme tasiyici sistemli ve benzer nitelikteki 63 adet c¢ok katla
toplu konut projesinin ¢izimleri ve metrajlari esas alinmistir.
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Projelerden hesaplanan son kat tavan yltkseklikleri (m), bir kattaki
daire sayilari (ad), toplam daire sayisi (ad), tip kat alanlari (m?),
cephe alanlarzi (m2), cephe bosluk alanlari (m?), kat ylikseklikleri (m),
kat sayilari (ad), ortalama daire alanlari (m?) degerleri dogrusal
regresyon hesaplamalarina veri olarak girilmistir. Her projenin insaat
maliyeti (YTL), Bayindirlik Bakanligi Birim Fiyat Rayicleri esas
alinarak hesaplanmis ve ¢ikti vektdrii olarak dederlendirilmistir.

Her iki kaynaktan sadlanan bes projeye ait veriler, kontrol
amaci ile ayrilmis ve kalan 58 projeye ait girdi verileri ve karsilik
gelen maliyetler regresyon hesabinda kullanilmistir. Bu dederler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Girdi verileri ve maliyet degerleri
(Table 1. Input and cost data)

g o o - ~ =

% | 49 | & g AT | B | @ 4o £

e I T = U =T s <A B+ =

SOE e | 2E | 4B Dz |[E0E| 8T 72 =

e — g 4 v < o e ) PR e

g 5 8o | & 9 & g |8 3 © E

%) B B o S|

33.30 44 574.5 | 3373 1037 2.80 11 143.62224814.2
33.20 44 568.2 | 3216 1022 2.80 11 142.112180513.0
36.20 50 569.9 | 3137 1122 2.80 13 142.512998765.0
42.00 30 258.4 | 3087 543 2.80 15 129.211181737.2
42.30 30 267.3 | 3255 552 2.80 15 133.711323654.0
36.40 50 576.4 | 3283 1166 2.80 13 144.112893652.9
36.20 50 568.3 | 3166 1145 | 2.80 13 142.112587649.0
30.70 42 571.9 | 3123 995 2.80 11 143.012256515.1
30.60 42 560.0 | 2984 902 2.80 11 140.011965497.0
36.40 50 513.0 | 2836 921 2.80 11 128.312347547.0
36.20 50 492.0 | 2715 893 2.80 11 123.012065489.0
25.20 36 566.8 | 3112 1024 2.80 13 141.712385357.3
25.10 36 562.0 | 3088 1015 | 2.80 13 140.512278549.0
36.40 26 5060.3 | 2876 811 2.80 13 280.1(2070223.2
36.20 26 558.7 | 2712 824 2.80 13 279.411998537.0
42 .00 30 265.7 | 3028 550 2.80 15 132.912127717.2
42.00 30 263.8 | 2843 543 2.80 15 131.911882371.0
33.60 24 260.0 | 2928 488 2.80 12 130.011672066.9
33.50 24 258.0 | 2834 473 2.80 12 129.011537294.0
42.00 30 302.5 | 3096 561 2.80 15 151.211690299.6
42 .00 30 298.0 | 3053 553 2.80 15 149.011579273.0
30.80 22 294 .4 | 2889 512 2.80 11 147.211500210.5
30.60 22 287.7 | 2734 502 2.80 11 143.911387358.0
36.40 26 210.6 | 2541 388 2.80 13 105.3 ] 898151.2
36.20 26 209.5 | 2487 379 2.80 13 104.8 ] 887651.0
36.40 48 574.2 | 3287 514 2.80 12 143.511902514.4
36.60 48 579.0 | 3354 521 2.80 12 144.812234521.0
32.20 35 383.3 | 3399 691 2.80 12 127.811406954.3
32.20 35 377.0 | 3122 681 2.80 12 125.711273892.0
29.50 32 423.0 | 3227 621 2.80 11 141.012735672.0
36.40 39 396.5 | 3724 709 2.80 13 132.211988288.0
36.40 39 384.0 | 3645 702 2.80 13 128.011733452.0
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33.60 36 412.4 | 3689 682 2.80 12 137.5[11684273.4
33.50 36 387.0 | 3417 645 2.80 12 129.011369371.0
25.85 36 463.1 | 2244 452 2.80 12 115.8 | 855958.5
25.85 36 472.0 | 2341 456 2.80 12 118.0 | 892563.0
32.98 48 600.6 | 3239 514 2.79 12 150.211380725.0
33.02 48 612.0 | 3314 518 2.79 12 153.0[1483561.0
16.62 18 348.0 | 1342 179 2.79 6 174.0 | 482549.0
11.52 8 219.3 691 129 2.79 4 109.7| 468453.8
11.32 8 215.0 672 112 2.79 4 107.5| 452386.0
11.16 16 394.5 887 166 2.79 4 98.6 | 387539.6
11.23 16 432.0 892 172 2.79 4 108.0 | 412528.0
11.16 8 181.0 542 202 2.79 4 90.5 | 417046.1
11.32 8 192.0 553 209 2.79 4 96.0 | 475612.0
11.32 16 594.0 | 1123 183 2.79 4 148.5] 690537.0
11.16 16 503.0 | 1040 178 2.79 4 125.8 | 533411.1
11.16 16 512.0 | 1052 181 2.79 4 128.0 | 572432.0
16.74 24 548.0 | 1582 381 2.79 6 137.0 794561.0
16.74 24 542.0 | 1521 362 2.79 6 135.5] 738290.0
11.16 8 316.5 754 122 2.79 4 158.3 | 327782.4
11.16 8 312.0 742 117 2.79 4 156.0 | 317437.0
36.57 52 546.1 | 3423 634 2.79 13 136.5[11766297.9
36.57 52 541.0 | 3341 621 2.79 13 135.311589426.0
11.16 8 328.4 817 132 2.79 4 164.2| 346057.2
11.16 8 332.0 821 137 2.79 4 166.0 | 478926.0
11.16 8 196.7 596 85 2.79 4 98.4 | 407850.5
11.60 8 199.3 608 91 2.79 4 99.7 | 447982.0

