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USTYAPI PROJELERININ MALIYET TAHMIN CALISMALARINDA BELIRSIZLIKLERIN
YAPAY ZEKA TEKNIKLERIYLE ANALIZI

OZET
insaat projelerinin farklz asamalarinda yapilan biitce
calismalarinda, maliyet tahmin zorluklari dolayisiyla, satis tutari ve
karlilik analizleri gercgek¢i hesaplanamamaktadir. Bu zorluklar, proje
karakteristik ©&zelliklerinden kaynaklandigi gibi, kontrol disi bilgi
eksikliginden, bilgilerin degerlendirilmesindeki subjektif
yorumlardan, maliyet analiz calismalarinda, direkt ve endirekt maliyet
ayrim hatalarindan ve proje risklerinin tam olarak o6ngdriilememesinden
kaynaklanabilmektedir. Maliyet tahmin ve tasnifinde kullanilan
muhtelif yontemler bulunmaktadir. Ancak bu ydntemler Dbelirtilen
zorluklarin asilmasinda vyeterli olmamaktadir. Bu makale ile Dbiitce
calismalarinda, proje karakteristik 6zelliklerinden kaynaklanan
belirsizliklerin asilmasinda, yapay zeka metotlarinin
kullanilabilirligi tetkik edilecektir.
Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka Metotlari,
Proje Karakteristik Ozellikleri,
Insaat Proje Yonetimi, Maliyet Tahmini,
Proje Belirsizlikleri

ANALYSIS OF UNCERTAINTIES FOR THE COST ESTIMATION OF BUILDING
PROJECTS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES

ABSTRACT
It is a common occurrence that due to the challenges of cost
estimation in budgeting the various stages of construction projects,
sale price and profitability cannot be calculated accurately. While
these inaccuracies are sometimes due to the unique characteristics of
a project, more often than not they are the result of lack of
knowledge, the subjective evaluation of data, direct and indirect cost
distribution errors and underestimating project risks. There are
various methods to classify and estimate costs; however, such methods
are usually not enough to overcome the above-mentioned difficulties.
This article will examine the possibilities of wusing artificial
intelligence methods 1in evaluating and overcoming the uncertainties
resulting from project specific characteristics.
Keywords: Artificial Intelligence Methods,
Project Specific Properties,
Construction Project Management, Cost Estimation,
Project Uncertainties
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

insaat projelerinin teklif ve biitgce calismalarinda, bir takim
belirsizliklerden otiiri, projenin farkli asamalarinda vyapilan Dbilitge
tahminleri belirli oranlarda hatalar icerebilmektedir. Hesaplanamayan
bu maliyetler ig¢in “ongdrilmeyen maliyetler” wveya “risk maliyeti”
olarak, genellikle tecribelerden hareketle, proje bazinda farkli ve
genellikle proje tutarinin belirli Dbir orani nispetinde bir tutar
tespit edilerek biitceye ilave edilmektedir.

Bu belirsizlikler projenin karakteristik 6zelliklerinden
kaynaklanabildigi gibi yuklenici firmalarin teknik, finansal,
organizasyonel ve ticari kabiliyetlerinin tam ve dogru

deferlendirilememesinden, direkt ve endirekt maliyetlerinin yeterli
analiz edilmemesinden, hatali maliyet tahmin ydénteminin sec¢ilmesinden,
direkt ve endirekt maliyetlerin ayristirilamamasindan ve mevcut
bilgilerin degerlendirilmesindeki yanlisliklardan da
kaynaklanabilmektedir.

Projedeki belirsizlikler ve hesaplanacak bilitce tutari, projenin
karakteristik o6zellikleri ile beraber, projede yer alan taraflara ve
projenin asamasina gdre farklilik gOstermekte ve farkli metotlarla
analiz edilebilmektedir.

Proje donglist igerisinde vyer alan ve her projede degiskenlik
gbsteren, isveren, finansdr, vyatirimci, sponsor, ana yuklenici, alt
yukleniciler, tedarikg¢iler, tasarimci ve milsavir gibi taraflar vyer
almaktadir. Taraflarin bu karakteristik 6zelliklerindeki
belirsizlikler, projenin farklz asamalarinda maliyet tahmin
calismalarini gliglestirmektedir.

