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Abstract

Unit Price Method (UPM) and Unit Area Cost Method (UACM) are widely used in the cost of reinforced concrete multi-
storey housing buildings. In this study, it is aimed to determine the cost estimation method with high performance (its
use will provide advantage to the estimator over the other) by comparing the cost estimates in the modeling by making
“Regression Analysis” (RA), with the data of such struction. In the literature review, studies of equivalent and different
structures were evaluated. In modeling; Number of rooms, floor area, total area, number of floors, floor height, facade
area, facade void area, Bathroom/wc areas, balcony areas, building height are parameters. UPM and UACM based costs
which were created with the data of 2020 of 41 similar structures (38 for modeling, 3 for tests) were used as
independent variables, and cost models were created with linear regression analysis. The results were randomly
selected and compared with test groups that were not used in these models, and the error rates and performances of
the methods were tested. According to the comparison, in the UACM analysis, there was a high R? value in 6 data and a
low error rate in 8 predictions; In the UPM analysis, it was determined that an equally high R? value and a low error
rate occured in 7 predictions. As a result, UACM reached a better performance in finding the estimated cost; It has been
observed that using it in cost estimation gives better results. However, even if UACM performed better, the difference
in error rates is very low, at 2.7%.

Keywords: Cost of the Building; Regression Analysis (RA); Unit Area Cost Method (UACM); Unit Price Method (UPM);
Cost Estimating.

Betonarme Cok Katli Konut Yapilarinin Yaklasik Maliyetlerinin Tahmininde
Kullanilan Birim Alan Maliyeti (BAMY) ve Birim Fiyat (BFY) Yontemlerinin
Performanslarinin Karsilastirilmasi

Ozet

Betonarme ¢ok katli konut yapilarinin maliyetlerinin belirlenmesinde insaat Birim Fiyat Ydéntemi (BFY) ve Birim Alan
Maliyeti Yontemi (BAMY) yaygin sekilde kullaniimaktadir. Bu ¢calismada, bu tip yapilara ait verilerle “Regresyon Analizi”
RA yapilarak modellemelerdeki maliyet tahminleri karsilastirilarak, performansi yiiksek olan (kullanilmasinin digerine
gbre tahminciye avantaj saglayacak) maliyet tahmin yonteminin belirlenmesi amacglanmaktadir. Literatir taramasinda
esdeger nitelikte, farkli yapilara ait arastirmalar degerlendirilmistir. Modellemelerde; oda sayisi, kat alani, toplam alan,
kat adedi, kat yliksekligi, cephe alani, cephe bosluk alani, 1slak mahal alanlari, balkon alanlari, yapi yiksekligi verileri
birer parametredir. 41 adet (38 adet modelleme, 3 adet test igin) benzer tipte yapinin 2020 yilina ait verilerle
olusturulan BFY ve BAMY esasli maliyetleri bagimli, ilgili parametreler bagimsiz degisken olarak kullaniimig, lineer
regresyon analizi ile maliyet modelleri olusturulmustur. Sonuglar rastgele secilmis ve bu modellemelerde kullaniimamis
test gruplari ile karsilastirilarak yontemlerin hata oranlari, performanslari test edilmistir. Karsilastirmaya gére BAMY
analizlerinde 6 veride yliksek R2 degeri, 8 tahminde dlislik hata orani gergeklestigi; BFY analizinde esit sayida yiksek R2
degeri, 7 tahminde duslik hata orani gerceklestigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak BAMY’nin tahmini maliyetin
bulunmasinda daha iyi performansa ulastigl; maliyet tahmininde kullanilmasinin daha iyi sonug verdigi goérilmustir.
Ancak BAMY daha iyi performans gdstermis olsa bile hata oranlari farki %2,7 gibi cok diisik bir degerdir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Maliyeti; Regresyon Analizi (RA); Birim Alan Maliyeti Yéntemi (BAMY); insaat Birim Fiyat
Yontemi (BFY); Tahmini Maliyet.

1. Giris
GulnlUmiuzln kiresellesen ekonomik sisteminde her sektérde oldugu gibi insaat sektoériinde de kar marjlari giderek
daralmakta, ¢cogu zaman firmalarin karlihg1 sektor ortalamasi altinda kalabilmektedir. Mevcut ekonomik, mali kosullara
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ayak uyduramayan isletmelerin sirdirilebilir olamayacagi, bu sebeple yapi maliyeti tahmininin sirketler ve musterileri
acisindan ne denli 6nem arz ettigi agiktir (Bisen ve Dikmen, 2009).

Yapilarin tasarim Oncesi ve sonrasinda olusan maliyet degisim asamalari ve isin sonunda olusan gercek maliyete
uygunluk sekil.1’de gosterilmistir (Goktirk, 2007).
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Sekil 1.Yapim asamalarinda maliyet degisimi (Gokturk, 2007)

Sekil 1.”den de anlasilacagi Gzere 6n karar asamasinda tahmin edilen maksimum ve minimum maliyetler arasindaki
oran, gercek maliyetin %150’sine kadar gikabilmektedir. Yani tasarim asamasindan da 6nce heniliz 6n karar safhasinda
maliyetin dogruya en yakin sekilde tahmin edilmesi énemlidir. Boylelikle insaat sirketlerine, musterilerine, sektore,
dogrudan ve dolayh yoldan ilkeye ek kiilfet getirilmeyecek, kaynaklar verimli sekilde kullanilarak imal edilecek yapilarin
olusturulmasi saglanabilecektir (Ashworth, 1999).

Bir baska gereklilik ise &zellikle parasal kaynaklarin kisith ve belirli bir parasal limitin olmasidir. istenilen kalitede imalatin
sinirli bir stire dahilinde yapilmasi kosulundaki en biyiik kisit maliyettir. Proje liggeninde yer alan bu degiskenlerden
maliyet yani para arzindaki bu kisithlik durumu en gerekli ve uygun projenin hayata gegcirilmesini 6nemli kilmaktadir.
Henlz dlslince asamasinda gercege en yakin maliyet tahminine dayanarak alinacak kararlarin dogrulugu yiksek
olacaktir (Celik, Kanit ve Baykan, 2003).

Yapi maliyeti tahmini icin kullanilan yontemler kullanis amaglari, yéntemleri ve tarzlarina gére degisiklik géstermektedir.
2. Dlinya Savasi sonrasi yikinti haline gelmis olan Avrupa Kitasi’'ndaki alt yapi ve st yapi imalatlari bedellerinin kolaylikla
hesaplanmasi icin maliyet tahmin kavrami literatlire girmistir. Sonraki senelerde yapilan arastirmalar, calismalar
neticesinde farkli yaklasimlar ve yontemler ortaya cikmistir (Akinbingdl, 2005 ; Ugur, 2009). Genel hatlariyla
bakildiginda detayli maliyet tahmini ve yaklasik maliyet tahmini olmak Uzere iki ana maliyet tahmin yontemi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki kaynaklarin analizlerinin bir araya gelerek olusturulan birim fiyatlar ile ise ait metrajlarin
¢arpilmasi sonucu bulunan maliyet (detayli yaklasik maliyet), digeri ise maliyetin kolayca ve kisa sirede bulunmasina
yarayan (6rnegin birim alan maliyeti) yontemlerdir (Akbiyikli, 2012 ; Akinbingél, 2005 ; Ugur, 2009).