Girdi wverileri vyardimi ile SPSS programi kullanilarak Dbir
regresyon denklemi elde edilmistir. Hesaplanan regresyon denklemi
verileri Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2. Regresyon denklemi verileri

(Table 2. Regression equation data)
Sabit 0.10
Son Kat Yik. 29778.16
Daire Sayisi -529736.00
Toplam Daire Sayisi -6379.00
Tip Kat Alanzi 4444.78
Cephe Alanzi 87.21
Cephe Bosluk Alani 1743.49
Kat Sayisi -45959.00
Ortalama Daire Alani -8391.82

SPSS programi ile yapilan regresyon analizi ¢iktilari, Ek 1’de
verilmistir. Bu verilerin kullanilmasi ile regresyon denklemi

y = 29778,16x; — 529736x, — 6379%3 + 4444,78x, — 87,21xs + 1743,49%s —
45959x, — 8391,82xg + 0,1

olarak kurularak, analizde kullanilmayan bes ©projeye ait giris
degerleri denklemdeki xi ifadelerinde yerine konulmustur. Bes adet
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test projesi ic¢in bu denklemle hesaplanan tahmini maliyet dederleri
gercek maliyet dederleri ile Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Regresyon analizi ile hesaplanan maliyet dedJerleri ve
beklenen dederlere gdre hata oranlari
(Table 3. Cost data from regression analysis and expected values and
fault ratios)

Test Grup

No 1 2 3 4 5
Tahmin

Maliyet 0.2761397| 0.2140388 | 0.0549767 | 0.0720558 0.1011417
Beklenen 0.3022523| 0.2143902 | 0.0444606 | 0.0610778 0.0763571
Fark 0.0261126| 0.0003514 | 0.0105161 | 0.0109780 0.0247846
Hata % 8.64 0.16 23.65 17.97 32.46

Tablo 2’de hata oranlari, 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu Ornekler icin
sirasi ile %8,64, %0,16, %23,65, $17,97 ve $32,46 olarak
hesaplanmistir. Bu de§erlerin aritmetik ortalamasi %16,58 dir.

Sekil 1’de regresyon analizi ile hesaplanan maliyet degderleri
ile beklenen deferlerin grafik karsilastirilmasi gorilmektedir.
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Sekil 1. Regresyon analizi ile hesaplanan maliyet dederleri ve
beklenen dederlerin grafiksel karsilastirilmasi
(Figure 1. Graphic comparison of cost values from regression analysis
and expected values)

4. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Bir insaat projesinin maliyet, sire ve kalite ac¢isindan
analizinin vyapilmasi planlamada karsilasilan en Onemli problemdir.
Yatirim kararinin alinacadi, yatirim icin gerekli kaynak miktarinin ve
sonunda proje maliyetinin belirlenecegi on tahmin asamasinda,
tahmincinin elinde detay seviyesi vyiksek g¢izimler bulunmamaktadir.
Yararlanilacak vyegane Dbilgi, Onceki projelerdeki tecribelerle elde
edilen verilerdir. Insaat sektdriiniin icinde bulundudu yodun rekabet
ortami disintldiginde, planlama isiyle wudrasan teknik elemanlarin
¢bztim ic¢cin kullanabilecedi, hizli ve verimli Dbirtakim ydntemlere
ihtiyac¢ bulundugu gdoriilmektedir.