{ ISVEREN

’TEDARiKCi )

)

6KLENiCi)

Sekil 1. Proje taraflar:
(Figure 1. Parties of a project)

Teklif asamasinda kullanilan maliyet tahmin yontemi ile,
planlama veya projenin uygulama asamasinda kullanilan maliyet tahmin
yontemi farkli olabilir. Projenin baslangi¢ asamasinda belirsizlikler
cok fazla ve m2, m3 veya yapay zeka metotlarindan hareketle maliyet
tahmininde bulunulabilirken, planlama ve uygulama asamasinda birim
fiyat analizi yontemi kullanilabilmektedir. Baslangi¢ asamasinda,
projenin sadece m2 veya kapasitesine ait bilgilerin belli olup,
sbzlesme tipi, proje siiresi, nakit durumu, ihale kosullarina iliskin
6n yeterlilik ve ihale tipi gibi bilgilerin belli olmadigdi bir asamada
birim maliyet analizlerinin yapilmasi ¢ok gli¢ctir. Dolayisiyla projenin
baslangi¢c asamasindaki Dbelirsizlikler nispetinde risk maliyeti de
yiksek hesaplanmaktadir.
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Projenin maliyet analizleri genellikle 1iki Dbaslik altinda
hesaplanmaktadir. Direkt (imalat maliyeti, productive maliyet) ve
endirekt (genel gider, unproductive) maliyetler. Yapi elemanlarinin
iretiminde direkt girdi olan kaynaklar direkt maliyetleri, birden
fazla veya tim vyapi elemanlarinin {retimine etkiyen maliyetler
endirekt maliyetleri olusturmaktadir. Direkt maliyetler temel kaynak
olarak adlandirilan malzeme, isc¢ilik, makine ekipman ve taserondan
meydana gelmektedir. Endirekt maliyetler ise, mobilizasyon makine
ekipman, santiye isletme gideri, finansal giderler ve diJger genel
giderler olarak tariflenmektedir. 14 farkli firmada vyapilan genel

gider hesaplari incelenmis, yapilan endirekt maliyet hesabi
neticesinde bu hesaplamanin ne denli gii¢ oldudu sonucuna ulasilmistir.
[25]. M“Inderect Cost Categorization and Allocation By Construction

Contractors” isimli calismada ise, endirekt maliyetlerin tespit ve
hesabina yonelik 44 farkli miiteahhit ile yapilan anket calismasinda,
maliyetlerin kategorize edilisi hususunda farkliliklarin oldugu, %31
oraninda genel giderlerin detayli analiz edilemedigi, %56,3 oraninda,
y1llik bazda irdelendidi sonucuna ulasilmistir. [2]

Maliyet tahmin c¢alismalarinda belirsizliklerden dolayi biitgeye
eklenen direkt maliyetler genellikle risk dederlendirmeleriyle beraber
ele alinmistair. [26 ve 37]. Dogru ve gercekeci bir blitcenin
olusturulabilmesi, belirsizliklerin dogru tahmin edilebilmesi ve
yukarida o&zetlenen direkt ve endirekt maliyetlerin tek tek detayla
olarak analiz edilmesine Dbaglidir. Zaman =zaman ¢ok ciddi rakamlara
ulasan risk maliyetlerinin de f{g¢iinci bir baslik altinda ele alinip
analiz edilmesi gerekir.

Proje karakteristik 0Ozelliklerindeki belirsizliklere, direkt ve
endirekt maliyet analizlerinin ayristirilmasindaki, ©&zellikle endirekt
maliyetlere giren, 1isglici ve amortisman hesabi gibi kaynaklarin
hesaplanmasi ve direkt endirekt maliyetlerin ayristirilmasindaki
gicliklerde ilave edilince, maliyet tahmin calismalari zorlasmaktadir.

Ayrica projeye 1iliskin elde edilen bilgilerin yorumlanmasinda
farkli deneyim dizeyine sahip yonetici ve teknik personel bir birine
z1t degerlendirmelerde bulunabilmektedir. Bilgi birikimi dogrultusunda
yapilan bu dederlendirmelerin, proje belirsizliklerine bu
degerlendirme hatalari da eklenince, abartili veya eksik Dbilitgelerin
hesaplanmasina neden olmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Insaat projelerinin farkla asamalarinda yapilan bltce
calismalarinda, maliyet tahmin zorluklari dolayisiyla, satis tutari ve
karlilik analizleri gercekcgi hesaplanamamaktadir. Bu zorluklar, proje
karakteristik Ozelliklerinden kaynaklandidi gibi, kontrol disi bilgi
eksikliginden, bilgilerin degerlendirilmesindeki subjektif
yorumlardan, maliyet analiz calismalarinda, direkt ve endirekt maliyet
ayrim hatalarindan ve proje risklerinin tam olarak Oongdriilememesinden
kaynaklanabilmektedir. Maliyet tahmin ve tasnifinde kullanilan
muhtelif yontemler bulunmaktadir. Ancak bu ydntemler Dbelirtilen
zorluklarin asilmasinda yeterli olmamaktadir. Bu makale 1ile biitge
calismalarinda, proje karakteristik 0zelliklerinden kaynaklanan
belirsizliklerin asilmasinda, yapay zeka metotlarinin
kullanilabilirligi tetkik edilecektir.