Her iki yontem de llkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan veriler her sene Mart/Nisan
ayinda Resmi Gazetede ve ilgili bakanhgin anlasmis oldugu internet sitesi, bilgisayar yazilimi, kitap vb. mecralarda
yayimlanmaktadir.

Birim fiyat yontemi (BFY) ile hesaplanmasi dislnilen yapinin tasarimi belli bir asamaya gelmis ve buna bagli olarak
metrajlar ortaya ¢ikmis olmalidir. Belirlenen metrajlarin ait olduklari birim fiyatlar ile ¢arpilmasi sonucu ortaya c¢ikan
sonuglar kesif bedeli olarak hesap edilmekte, maliyet bulunmaktadir. Birim fiyatlar malzeme, isgilik, makine, nakliye
olmak Uizere dort ana gruptadir. Bunlarin belli degerlere sahip oranlarda birlesimlerinden meydana gelen analizli pozlar
ise tesisat, ingaat vb. pozlari olarak ayrilmaktadir. Her resmi kurumun kendine ait analizleri, rayigleri olabilecegi gibi
tahminci kendi poz ve analizlerini de olusturabilir.

Birim alan maliyeti yéntemi (BAMY) ile hesaplanmasi diistiniilen yapilar icin herhangi bir tasarim sarti bulunmamaktadir.
Bu yontem daha ¢ok yatirim bitgesi olusturulmasi planlanan kamu yapilari ile yaklasik maliyet tahmininin ivedi sekilde
hesaplanmasi gereken hallerde kullanilir. insaat yapilacak yizélgiimii bilinen yapinin toplam alani ile agiklanan
tablolardaki uygun sinifin birim alan bedeli garpilarak yaklasik bedel hesaplanabilir. Tabloda yer almayan yapilar igin
benzer yapi sinifindaki insaat imalatlari bedeli kullanilabilir. Her iki yontemde de genel giderler ve yuklenici karlari
fiyatlara dahildir; bedellerde konuma gore cok fazla degisiklik gosteren arsa maliyetleri hesaba katilmamaktadir
(Bayram, Ocal, Laptali Oral ve Atis, 2016).

BFY ile hesap edilen yapilarda tasarim ve buna bagl olarak metraj, girdiler, birim fiyatlar vb. gercekgi tatbik edilse bile
zemin verileri, iller arasindaki farkhlik, piyasa sartlari ve ekonomik kosullardaki degisimlerden kaynakl s6z konusu
yontemde temel bazi aksakliklarin oldugu bilinmektedir (Polat ve Cirali, 2005).
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Ayni sekilde BAMY ile hesaplamada, tasarimi farkl olsa dahi insaat alani ayni olan iki binanin maliyeti benzer
cikmaktadir. Kat kabugu bosluk oranlari farkli olan, ayni insaat alanina sahip fakat kat adedi farkli yapilarin tahmini
maliyet bedelleri BAMY kullanildiginda ayni ¢ikacak, bunun ise reel bir yaklasim olmayacagi agiktir (Bayram vd., 2016).
Yapi maliyet tahmini, yatirm karari alinmasindan imalatin sonuna kadar hem yiikleniciler hem de talep edenler
acisindan biliyiik 6nem arz etmekte oldugundan, yillar icerisinde yurtiginde ve yurtdisinda farkh ¢alismalar yapilmistir. Bu
¢alismalardan derlenen literatiir taramasi ve arastirmalarin bazilari asagidaki gibidir:

Ugur (2007) tez calismasinda konut yapilarina ait veriler yardimiyla BFY ile maliyetler bulmustur. Binalara ait kat alani,
kat ylksekligi, kat adedi vb. veriler ile RA ve yapay sinir aglari (ANN) modelleri olusturulmus. Modelleri tarif eden
denklemler ile grafige dokulen veriler 1siginda optimum buyiikluk, yikseklik kat adedi gibi sonuglar elde edilmistir.
Ayrica ANN ile bulunan degerlerdeki hata oraninin %4,79 ile RA yardimiyla bulunan %16,58 oranindan daha distk
oldugu, yani ANN ydntemi ile daha dogru tahminde bulunuldugu sonucuna varilmistir. Ulkemizde bu hususta yapilan ilk
calismalardan oldugu icin 6nem arz etmektedir.

Ugur ve Baykan (2009)'in g¢alismasinda yapi maliyet tahmininin fonksiyonel elemanlar yontemi ile yapilmasini
amaglanmigtir. Betonarme tasiyici sisteme sahip toplu konutlarin maliyet verileri ile regresyon analizi sonucu bulunan
veriler karsilastirilmistir. Analiz sonucu bulunan (determinasyon katsayisi) R? degeri 0,888’dir. S6z konusu deger 1’e ne
kadar yakin olursa modellemenin dogrulugunun o kadar yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

Ugur vd. (2011)'nin arastirmasinda yigma sekilde insa edilmis tek kath yapilarin YSA kullanilarak maliyet tahmininin
yapilmasini amaglanmistir. 21 adet projeden elde edilen veriler derlenerek model olusturulmus ve %5’lik hata payi ile
tahmini maliyet degerleri elde edilmistir.

Celik vd. (2003)’da 1990-2002 seneleri arasinda imal edilen kamuya ait binalardaki kesif bedelleri ile gerceklesen toplam
maliyetleri ve birim maliyetleri karsilastirmistir. Kaymakamlik binasi, afet konutu gibi yapilarda elde edilen R? degerleri
0,98'e kadar ¢ikmaktadir. Baslangicta 6n goriilen maliyet ile sonugta gerceklesen maliyetlerin uyumlu, benzer oldugu
sonucuna varilmistir.

Bayram vd. (2016), 8 farkl ildeki 420 adet yapim isi ihalesini incelemis, BYF ve BAMY kiyaslamasi yapmistir. Alinan
sonuglara goére BF yontemi ile yapilan hesaplamanin BAMY’e gore daha iyi performans gosterdigi, ancak ¢cok da anlaml
bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Ozmaden ve Erdal (2020), ¢alismalari ile konut yapilari igin 6 farkl regresyon modellemesi, 4 makine 6grenmesi modeli
ve 1 Bulanik Uzman Sistem Tasarimi olmak lizere toplamda 11 adet tahmin modeli olusturulmus ve performans analizi
yapilmistir. En yiiksek dogruluk oranina En Kuglik Kareler Yiizde Regresyonu (EKKYR) ile ulasildigi, bu yontemin ayni
zamanda uygulanmasi en kolay yéntem oldugu sonucuna varilmigtir.