Problemin ¢o6zimii i¢in sec¢ilen ydntem ne olursa olsun, bu
yontemin kullanilmasindan sonra yapillacak dederlendirmeler ig¢in, insan
faktorii ve onun deneyimi 6n plana c¢ikmaktadir.
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Bir regresyon analizi i¢in girdi olacak verilerin miktarinin
artirilmasinin (Ornekleme uzayinin genisletilmesinin), sonucun dogruya

daha cok yaklasmasinda birincil derecede etkili olacaga
tartisilmazdir. Fakat, c¢ok sayida, benzer nitelikte proje ve ilgili
verilerin saglanip on hesaplamalarin yapilmasi bu yontemin

uygulanmasinda en ¢ok vakit ve enerji alan konu niteligindedir. Bu
asamanin sadlikli bir sekilde tamamlanmasinin ardindan bilgisayar
yazilimlari yardimi ile kisa slirede hesaplamalar yapilarak O&rnekleme
dizlemini modelleyen bir matematik ifade elde etmek o6nemli bir zorluk
degildir.

Fonksiyonel eleman yontemi 1ile elde edilen sonuclarin tek ve
mutlak ¢O6zim degil, iyi ¢Ozimlerden Dbiri oldugu unutulmadan bu
yontemin diger tahmin yontemleri ile birlikte kullanilmasinin, nihai
tahminlere ulasmada daha saglikla sonucglar verebilecedi
distinilmektedir. Bu vyaklasimin kullanilmasi ile kisa sltre ic¢inde
biitgelendirilmesi gereken projeler vya da vyakin tarihli ihalelerde,
gerekli 6n verilerin saglanmis ve islenmis olmasi kaydiyla, c¢ok daha
az hesaplama ve islem siliresi 1le gercede vyakin maliyet tahmini
yapilmasi mimkindir.
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Ek-1. Regresyon Analizine yo6nelik SPSS programi ¢iktilari

Variables Entered/Removed

Model

Variables
Removed

Variables
Entered

Method

OrtDai
Alani,
TopDai
Say,
DaiSay,
CephBosl,
KatSay,
CephAlani,
SonKat
Yuk,
KatAlani

Enter

a. All requested variables entered.

b.  Dependent Variable: Maliyet

Model Summary’

Change Statistics

Adjusted Std. Error of | R Square Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate | Change | F Change dfl df2 Sig. F Change Watson
1 .9422 .888 .870 [.0275718624 .888 48.699 8 49 .000 1.831
a. Predictors: (Constant), OrtDaiAlani, TopDaiSay, DaiSay, CephBosl, KatSay, CephAlani, SonKatYuk, KatAlani
b. Dependent Variable: Maliyet
ANOVA P
Sum of
Model Sguares df Mean Sguare F gq.
1 Regression .296 8 .037 48.699 .0002
Residual .037 49 .001
Total .333 57
a.  Predictors: (Constant), OrtDaiAlani, TopDaiSay, DaiSay, CephBosl, KatSay,
CephAlani, SonKatYuk, KatAlani
b. Dependent Variable: Maliyet
Coefficients @
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound Tolerance VIF
1 (Constant) .100 .070 1.434 .158 -.040 .241
SonKatYuk 29778.158 17903.282 436 1.663 .103 -6199.834 65756.150 .033 30.155
DaiSay -529736 309603.5 -.655 -1.711 .093 -1151907.271 92435.661 .016 64.284
TopDaiSay -6379.091 11811.718 -119 -.540 592 -30115.627 17357.445 .047 21.410
KatAlani 4444784 2472.266 .814 1.798 .078 -523.421 9412.989 .011 90.012
CephAlani 87.214 131.017 122 .666 .509 -176.074 350.502 .068 14.686
CephBosl 1743.485 234.705 711 7.428 .000 1271.828 2215.143 .249 4.015
KatSay -45959.0 | 41450.655 -.240 -1.109 273 -129257.236 37339.183 .049 20.612
OrtDaiAlani -8391.819 5341.423 -.357 -1.571 123 -19125.811 2342.173 .044 22.637
a. Dependent Variable: Maliyet
Collinearity Diagnostic8
Condition Variance Proportions
Model _Dimension | Eigenvalue Index (Constant) | SonKatYuk | DaiSay | TopDaiSay | KatAlani | CephAlani | CephBosl KatSay | OrtDaiAlani
1 1 8.460 1.000 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
2 .273 5.569 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .03 .00 .00
3 .156 7.374 .00 .00 .00 .01 .00 .00 .06 .00 .00
4 .064 11.498 .00 .00 .00 .01 .00 .00 .43 .00 .01
5 .028 17.398 .03 .00 .00 .02 .01 .01 42 .00 .01
6 .010 29.517 .00 .06 .00 .26 .00 .58 .01 .01 .00
7 .007 35.348 .04 .00 .01 13 .01 .35 .00 .46 .00
8 .003 56.273 .03 .92 .02 .53 .01 .00 .05 .50 .01
9 .000 140.274 .90 .01 .96 .04 .97 .05 .00 .02 .96
a. Dependent Variable: Maliyet
Residuals Statistics a
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
BredCeaVane .0720833813 58
Residual Skkkkkk Sk ok 0255638768 58
Std. Predicted Value -1.637 1.822 .000 1.000 58
Std. Residual -1.490 3.911 .000 927 58

a.

Dependent Variable: Maliyet
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