3. PROJE KARAKTERISTIK OZELLIKLERI
(PROJECT SPECIFIC PROPERTIES)

Proje karakteristik ©&6zelliklerinin, projeye dahil olan taraflar
acisindan ayri ayrli bakmak gerekir. Isveren’in biyiikligl, finansal
yaplisi, organizasyonel alt vyapisi gibi hususlar isveren karakteristik
0zelliklerini vyansitmaktadir. Yiklenici karakteristik o&zellikleri ise
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kurumsal, finansal, ticari ve organizasyonel olarak Ozetlenebilir.
Bunun gibi tim proje taraflarinin karakteristik oOzellikleri farklza
farklidir. Bu calismada, isveren, tasarimci, miisavir ve tedarikciler
kapsam disinda tutularak, yiklenici bakis acisiyla proje karakteristik
O6zellikleri irdelenmistir.

Proje karakteristik oOzellikleri 1ise ©projenin tipi, parasal
boyutu, siresi, teknolojik gereklilikleri, ihale kosullari, yapim
metotlari, dokiimanlarin niteligi gibi kriterlerden meydana
gelmektedir. Projeye iliskin karakteristik 0Ozelliklerin belirsizligi,
projenin maliyet hesaplamalarini dodrudan etkilemektedir.

Proje karakteristik Ozellikleri zaman, maliyet, sOzlesme
kosullari, proje dokimantasyonu ve dider olmak izere 5 baslik altinda
Tablo 1’de gorildigt gibi gruplanmis, ayni zamanda bu gruplar modelde
input olarak kullanilmistir.

Tablo 1. Proje karakteristik Ozellikleri
(Table 1. Project specific properties)

GRUP GRUP KODU ACIKLAMA
Zaman ZMN Proje Siiresi
SOzlesme SZL Sozlesme Kosullarai
Sozlesme SZL So6zlesme Tipi
Maliyet MLY Projenin Cirosu
Maliyet MLY Benzer PrOjelerdeki Kar Marji
Maliyet MLY Teminat Talepleri
Doklmantasyon DKM Tasarim Kalitesi
Doklimantasyon DKM Kesif Detay Seviyesi ve Niteligi
Dokimantasyon DKM Teknik ve Idari Sartnamelerin Durumu
Diger DGR Cografi Kosullar
Diger DGR Lojistik Kosullari
Diger DGR Teknolojik Gereklilikler
Diger DGR Nitelikli Kaynak Ihtiyaci

3. YAPAY ZEKA METOTLARI
(ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS)
Yapay zek& metotlari, agdirlikli olarak gectigimiz yizyilin
ikinci vyarisinda, insan beyni {zerinde vyapilmis olan arastirmalara

paralel olarak insan beyninin calisma prensipleri iizerine
gelistirilmis ydntemlerdir. Bu c¢ercevede, uzman sistemler (Us),
bulanik mantik (BM), genetik algoritma (GA) ve vyapay sinir aglari
(YSA) gibi vyapay zekd alt dallari gelismistir. [5]. Bu ydntemler
1980’ lerin ikinci yarisindan baslayarak yapi ve proje ydnetiminde de
kullanilabilirligi arastirmacilar tarafindan genis sekilde
arastirilmistir [1 ve 27]. Bununla beraber insaat proje yodnetiminin

alt dallari olan, risk yodnetimi, maliyet yonetimi, zaman ydnetimi,
tedarik zinciri yOnetimi, sbzlesme yOnetimi alanlarinda vyapay zekéa
metotlarina iliskin muhtelif bircok uygulama yapilmistir.