Dandan vd. (2019), 5 tasarim asamasinin (blyuklik, detay tasarimi, kavramsal/sematik, imalat dokiimani, ihale asamasi)
insaat maliyeti (izerindeki etkilerini arastirmistir. Bunun icin Urdiin’de faaliyet gésteren insaat firmalarindaki proje
yoneticisi, mimar, maliyet sefinden olusan 138 adet insaat profesyoneli ile degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak
mdsteri ve ¢alisan deneyiminin maliyette en yiksek etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Kim vd. (2004), Kore’de yaptiklari bu ¢alismada 3 farkli yontem (Vaka Bazli Mukayese, Coklu Regresyon Analizi, Sinir
Aglan) ile yaklasik maliyet tahmininde bulunmustur. Bunun igin 530 adet evvelce maliyeti hazirlanmis veriden
yararlanilmigtir. Sonugta Sinir Aglari ile yapilan tahminin daha iyi oldugu tespit edilmis olsa da uzun dénemde Vaka Bazl
Mukayesenin daha yiksek performans gosterdigi tespit edilmistir.

Kim vd. (2013), Kore ve Birlesik Krallik'ta yaptiklari calismada okul binalari i¢in en uygun fiyat tahmin metodunun
belirlenmesi amaclanmistir. 3 adet tahmin yontemi (Regresyon Analizi, Sinir Aglari, Destek Vektér Makinesi Teknigi)
karsilastiriimistir. Okul yapilari maliyet tahminine en uygun yéntemin Sinir Aglari oldugu sonucuna varilmistir. Kore’nin
Kyeonggi bolgesinde 2004-2007 yillari arasinda yapilan 217 (197 adet modelleme 20 adet test igin) okul yapisinin
bilgileri kullanilmistir. Sinir Aglarindaki ortalama hata orani diger 2 yonteme gore daha disik olan %5,27 degerine
sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma ile BFY ve BAMY icin ayri ayri elde edilen verilerle; bu yontemlerin maliyet tahminindeki hata oranlari
bulunarak performanslarinin karsilastiriimasi hedeflenmistir. Bunun icin SPSS programi kullanilarak regresyon analizleri
yapilmistir. Hesaplamalar sirasiyla binanin toplam oda sayisi, kat alani, bina toplam alani, bina kat adedi, kat ylksekligi,
toplam dis cephe alani, toplam dis cephe bosluk alani, toplam islak mahal alani, toplam balkon alani, tiim yapi ytksekligi
esas alinarak yapilmistir. Her girdi vektori ile Maliyet arasinda ayri ayri tekli lineer regresyon analizi yapiimasinin yani
sira; tim veriler ile maliyet arasinda ¢oklu lineer regresyon analizi olusturulmustur. Maliyet bagimli, diger tiim girdiler
bagimsiz degiskendir.

Ulkemiz insaat sektdriiniin %75 gibi biyiik bir oranini konut insaatlari, imalatin bilyiik ¢ogunlugunu ise betonarme
yapilar olusturmaktadir (Ugur, 2009). Bunun i¢in ¢calismada llkemizin Marmara Bodlgesi basta olmak tzere farkh
kisimlarinda yer alan 41 adet ¢ok katli, betonarme konut yapisi verileri kullanilmistir. Bu verilerden 38 adedi analiz ve
model olusturma, 3 adedi test icin kullanilmistir. Analizlerde kullanilan veri seti asagida Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Veri Seti

Cok Katli Konut Yapilarn
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1 7,00 76,84 242,47 | 3,00 |2,80 | 370,74 76,90 24,29 18,38 | 11,62 378.659,76 351.581,50
2 8,00 91,00 372,00 |4,00|2,88 | 392,70 95,00 45,80 14,90 | 12,54 395.000,00 539.400,00
3 9,00 156,00 442,00 |3,00 (2,70 | 221,00 10,54 77,55 20,00 8,50 683.155,20 640.900,00
4 | 12,00 110,00 440,00 | 4,00 | 2,50 | 620,00 255,00 32,00 48,00 | 10,50 800.000,00 638.000,00
5 | 12,00 164,00 410,00 | 3,00 | 3,00 | 450,00 77,30 78,27 46,00 | 12,65 397.456,00 594.500,00
6 | 12,00 169,33 508,00 |3,00]|2,90 | 1.475,00 | 92,00 85,00 21,00 9,40 636.000,00 736.600,00
7 | 14,00 90,00 630,00 | 7,00 | 3,50 | 1.119,00 | 46,00 175,00 21,00 | 24,50 1.120.680,00 976.500,00
8 | 15,00 | 135,00 405,00 |3,00 2,80 | 342,00 70,94 64,94 33,99 | 9,00 373.227,00 587.250,00
9 | 15,00 102,37 467,61 | 5,00 | 2,80 | 475,32 57,09 64,05 50,25 | 15,78 304.702,96 678.034,50
10 | 18,00 | 253,00 738,00 |3,00]| 2,80 | 580,00 108,00 118,00 46,00 | 12,64 707.726,33 1.070.100,00
11 | 20,00 | 257,96 1.547,76 | 6,00 | 2,80 | 900,80 98,00 151,00 214,30 | 16,00 1.660.945,59 |2.244.252,00
12 | 21,00 | 232,82 698,46 | 3,00 | 2,80 | 941,64 68,88 87,68 24,32 | 8,40 897.485,71 1.012.767,00
13 | 21,00 | 140,50 492,60 |4,00 2,80 | 189,98 11,09 29,40 16,00 | 13,60 600.468,00 714.270,00
14 | 23,00 | 175,95 687,85 | 4,00 | 3,75 | 624,00 99,00 26,70 0,00 15,75 1.173.554,57 997.382,50
15 | 24,00 | 429,24 | 1.287,71 | 3,00 | 2,80 | 450,70 | 287,40 | 185,22 | 104,58 | 9,95 698.031,34 1.867.179,50
16 | 24,00 165,44 680,24 | 5,00 | 2,80 | 575,68 130,92 89,39 96,80 | 14,00 827.303,29 986.348,00
17 | 25,00 | 255,00 1.750,00 | 4,00 | 7,00 | 430,12 250,55 229,30 195,32 | 11,60 1.445.656,00 |2.537.500,00
18 | 30,00 | 340,00 1.700,00 | 5,00 | 2,70 | 978,21 216,20 320,00 245,52 | 13,50 1.505.145,98 | 2.465.000,00
19 | 31,00 | 522,00 647,00 | 4,00 | 3,10 | 663,15 73,64 108,95 31,22 | 12,40 938.150,00 938.150,00
20 | 33,00 | 174,95 1.510,23 | 6,00 | 2,90 | 856,05 26,24 132,00 18,15 | 25,13 | 2.019.000,00 |2.340.856,50
21 | 40,00 | 330,00 | 1.942,00 | 6,00 | 2,90 | 506,71 | 241,35 | 301,80 | 229,70 | 18,60 | 2.445.656,00 |2.815.900,00
22 | 40,00 | 268,00 445,50 |5,00 | 2,80 | 563,45 | 160,48 | 105,60 98,46 | 15,60 | 1.412.678,50 645.975,00
23 | 42,00 132,00 993,00 | 6,00 | 2,90 | 1.022,60 | 132,50 141,00 58,20 | 18,60 597.932,54 1.439.850,00
24 | 45,00 | 425,00 3.400,00 | 8,00 | 9,00 | 629,71 291,35 260,80 289,70 | 23,20 2.845.656,00 |5.270.000,00
25 | 46,00 145,00 1.015,00 | 7,00 | 2,90 | 1.122,40 | 143,50 156,00 69,60 | 22,40 661.392,40 1.573.250,00
26 | 48,00 | 508,00 | 2.107,00 | 3,00 | 2,80 | 4.032,00 | 148,88 96,00 84,00 | 11,30 | 2.750.962,41 |3.055.150,00
27 | 48,00 | 274,00 458,45 | 6,00 | 2,80 | 653,74 | 183,29 | 130,25 | 120,25 | 18,28 | 1.615.582,74 664.752,50
28 | 57,00 | 413,31 | 2.613,47 | 5,00 | 2,70 | 1.514,50 | 389,09 | 338,43 | 160,94 | 20,37 | 4.380.175,72 |3.789.531,50
29 | 63,00 | 765,73 | 3.610,63 | 5,00 | 3,00 | 2.981,75 | 616,54 | 1.093,98 | 107,88 | 19,40 | 4.623.009,46 |5.235.413,50
30 | 64,00 | 495,00 2.475,00 | 5,00 | 2,80 | 5.040,00 | 186,10 120,00 105,00 | 14,10 3.439.705,01 | 3.588.750,00
31 | 64,00 | 567,00 2.268,00 | 4,00 | 2,88 | 1.633,00 | 361,64 335,00 121,28 | 12,38 3.194.188,00 | 3.288.600,00
32 | 64,00 | 559,00 2.236,00 | 4,00 | 2,88 | 287,14 332,96 295,52 46,32 | 11,52 3.000.047,00 |3.242.200,00
33 | 65,00 | 381,00 1.980,00 | 5,00 | 3,00 | 402,55 61,00 81,00 33,00 | 16,20 1.170.000,00 |2.871.000,00
34 | 76,00 | 550,53 | 2.202,12 | 4,00 | 3,00 | 1.446,48 | 399,36 | 467,68 | 119,52 | 16,25 | 2.184.607,64 | 3.193.074,00
35 | 76,00 | 957,17 | 4.515,83 | 6,00 | 3,00 | 2.838,27 | 770,65 | 1.311,60 | 143,84 | 16,60 | 5.547.719,00 |6.547.953,50
36 | 95,00 | 1.276,21 | 6.017,71 | 7,00 | 3,00 | 3.311,30 | 863,15 | 1.531,57 | 151,03 | 22,00 | 6.472.338,60 |9.327.450,50
37 | 96,00 | 789,29 3.610,63 | 3,00 | 3,00 | 2.204,74 | 578,40 170,37 107,88 | 17,00 3.618.520,66 |5.235.413,50
38 | 98,00 | 1.116,70 | 5.268,47 | 7,00 | 3,00 | 3.546,32 | 899,09 | 1.620,20 | 168,45 | 22,60 6.472.338,83 | 8.166.128,50