3.1. Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks)

Yapay sinir aglari yontemi (YSA) temel olarak insan beyninin
gdrsel verileri nasil isledigi ve nesneleri nasil ayirdidgi, vyani
0grendidgi prensibi {izerine kurulmustur. Yo&ntem, insan beyninin “ndron”
adi verilen Dbirimlerin adi seklinde ¢alistidir ile 1ilgili olan
biyolojik bulgulardan esinlenmistir. Tipik Dbir vyapay sinir aglari
modelinde girdi, gizli wve ¢ikti katmanlari wvardir. Cikti katmani,
girdi katmanindan, aradaki gizli katmanlardan da gecerek, girdi ve
sinyalleri sinyali alair. Gizli katman sayisi, uygulama alanina bagli
olarak degisiklik g6sterir. Yapay sinir adlari, verimlilik tahmini,
ses tanima veya gdrunti tanima gibi wverilen bir uygulamaya uygun
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olarak tasarlanirlar. Konu hakkinda daha detayli bilgi bu alanda
yayinlanmis olan ¢ok sayida kitap ve calismadan elde edilebilir. [5, 7
ve 8]

INPUT 1
INPUT 2
INPUT 3
INPUT 4

INPUT §

INPUT 6

INPUT 7

eecoococoeoee

Sekil 2. Yapay sinir aga
(Figure 2. Artificial neural network)

3.2. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik kiime teorisinden tiiretilmis olan bulanik mantik yontemi
de diger bir yapay zekd metodudur. Bulanik kimeler konusu ilk kez 1965
yilinda Lotfi Zadeh tarafindan ortaya konmustur) [9]. Teori, gercek
hayatta karsilastigimiz beklenmedik durumlar ve Dbelirsizlik igeren
problemlere bir ¢ozim olusturmayl hedeflemektedir. Bulanik mantik
metodu, ¢Oziimde hassasiyet eksikligi kaynadinin vyeterince acik ve
kesin olmayan kistas veya matematik modellerin eksikliginden olan
problemlerin ¢&zUmline imk&n tanimaktadir. Metodun diger bir Onemli
6zelligi de diger tahmin metotlari kadar c¢ok sayida veriye ihtiyacg
gostermemesidir. Bu baglamda bulanik mantik metodu az veya eksik veri
kiimesinin mevcut oldudu durumlar icin uygun bir yontemdir.

Insanlar karar vermeleri gereken bir durumla karsi karsiya
kaldiklarinda, deneyimlerimiz paralelinde, zihnimizde olusturdudumuz
kurallar ile beraber, sezgilerimizi de dikkate alarak dederlendirme
yvapip, bir karar veririz. Bilgisayarlardan bdyle bir karar vermesi
beklendiginde aynen insandaki gibi, tecriibe ve sezgilerden meydana
gelen kurallari dikkate almasi beklenir. Bunun ig¢inde bu kurallarin
bilgisayara aktarilabilmesi gerekir.

KURAL TABANI

Girdi Cikti
m———3»| BULANIKLASTIRMA =3 CIKARIM =3 DURULASTIRMA [(e———3»

Sekil 3. Bulanik mantik ve calisma sistemi
(Figure 3. Fuzzy logice and working system)

Uyelik  fonksiyonunun sekli, kiimenin ifade etmek istedigi
uygulama alanina gdre dedisiklik gdsterir. Genelde kullanilan tuyelik
fonksiyonlari icgen, yamuk, gauss dagilima veya can egrisi
sekillerinde ya da Z veya S’e benzeyen sigmoid’ler seklindedir.

Bulanik mantida bulaniklidi kiUmeler verirken bu kimelerle mantik
yiriitme isini operatérler yapar. Insanlar karar verirken, gdézlemledigi
durumlardan sonu¢ c¢ikarirken belirli bir disiince sistematidi ig¢inde
mantik ylUritidrler. Bulanik mantik modeli, Dbir sistemin giris ve
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¢cikislara arasindaki bagintiyi kurarken transfer fonksiyonu,
diferansiyel denklem gibi bir formiil kullanmak yerine kurallar adini
verdigimiz “EGER” durum = x ise “O HALDE” denetim = y gibi vyargi

cimlelerinden olusan bir dizi sodzel ifadenin mantiksal karsiligini
kullanir. [5].

Bilgisayara oOlclim yoluyla alinan ve kesin sayisal dedere sahip
olan giris wverisi, bilgi tabanindaki iyelik fonksiyonlari tarafindan
sb6zel ifadelere ve giris verisinin bu ifadeyi ne oranda destekledidini
gbsteren Uyelik derecelerine doniistiriir. Bu asamaya bulaniklastirma
adi verilmektedir.

Bulaniklastirma sonunda elde edilen so6zel ifadeler, insanlarain
karar verme siirecinde oldudgu gibi, kural tabanindaki Onermelerle
karsilastirilir ve yine sbdzel yargi sonuclarina varilir, bu sonug¢larin
hangi oranda gecerli oldudu gerektirme (implication) mantidi uyarinca
yine giristeki Uyelik derecelerinin {izerinde wuzlastidi bir dodgruluk
derecesi tarafindan belirlenir. Her bir kuraldan elde edilen sonuglar

birlestirilerek (aggreagation) genel bir sonug¢ kiimesi (bo6lgesi) elde
edilir. Bu kisma bulanik sonug cikarma (fuzzy inference) adi
verilmektedir. Bulanik sonuc¢ c¢ikarma sirecinin c¢ikisinda vyargi

sonuc¢clarina ait soézel ifadeleri temsil eden {iyelik fonksiyonlari ve
bunlarin destek dereceleri vardir ve bunlar bulanik c¢ikislar olarak
adlandirilair. [6].

Bulanik sonug cikarma sistemleri, Ingiliz bilim adami
Mamdani’nin gdnderdigi Mamdani modeli, Sugeno ve arkadaslarinin
6nerdigi Takagi Sugeno Kang modeli ve Tsukamoto modeli, bunlardan
baslicalaridir.

Bulanik mantik ve yapay sinir aglari her birinin kendisine 0zgi
yetenekleri nedeniyle bazi durumlarda birbirlerini tamamlar nitelikte
olduklarini vyakin zamanda her ikisinin beraberce kullanildigi hibrid
teknikler olusmustur. Diger taraftan yapay sinir aglarinin daha ziyade
O0grenme ve tanima konusunda basarili metot olmasina karsin bulanik
mantik yontemi bilhassa karar verme konusunda daha basarili sonucglar
vermektedir.

4. BULANIK MODEL TASARIMI
(FUZZY LOGIC DESIGN)

Yapay zeka metotlarindan yapay sinir adlari, bulanik mantik ve
genetik algoritma teknikleri, insaat proje yonetiminin alt bilgi
alanlarinda kullanilmistir.

Insaat proje yonetim bilgi alanlaraindan zaman ybnetimi
cercevesinde, 1insaat projelerinde kaynak ihtiyacinin vyapay sinir

aglari vyaklasimi ile tahmini [12], kaynaklarin planlanmasi [111,
bulanik mantik ydnetimini kullanarak, belirsizlikler altinda aktivite
sirelerinin tahminine [13] yo6nelik calismalar bulunmaktadir.

Insaat proje yonetim bilgi alanlarindan maliyet yonetimi
cercevesinde, bina maliyet tahmini 232, yapi maliyetinin yapay sinir
aglari ile analizi [15], maliyet tahmininin, regresyon analizi ve

yapay sinir aglari ile karsilastirmali mukayesesi vyapilmis [16],
maliyet tahmin aralidi tespiti [17], insaat maliyet tahminlerinin,
yapay sinir aglarzi ile yapilmasi (181, gelecekte vyapilacak

otoyollarin maliyet tahmini [20], otoyol insaat maliyetlerinin vyapay
sinir aglari ile modellenmesi [19], markup tahmini [21], konularinda
calismalar yapilmis.

e Bitgce ve nakit akisi konusunda, nakit akis tahmini), [22] yapay
sinir aglariyla insaat verimlilik tahmini calismalara
yapilmistair.

e Sozlesme yodnetimi konularinda, Yiklenici &n yeterlilik secimi
[14], tedarik¢i seg¢imi) [23], calismalari yapilmis
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A2 D
INWSTZY

e Risk Yonetimi konusunda,

proje risklerinin bulanik mantik ile

deJerlendirilmesi, [24],

Proje karakteristik o6zelliklerinden olusturulan girdi, matlab
fuzzy (FIS) modilinde olusturulan kural tabani ile
bulaniklastirilarak, proje karakteristik &zelliklerinden kaynaklanan

belirsizliklerin derecesi tespit edilmeye calisilmistair.

Model, Sekil 4’te gorildigi gibi 5 girdi, her bir girdinin 5
iyelik fonksiyonu ve 5 f{yelik fonksiyonundan olusan bir c¢iktidan
olusmaktadir.