Test Grubu

39 | 57,00 | 765,73 3.610,63 | 5,00 | 3,00 | 2.365,22 | 616,54 | 1.093,98 | 107,88 | 19,80 4.623.099,00 |5.235.413,50
40 | 24,00 | 230,00 920,00 | 4,00 | 2,80 | 204,40 126,00 139,86 85,74 | 12,40 1.005.140,82 | 1.334.000,00
41 | 30,00 | 305,00 1.220,00 | 4,00 | 3,20 | 404,71 241,35 220,80 189,70 | 11,60 1.445.656,00 | 1.769.000,00

ilk 38 adet veri toplam oda sayisi verilerine gore siralanmis, test grubundaki sira ise karisiktir. Toplam oda sayilari 7-98,
insaat alanlari 242,47 m? — 6.017,71 m?, toplam yapi yiksekligi 8,40 — 25,13 m arasinda degisiklik géstermektedir.
Gorulecegi Gzere her nitelikte yapiya ait veriler tablolara dahil edilmis, bunlardan yaklasik %7,50’sine denek gelen 3
adedi rastgele segilerek test grubu olusturulmustur.
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3. Uygulama ve Bulgular

Tablo-1'de yer alan veriler yardimiyla olusturulan regresyon analizi modellerinden toplam oda sayisi, bina toplam alani,
kat yuksekligi, 1slak mahal toplam alani, tim girdiler ile maliyet iliskisine dair tekli regresyon modellemeleri ve bu
modellere iliskin istatistiki veriler asagida sunulmustur.

3.1. Toplam Oda Sayisi — Maliyet iliskisi

Bu iki deger arasinda matematiksel bir model olusturmak igin yapilan regresyon analizine ait istatistiki veriler agagidaki
gibidir:

SPSS programinda gerceklestirilen lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zeti tablo 2.de sunulmus olup
denklemde kullanilacak veriler ilgili satir ve sutunlardadir. Test grubundaki verilere bagh olusturulan maliyetlerin
karsilastiriimasi Sekil 2.’dedir.

Tablo 2. Toplam Oda Sayisi — Maliyet iliskisi Modeli istatistiki verileri

Model Ozeti
Tahminin std. istatistikler
Model R R? Duzeltilmis R2 Hatasl R2Degisimi | F Degisimi | dfl | df2 | Sig. F Degisimi
1 0,852 9,7_27 0,719 | 906094,72044 0,727 95,659 1| 36 0,000
Denklem: y=-236949,838 + 55295,771 x a
5.000.000,00
4.500.000,00

4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00

2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00 . .
0,00
1 2 3

W ger. Malyt. M tah. Malyt.
Sekil 2. BFY ile bulunan maliyet ve oda sayisi verileri ile yapilan modelleme karsilagtirmasi

BFY yardimiyla bulunan maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine yakin oldugu
gorllmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en disiik hata orani %1,64, en yiiksek hata orani %36,95 ve
ortalama hata orani ise %15,68’dir.

Sekil 3."de kurulan modelleme ile yapilan oda sayisi — maliyet iliskisi mevcuttur. Olusturulan modelin R? degeri 0,727’dir.
Kurulan modelin tahmini maliyeti agiklamadaki anlamlilik oraninin yiiksek oldugu séylenebilir.

16000000

14000000 y =54891x - 170946 o
12000000

10000000
8000000 | e

6000000

4000000 ®

2000000 | .o

0 ._,.-.

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Sekil 3. Oda sayisina gore maliyet tahmini degisimi (BFY bagimli degisken)
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SPSS programinda gergeklestirilen lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zeti tablo 3."de sunulmus olup
denklemde kullanilacak veriler ilgili satir ve sttunlardadir. Test grubundaki verilere bagli olusturulan maliyetlerin
karsilastiriimasi Sekil 4.’dedir.

Tablo 3. Toplam Oda Sayisi — Maliyet iliskisi Modeli istatistiki verileri

Model Ozeti
Tahminin std. istatistikler
Model R R2 Duzeltilmis R2 Hatasi R2Degisimi | F Degisimi | dfl | df2 | Sig. F Degisimi
1 0,858 0,735 0,728 | 1143359,58538 0,735 100,015 1| 36 0,000
Denklem: y=-374313,072 + 71346,343 x a
6.000.000,00

5.000.000,00

4.000.000,00

3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00 . . I I
0,00
1 2 3

W alanile malyt. ®tah. Malyt.
Sekil 4. BAMY ile bulunan maliyet ve oda sayisi verileri ile yapilan modelleme karsilastirmasi
BAMY yardimiyla bulunan maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en disik hata orani %0,17, en yiiksek hata orani %29,47 ve
ortalama hata orani ise %9,98’dir.

Sekil 5.’de kurulan modelleme ile yapilan oda — maliyet iliskisi mevcuttur. Olusturulan modelin R? degeri 0,735’dir.
Kurulan modelin tahmini maliyeti aciklamadaki anlamlilik oraninin yiksek oldugu soylenebilir.

20000000

18000000 y =70708x - 270046 .
16000000 -
14000000

12000000 '

10000000 ‘

8000000 '

6000000 I
4000000

2000000 .

@
0 &

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
Sekil 5. Oda sayisina gore maliyet degisimi (BAMY bagimli degisken)

Toplam oda sayisi ve tahmini maliyet arasinda gercgeklestirilen lineer regresyon analizinde BAMY kullaniimasinin daha
dogru sonug verecegi goriilmektedir. BFY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani %15,68, R?
degeri 0,727 bulunmus; BAMY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani diger yénteme azalarak
%9,98 gerceklesmis, R? degeri ise 0,735 olarak bulunmustur.
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Kurulan modele gore olusturulan oda sayisi — maliyet iliskisi grafiklerine bakildiginda denklemin 1. dereceden lineer,
egimin tim dogru boyunca esit, oda sayisi artisinin maliyeti dogrusal sekilde etkilemis oldugu sonucuna ulasiimistir.
Grafigin herhangi bir noktasinda farkh bir egim, kirilma yoktur.

3.2. Bina Toplam Alani — Maliyet iliskisi

Bu iki deger arasinda matematiksel bir model olusturmak icin yapilan regresyon analizine ait istatistiki veriler asagidaki
gibidir:

SPSS programinda gergeklestirilen lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zetinde denklemde kullanilacak veriler
ilgili satir ve stitunlardadir. Test grubundaki verilere bagli olusturulan maliyetler karsilastirilacaktir.

BFY yardimiyla bulunan maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine yakin oldugu
gorulmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en dislik hata orani %1,07, en yiksek hata orani %11,87 ve
ortalama hata orani ise %7,76’dir. Olusturulan modelin R? degeri 0,902’dir. Kurulan modelin tahmini maliyeti
actklamadaki anlamlilik oraninin gayet yiiksek oldugu séylenebilir.

BAMY yardimiyla bulunan maliyetler ve regresyon modeline goére yapilan maliyet tahminlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu soylenebilir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en disik hata orani %0,01, en yiiksek hata orani %3,30
ve ortalama hata orani ise %1,46’dir. Olusturulan modelin R? degeri 0,998’dir. Kurulan modelin tahmini maliyeti
aciklamadaki anlamlilik oraninin gayet yiiksek oldugu séylenebilir.

Toplam insaat alani ve tahmini maliyet arasinda gerceklestirilen lineer regresyon analizinde BAMY kullaniimasinin daha
dogru sonug verecegi goriilmektedir. BFY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani %7,76 ve R?
degeri 0,902 bulunmus; BAMY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani diger yénteme azalarak
%1,46 gerceklesmis, R degeri ise 0,998 olarak bulunmustur.

Kurulan modele gore olusturulan toplam yapi alani — maliyet iliskisi grafiklerine bakildiginda denklemin 1. dereceden
lineer, egimin tim dogru boyunca esit, alan artisinin maliyeti dogrusal sekilde etkilemis oldugu sonucuna ulasiimistir.
Grafigin herhangi bir noktasinda farkl bir egim, kirilma yoktur.

3.3. Kat Yiiksekligi — Maliyet iliskisi

Bu iki deger arasinda matematiksel bir model olusturmak icin yapilan regresyon analizine ait istatistiki veriler asagidaki
gibidir:

SPSS programinda gerceklestirilen lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zetinde, denklemde kullanilacak
veriler ilgili satir ve stitunlarda yer almaktadir. Test grubundaki verilere bagh olusturulan maliyetler karsilastiriimistir.
BFY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline gére yapilan maliyet tahminlerinin birbirine yakin olmadigi,
arada yuksek farklarin bulundugu goérilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gére en disiik hata orani
%34,88, en yiksek hata orani %90,36 ve ortalama hata orani ise %61,15'tir. Olusturulan modelin R? degeri 0,004’tiir.
Kurulan modelin tahmini maliyeti aciklamadaki anlamlilik oraninin gayet disiik oldugu soylenebilir.

BAMY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline goére yapilan maliyet tahminlerinin birbirine yakin
olmadigi, arada yiksek farklarin bulundugu gorilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gére en disik hata
orani %38,76, en yiiksek hata orani %72,88 ve ortalama hata orani ise %55,39'dur. Olusturulan modelin R? degeri
0,041’dir. Kurulan modelin tahmini maliyeti agiklamadaki anlamlilik oraninin gayet dusiik oldugu séylenebilir.

Kat yiksekligi ve tahmini maliyet arasinda gergeklestirilen lineer regresyon analizinde BAMY kullaniimasinin daha dogru
sonug verecegi goriilmektedir. BFY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani %61,15 ve R? degeri
0,004 bulunmus; BAMY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani diger yonteme azalarak %55,39
gerceklesmis, R? degeri ise 0,041 olarak bulunmustur. Her iki regresyon analizinde de modellemenin tahminin maliyeti
aciklamadaki anlamlilik orani ¢ok diistiktir.

Kurulan modele gore olusturulan kat yiksekligi — maliyet iliskisi grafiklerine bakildiginda denklemin 4. dereceden
polinom seklinde oldugu goriilmektedir. Polinom farklilik gdsteren 2 bélimden meydana gelmektedir. ilk kisim 0-2,50
metre, ikinci kisim ise 2,50-8,00 arasidir. Egim ilk kisimda azalarak degismekte, ikinci kisim olan 2,50 metre sonrasinda
ise egimin azaldig1 ve sabit oldugu goriilecektir. Kat yuksekligi artisinin maliyeti belli noktaya kadar polinom seklinde,
belli noktadan sonra lineer degisken sekilde etkilemis oldugu aciktir. Genel olarak bakildiginda 2,50 metre kat
ylksekliginden sonra her 1,00 metrelik kat yliksekligi artisi tahmini maliyette kabaca 330.000,00 TL bedel artisina sebep
olmaktadir. Regresyon analizi sonucu olusturulan modellemenin maliyeti tahmin kabiliyeti yok denecek kadar azdir,
anlamhlik diizeyi ¢ok diisliktiir, tahmin gici glivenilir boyutta degildir.