FIS Editor: PKO_Mamdani w07 |
\
Sekil 4. Mamdani girdi ve ¢iktilari (FIS Editori)
(Figure 4. Input and output of Mamdani)
BX Membership Functian Fditor PKO_Marndani_v02 [E=RE=R =]

FIS Variablas : : Maimibarshilp V‘ur\war\ plots e o

— ) e - an s
/X 2N PN P
X NS

- e RN e N
(XX S N N

I 1 1
Sekil 5. Uyelik fonksiyonlari
(Figure 5. Membership functions)

Model mamdani teknigi kullanilarak olusturulmustur. Modelde
ilyelik fonksiyonlari, {i¢gen, edrilerinden olusmaktadir. Modelde, kural
sonuclarinin birlestirilmesinde (Aggregation), maksimum yontemi,
durulastirma (Defuzzification)’da centroid metodu dikkate alinmistir.

B Rule Viewer PRO_Mamdani 0 [= e s
L | \ | \ | \ | | | [
2 | | \ ] \ | \ | | | \ -]
: | | \ AN \ | \ | | | \ ]
o | -] \ | \ | \ | | | N
o | | \ | L | \ | | | [ |
s | | \ | \ | \ | | | "
7 | \ | \ ] \ | | | \ -
» | \ \ | \ EaN \ \ | | \ N
o | | \ | \ | \ | | | [ |
o | | \ | \ | \ ] | | \ -]
| | \ | \ | \ | | ] L |
® | | \ | \ | \ | | - L |
® | | \ | \ | \ | | | h |
" b - -+ + b -
s |
Sekil 6. Kural tabani
(Figure 6. The rule base)

400



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
NWSA-Engineering Sciences, 1A0311, 7, (2), 394-403.
Bisen, O. ve Dikmen, S.U.

Tasarlanan bulanik mantik kontrol ylizeyleri Sekil 7" de
goriilmektedir.

= B Surtace Viewer: PO Maraturs 1 (= o s B Sartace Viewer: PRO_Mamdans 02 = )
Fie Edt View Optons Fle €40 View Optioms

X rety s - Yoty -y T mrsax - e o - ¥ v T X trouty - - corsny -
Ilr- " Ve " o rgi 15 Yo " Losusie xgae 15 ¥ g 15 b
Pt ovenasos (s S == frms recmioa e o [T e | e | PR ocococnmnea (i e o |
[ [ | = I

Sekil 7 Maliyet-sdzlesme / Maliyet—zaman / Dokiman-diJer parametreler
kural grafigi
(Figure 7. Cost-contract / Cost-time / Document-other parameters
Rule graph)

5. SONUC (CONCLUSION)

Mali parametreler, slre, sOzlesme kosullari, proje dokiimanlari
ve diger olmak lzere bes baslik alinda toplanan proje karakteristik
0zelliklerinin, uzman goriisleri dogrultusunda belirsizlik
mertebelerinin girilmesi ile uzman gdrislerinden hareketle olusturulan
kural tabani dikkate alindiginda, proje karakteristik o6zelliklerinden
kaynaklanan belirsizlik seviyesinin tespiti yapay zeka metotlari ile

yapilmasi daha uygulanabilir olmaktadair. Proje karakteristik
0zelliklerinden hareketle belirsizliklerin tespitine yonelik
olusturulan bu model, projenin farkli asamalarinda uzman gorisleri ile
karara baglanan farklz konularda uygulanabilir. Bir yatirimci

acgisindan proje baslangi¢ asamasinda vyatirim kararinin verilmesi,
yiklenici wve alt yiklenici firmalar ac¢isindan ihaleye katilma
kararinin alinmasi gibi.

Ileriki calismalarda, proje karakteristik o&zellikleri gercek
proje verilerinden hareketle olusturulacak veri seti ile ANFIS’te test
edilerek, uzman goOriigsleri ile beraber, gecmis tecriibelerinde dikkate
alindigdi modelde, sonug¢lar karsilastirmali tartisilmalidir. Dider bir
taraftan yiklenici bakis agisiyla yapilan bu deferlendirme isveren,
yatirimci ve misavir Dbakis acilariyla degerlendirilip, sonug¢lar
mukayese edilmelidir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 25-26-27 Kasim 2011 tarihleri arasinda TMMOB Bursa
IMO Subesi tarafindan diizenlenen “6.Insaat Yénetimi Kongresi”nde s&zlii
bildiri olarak sunulan, Kongre Oturum Baskanlari wve Bilim Kurulu
tarafindan “Basarili” Dbulunan ve hakemlik siirecinden geg¢irilen
calismanin yeniden yapilandirilmis versiyonudur.
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