3.4. Islak Mahal Alani Toplami — Maliyet iliskisi

Bu iki deger arasinda matematiksel bir model olusturmak igin yapilan regresyon analizine ait istatistiki veriler asagidaki
gibidir:

SPSS programinda gerceklestirilen lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zetinde, denklemde kullanilacak
veriler ilgili satir ve sttunlarda yer almaktadir. Test grubundaki verilere bagh olusturulan maliyetler karsilastirilmistir.
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BFY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine kismen yakin
oldugu gorilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en disiik hata orani %6,38, en yiksek hata orani
%42,37 ve ortalama hata orani ise %22,74’tir. Olusturulan modelin R? degeri 0,747’dir. Kurulan modelin tahmini
maliyeti aciklamadaki anlamlilik oraninin kismen yiksek oldugu sdylenebilir.

BAMY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine kismen
yakin oldugu gorilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gore en disiik hata orani %19,96, en yiksek hata
orani %33,23 ve ortalama hata orani ise %25,09’dur. Olusturulan modelin R? degeri 0,757’dir. Kurulan modelin tahmini
maliyeti agiklamadaki anlamlilik oraninin kismen ylksek oldugu séylenebilir.

Toplam 1slak mahal alani ve tahmini maliyet arasinda gergeklestirilen lineer regresyon analizinde BFY kullaniimasinin
daha dogru sonug verecegi gorilmektedir. BAMY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani %25,09
ve R? degeri 0,757 bulunmus; BFY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani diger ydnteme azalarak
%22,74 gerceklesmis, R? degeri ise 0,747 olarak bulunmustur. Her iki regresyon analizinde de anlamhlik orani kismen
yiksektir. Modellemede R? degeri daha diisiik olan BFY’nin BAMY’ne gére daha az ortalama hata oranina sahip oldugu
gorulmektedir.

Kurulan modele gore olusturulan toplam islak mahal alani — maliyet iligkisi grafiklerine bakildiginda denklemin 5.
dereceden polinom seklinde oldugu goériilmektedir. Grafiklerdeki herhangi bir nokta ile diger noktalarin egimi ayni
degildir. Islak mahallerdeki toplam alan degisimin maliyete lineer olmayan sekilde etki ettigi gorilebilir.

3.5. Tiim Girdiler — Maliyet iliskisi (Coklu Lineer Regresyon)

Bu degerler arasinda matematiksel bir model olusturmak icin yapilan regresyon analizine ait istatistiki veriler asagidaki
gibidir:

SPSS programinda gerceklestirilen ¢oklu lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zeti tablo 4."de sunulmus olup
denklemde kullanilacak veriler ilgili satir ve situnlardadir. Test grubundaki verilere bagh olusturulan maliyetler
karsilastiriimistir.

Tablo 4. Tiim Girdiler — Maliyet iliskisi Modeli istatistiki verileri ve kofaktérler

Model Ozeti
istatistikler
Tahminin std. Sig. F
Model R R2 Duzeltilmis R? Hatasi R2Degisimi F Degisimi dfl df2 Degisimi
1 0,967 0,935 0,911 510256,56524 0,935 38,816 10 27 0,000
Standartlanm Dogrusallik
Standartlanmamig Katsayilar | 1 Katsayilar Korelasyon, iliski istatistikleri
Boli | Toleran
Model B Std. Hata Beta t Sig. Sifir Nkt. | Kismi m s VIF
1 Sabit -115694,803 | 503168,218 -0,23 0,820
A oda_sayisi 626,726 9601,917 0,010 0,065 | 0,948 0,852 (0,013 0,003 | 0,110 | 9,096
B  kat_alani 475,741 1272,684 0,081 0,374 | 0,711 0,915 (0,072 (0,018 | 0,051 | 19,611
C toplam_alan 589,805 269,157 0,499 2,191 | 0,037 0,950 (0,389 (0,108 | 0,046 | 21,529
D kat_sayisi - -
-40674,052 152586,676 -0,034 -0,267 0,792 0,432 0,051 | 0,013 0,147 6,815
E  kat_yuksekligi - -
-85437,468 97224,764 -0,060 -0,879 | 0,387 0,064 0,167 | 0,043 0,521 | 1,919
F  dis_cephe_alani 228,825 108,585 0,158 2,107 | 0,045 0,738 (0,376 | 0,103 | 0,430 | 2,327
G :':‘i—cep‘—bos‘—a' 1306,908 1375,203 0,177 0,950 | 0,350 | 0,905 |0,180 |0,047 | 0,069 | 14,402
H islak_mah._alani 226,039 793,683 0,053 0,285 0,778 0,864 0,055 | 0,014 | 0,068 | 14,622
| balkon_alani 1120,048 1857,807 0,048 0,603 0,552 0,503 0,115 | 0,030 | 0,376 2,658
) yapi_yuksekligi 38887,281 42647,842 0,106 0,912 | 0,370 0,474 (0,173 (0,045 | 0,179 | 5,575
A xoda B x kat Cx Dx Exkat Fxdis Gxdis Hx I x balkon Jx
sayisi + alani+ top.alan+  kat  yuk.+ cephe+ cephe+ islak+ alani+ yap
. + al. b. al. mah. I
Denklem: SABIT + aded Al yiik
i sekl
igi
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Denklem: -115694,803 + 626,726 x oda sayisi + 475,741 x kat alani + 589,805 x toplam alan - 40674,052 x kat sayislI -
85437,468 x kat yuksekligi + 228,825 x dis cephe alani + 1306,908 x dis cephe bosluk alani + 226,039 x islak mahal alani
+1120,048 x balkon alani + 38887,281 x yapi ytksekligi

BFY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gorilmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara gére en disiik hata orani %0,52, en yiksek hata orani
%3,98 ve ortalama hata orani ise %2,64't(r.

Olusturulan modelin R? degeri 0,935’tir. Kurulan modelin tahmini maliyeti agiklamadaki anlamlilik oraninin gayet yiiksek
oldugu soylenebilir.

SPSS programinda gergeklestirilen ¢oklu lineer regresyon analizi ile olusturulan model 6zeti tablo 5."de sunulmus olup
denklemde kullanilacak veriler ilgili satir ve situnlardadir. Test grubundaki verilere bagh olusturulan maliyetler
karsilastiniimistir.

Tablo 5. Tiim Girdiler — Maliyet iliskisi Modeli istatistiki verileri ve kofaktérler

Model Ozeti
istatistikler
Tahminin std. Sig. F
Model R R2 Duzeltilmis R? Hatasi R2 Degisimi F Degisimi dfl df2 Degisimi
1 0,999 0,999 0,998 91803,49845 0,999 2107,067 10 27 0,000
Standartlanmamig Standartlanmi Dogrusallik
Katsayilar s Katsayilar Korelasyon, iliski istatistikleri
Sifir Bolu | Toler
Model B Std. Hata Beta t Sig. Nkt. | Kismi m ans VIF
1 Sabit -251202,222 | 90528,189 -2,775 | ,010
A oda_sayisi -2698,376 | 1727,542 -,032 -1,562 | ,130 | ,858 | -,288 | -,011 | ,110 | 9,096
B  kat_alani 287,546 228,977 ,038 1,256 | ,220 | ,930 | ,235 | ,009 | ,051 19,611
C  toplam_alan 1500,089 48,426 ,990 30,977 | ,000 | ,999 | ,986 | ,213 | ,046 | 21,529
D kat_sayisi 38931,654 27452,838 ,025 1,418 | ,168 ,471 ,263 ,010 ,147 6,815
E  kat_yuksekligi 18417,933 17492,325 ,010 1,053 ,302 ,202 ,199 ,007 ,521 1,919
F  dis_cephe_alani -10,803 19,536 -,006 -,553 ,585 ,680 | -,106 | -,004 | ,430 2,327
G dis_cep._bos._alani -49,089 247,421 -,005 -,198 ,844 | ,908 | -,038 | -,001 | ,069 14,402
H islak_mah._alani 27,654 142,797 ,005 ,194 | ,848 | ,870 | ,037 | ,001 | ,068 14,622
I balkon_alani -545,342 334,250 -,018 -1,632 | ,114 | ,558 | -,300 | -,011 | ,376 2,658
) yapi_yuksekligi 2743,962 7673,044 ,006 ,358 ,723 | ,494 | ,069 | ,002 | ,179 5,575
Axoda B x kat Cx D x kat Ex kat Fxdis Gxdis Hx I x Jx
Denklem: SABIT + saylsi + alani + top.alan + + . yuk.+ cephe+ cephe+ islak+ balkon+ y?pl
adedi al. b. al. mah. Al. alani yukse

Kligi

Denklem: -251202,222 - 2698,376 x oda sayisI + 287,546 x kat alani + 1500,089 x toplam alan + 38931,654 x kat sayisi +
18417,933 x kat yuksekligi - 10,803 x dis cephe alani - 49,089 x dis cephe bosluk alani + 27,654 x islak mahal alani -
545,342 x balkon alani + 2743,962 x yapi yuksekligi

BAMY yardimiyla elde edilen maliyetler ve regresyon modeline gore yapilan maliyet tahminlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gorulmektedir. Test grubundan elde edilen sonuglara goére en diisiik hata orani %1,03, en yiksek hata orani
%4,12 ve ortalama hata orani ise %2,67’dir.

Olusturulan modelin R? degeri 0,999’dur. Kurulan modelin tahmini maliyeti aciklamadaki anlamlilik oraninin ¢ok yiiksek
oldugu soylenebilir.

CKKY ait tim veriler ve tahmini maliyet arasinda gergeklestirilen ¢oklu lineer regresyon analizinde her iki yonetimin de
dogruya ¢ok yakin sonug verecegi gorilmektedir. BAMY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani
%2,67 ve R? degeri 0,999 bulunmus; BFY ile bulunan maliyetler ve tahmini maliyet ortalama hata orani diger yénteme
cok disiik bir deger de olsa azalarak %2,64 gerceklesmis, R? degeri ise 0,935 olarak bulunmustur. Her iki regresyon
analizinde de anlamlilik orani ¢ok yiiksektir. Hata oranlarindaki ve R? degerlerindeki fark yok denecek kadar azdir.

4. Bulgularin Karsilastiriimasi

Yapilan regresyon analizlerinde, modellemelerin maliyet tahmini yapmakta anlamlilik orani yliksek olmamasina ragmen
hata orani duisiik ¢ikmistir. Bazi karsilastirmalarda ise géreceli olarak R? degerleri daha yiiksek olan analizlerden elde
edilen verilerdeki ortalama hata orani daha fazladir. 10 farkli deger ile tek tek yapilan lineer regresyon analizi ve tiim
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degerlerin yer aldigi ¢oklu lineer regresyon analizi yardimiyla maliyet tahmini performanslarinin kiyaslanmasi amaglanan

2 farkl maliyet olusturma yontemi (BFY, BAMY) icin elde edilen veriler asagidaki Tablo 6.’da gorildugi gibidir:

Tablo 6. 2020 Yili CSB Birim Fiyatlari ve 2020 Yil Yapi Birim Alan Bedelleri Kullanilarak Olusturulan Maliyetlerle Tahmin
Edilen Bedellerin Karsilastiriimasi

2020 Yih CSB Birim Fiyatlariyla bulunan maliyetler ile tahmini bedellerin karsilastiriimasi
© c c _ _ clw _| = e .| =
° o i) 5 o Qg2 _ = - = w0 S =
o — = = < _ c 8l<c C c = = [e] - =1 =
g2l I % 8 53 SE SIS=E58f5 s Sz 55 E £%
T © T © < Y v (S O35ST c 2T o 2 L9 s =| E 0 - )
22 4 g5 B 3| g% gmE=<llexe| T3 2§ E° =ul £7
e g 8 ®f ¥ 58| of= > 85 | =% §
R? 0,727 | 0,837 | 0,902 | 0,187 | 0,004 | 0,544 | 0,819 | 0,747 | 0,253 | 0,225 | 0,935 | 0,004 | 0,935 | 0,562
~x C < S|e €
%> 8 e fECT
: e o(®© O
S5l 2pEp®
58 §Ese
Ortalam
a hata 15,68 | 6,93 | 7,76 | 41,13 | 61,15 | 23,87 31,38 2,64 | 84,86 | 28,99
orani % % % % % % 20,72% | 22,74% | 84,86% % 2,64% % % %
2020 Yih Yapi Birim Alan Bedelleri bulunan maliyetler ile tahmini bedellerin kargilagtiriimasi
© c S _ - S| _| -3 -
o © © 5 oy ] v S|le _ _ _ 380 g < E - =4
o — = = < _ c 8l<c ¢ c = = [e] - > © =
£Z I E| 3| 53 55 STSf5E25 =3 S5 5§ £8 £
c @® T © < X 9 O = O35S s 2lTmse L9 s | Eol 20| By
F-d I B 5 3 £ grE<oe=e 5| T ¥ £ s £
L = o ° a3 Sl = °
R? 0,735 | 0,864 | 0,998 | 0,222 | 0,041 | 0,462 | 0,825 | 0,757 | 0,312 | 0,244 | 0,999 | 0,041 | 0,999 | 0,587
© T _
B g B3
~ C Q2 < © O
S © = O £ T
:g o > S o c
° s2 g¢g
S s °
Ortalam
a hata 8,10 | 1,46 | 35,18 | 55,39 | 19,66 25,47 2,67 | 84,80 | 26,29
orani 9,98% % % % % % 21,40% | 25,09% | 84,80% % 2,67% % % %

Tablo 6.’da yer alan degerler icin olusturulan Sekil 6."da R?, Sekil 7.’de ise hata oranlarinin karsilastiriimasi yapilmistir.
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M 2020 Yili GSB Birim Fiyatlari Kullanilarak Olusturulan BFY Gére Tahmini Maliyetlerin Karsilastiriimasi
M 2020 Yili Yapi Birim Alan Bedelleri Kullanilarak Bulunan BAMY Gére Tahmini Maliyetlerin Karsilastiriimasi

Sekil 6. Yapilan modellemelerin R? degerlerinin karsilastiriimasi
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BAMY verilerinin bagimli degisken olarak kullanildigi toplam 11 adet regresyon analizinin 1’i hari¢ (dis cephe alani —
maliyet iliskisi) timiinde R? degerlerinin BFY verilerinin bagiml degisken oldugu analizlere oranla kayda deger derecede
yiksek oldugu gorilecektir. R? degerinin yiksek gerceklestigi modellemelerde ortalama hata oraninin 1-2 érnek
haricinde daha diisiik gerceklestigi gbzlenmistir.

Bir baska elde edilen sonug sudur; regresyon analizi sonrasinda bulunan modelleme ve modellemeye ait R? degeri ne
kadar yliksek ise olugan grafigin derecesi o oranda dusliktur. S6yle ki; arastirmamizda ele alinan GKKY ait kat yliksekligi,
kat adedi, bina ylksekligi, toplam balkon alani gibi veriler kullanilarak olusturulan modellemelerde R? degerleri 0,004 —
0,312 arasinda degismekte, grafiklere ait denklemlerin ise en disligi 3. derece olmak lizere 5. derece denklemler
oldugu gérilmektedir. R? degerleri 0,727 — 0,998 arasinda degisen toplam oda sayisi, toplam alan ile maliyet iligkisi
arasinda yapilan modellemelerin grafikleri lineer sekilde olusmus yani denklemlerin 1. derece oldugu belirlenmistir.
Konuta ait 10 adet veri ve maliyet iliskisi icin yapilan lineer regresyon analizleri ile ¢oklu regresyon analizleri
irdelendiginde dramatik bir benzerlik ile karsilasilmistir. R? degeri diisiik cikan ve dolayisiyla maliyet tahminindeki hata
orani fazla olan modellemelerin, tiim verilerin dahil edilerek yapildigi ¢coklu lineer regresyon analizindeki agirliklarinin da
o oranda disik oldugu saptanmistir.
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W 2020 Yili CSB Birim Fiyatlari Kullanilarak Olusturulan BFY Gére Tahmini Maliyetlerin Karsilastiriimasi
M 2020 Yili Yapi Birim Alan Bedelleri Kullanilarak Bulunan BAMY Goére Tahmini Maliyetlerin Karsilagtiriimasi

Sekil 7. Yapilan Modellemelerin Maliyet Tahmininde Ortalama Hata Oranlarinin Karsilastiriimasi

11 adet veriden 3’G hari¢ (tip kat alani, dis cephe bosluk alani, i1slak mahal alanlari toplami) digerlerinde BAMY
yardimiyla bulunan yaklagik maliyetler ile regresyon analizleri sonucu olusturulan modellemeler yardimiyla tahmin
edilen maliyetlerdeki ortalama hata oraninin BFY kullanilarak olusturulan modellemelerdeki ortalama hata oraninda
dusik oldugu Tablo 6.’da agikga gorilebilir.

Sekil 6. ve Sekil 7. karsilastirildiginda ise yiiksek R? degerlerinde diisiik ortalama hata oranlarinin gerceklestigi
gorilmektedir. Diisiik hata oranina ve yiiksek R? degerine sahip modellemelere ait grafik denklemlerinin derecelerinin
dusik, lineere ¢ok yakin ve her noktada benzer egime sahip olduklari sonucuna ulasiimaktadir. Sekil 7.’de ilk Gg siradaki
en disik ortalama hata oranina sahip olan toplam oda sayisi — maliyet, tip kat alani — maliyet, bina toplam alan —
maliyet degiskenleri kullanilarak olusturulan lineer regresyon analizi modellemelerin grafiklerinin formulleri y=a+bx
seklinde olup 1. derece denklemdir. a sabit sayiyi, b degiskenin katsayisini ve x degiskeni gostermektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Maliyet tahmininde performans analizlerini yapmayi amagladigimiz BFY ve BAMY yardimiyla bulunan CKKY maliyetleri
ve bu yapilara ait 10 adet girdi icin ayri ayri, timuyle coklu lineer regresyon analizleri yapilmistir. BFY yardimiyla
bulunan maliyet ve maliyet verileriyle gercgeklestirilen regresyon analizi modellemeleri ile tahmin edilen maliyetlerde
ortalama R? degeri 0,562, gerceklesen hata oranlari ortalamasi %28,99, en disiik hata orani degeri %0,52’dir. BAMY
yardimiyla bulunan maliyet ve maliyet verileriyle gerceklestirilen regresyon analizi modellemeleri ile tahmin edilen
maliyetlerde ortalama R? degeri 0,587, gerceklesen hata oranlari ortalamasi %26,29, en diisiik hata orani degeri %0,01
olarak hesaplanmistir.
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Ayrica BAMY yer alan verilerle hazirlanan regresyon analizi modellemelerinin %1’den daha disiik hata oranina sahip
maliyet tahmini sayisi 4 adettir ve tiUm verilere orani 4/33’tUr. BFY yer alan verilerle hazirlanan regresyon analizi
modellemelerinin %1’den daha dislik hata oranina sahip maliyet tahmini sayisi 1 adettir ve tiim verilere orani 1/33’tur.
CKKY’nin regresyon analizi sonucu olusturulan modellemelerle maliyet tahmininde, BAMY yardimiyla hesaplanan
maliyetlerin kullanilmasinin BFY yardimiyla hesaplanan maliyetlere gore gercege daha yakin sonug verecegi
gorilmektedir. Ancak kullanilan verilerin azlig, tahmin sonuglari arasindaki ortalama hata oranin %2,70 gibi diigik bir
degere sahip oldugu ayrica géz éniinde bulundurulmasi gereken bir baska durumdur. Uluslararasi ¢apta gergeklestirilen
benzer bilimsel ¢alismalara bakildiginda, daha ¢ok sayida veri kullanildigi g6zlemlenmistir.

BAMY vyardimiyla bulunan maliyetlerdeki verilerin maliyet tahmini icin olusturulacak regresyon analizi
modellemelerinde kullanilmasinin BFY yardimiyla bulunan maliyetlerdeki verilerin kullanilmasina oranla dogruya daha
yakin sonug¢ verecegi ve maliyet tahmininde bulunacak firmaya/kisiye avantaj saglayacagi aciktir. Ayrica CKKY
maliyetlerinin olusturulmasinda BAMY kullaniimasi diger avantajli tarafi; basit hesaplanabilir oldugundan dolayi,
tahminciye zamandan tasarruf ve kolaylik sunmasidir. Benzer maliyet tahmin yontemi calismalarinin daha fazla veriyle,
farkli ozelliklerde imal edilmis CKKY’na uygulanmasinin, arastirma konusu yontemi daha da gelistirecegi
disinilmektedir.
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