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Ingaat sektoriinde artan rekabet ortami, projelerde kar paylarinm diismesine yol agmaktadir. Buna bagl olarak da hem isveren
hem de yiiklenici yoniinden yapim maliyeti tahmini ¢aligmalarinin 6nemi artmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yapim maliyeti
tahmininde yaygin olarak kullanilan ve en 6nemli veri tabanlari olarak kabul edilen “ingaat birim fiyat yontemi” (BFY) ve “birim
alan maliyeti yontemi” (BAMY) yaklagimlarinin maliyet tahmini performanslarinin belirlenmesi ve kiyaslanmasi amaglanmistir.
Bu kapsamda, Cevre ve Sehircilik 1l Miidiirliikleri tarafindan 4734 sayili Kamu ihale Kanunu'na gére ihale edilerek 2003-2011
yillar1 arasinda tamamlanmis olan 420 kamu yapim isine ait ihale dosyasi incelenmistir. Reel yapim maliyetleri ile tahmini yapim
maliyetlerini karsilastirma kriteri olarak; karekok ortalama karesel hata (KOKH), ortalama mutlak goreceli hata (OMGH) ve
determinasyon katsayisi (RZ) kullanilmigtir. Sonug olarak; BFY ile hesaplanan KOKH ve OMGH degerlerinin, BAMY ile
hesaplanan degerlere gore sirastyla %13,57°1ik ve %1,73’liik sapma oranlari ile daha diisiik hesaplandiklari, dolayistyla BFY nin
BAMY ’ye gore daha yiiksek performans gosterdigi ancak tatminkar diizeyde olmadig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapim Maliyeti Tahmini, Birim Fiyat Yontemi, Birim Alan Maliyeti Yontemi

Comparison of Unit Price Method and Unit Area Cost
Method for Construction Cost Estimation

ABSTRACT

In the construction industry, increasing competition environment has led to decrease in the profit share of the projects.
Accordingly, importance of construction cost estimation works has been increased for both the employer and the contractor. The
purpose of this study has been to determine and compare the construction cost estimations obtained by widely used databases,
“unit price method” (UPM) and “unit area cost method” (UACM) in Turkey. For this purpose, construction data from 420
projects, which were procured in accordance with the Public Tender Law no 4734 by the Turkish Ministry of Environment and
Urbanism and completed between 2003 and 2011, were reviewed. Root mean square error (RMSE), mean absolute percentage
error (MAPE) and coefficient of determination (R?) were calculated for the comparison of actual and estimated cost values.
Consequently, RMSE and MAPE values from UPM were underestimated with the ratio of 13.57% and 1.73% than UACM.
Although UPM showed better performance than the UACM, it is not at a satisfactory level.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

2 §Maks.
Insaat sektoriinde artan rekabet ortami, projelerde kar é’ = Bina Maliyeti
paylarinin diismesine yol a¢gmaktadir [1]. Buna bagl = | iiiiii
olarak da hem igveren yoOniinden hem de yiiklenici 3 |l
yoniinden yapim maliyeti tahmini ¢aligmalarinin 6nemi E {
artmaktadir [1]. Gegerli bir yapim maliyeti tahmini, i 1 | i !
proje yoneticisi acisindan da kritik bir faktordiir [2]. Un karar | Spesifikasyon-l  Yapim — Insaat sureci
Ciinkii yapim maliyeti tahmininin erken agamalarda Tasarin thale
dogru olarak yapilabilmesi, proje yoneticisine yeterli Sekil 1. Yapim Siirecinde Maliyetin Degisimi

alternatifler ve yanlis ¢dzliimlerden kaginma olanagi
saglayacaktir [2]. Yapim evrelerine gore yapim
maliyetinde meydana gelen degisimler, Sekil 1°de
gosterilmistir [3].

Yap1 ekonomisi agisindan en kritik maliyet tahmininin
on karar (6n tasarim) evresinde ortaya ¢iktigi kabul
edilmektedir [4]. Sekil 1’de de goriildiigi iizere, yapim
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) maliyeti biiyiikk oranda bu asamada verilen kararlarla
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175



Savas BAYRAM, M.Emin OCAL, Emel L. ORAL, C. Duran ATIS / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2016; 19 (2) : 175-183

Maliyet tahmini i¢in; insaat on kesifleri ¢ogunlukla
genel kabullere dayali olarak belirlenmekte ve bu

nedenle de Ongorillen maliyetlerin  gergeklesme
diizeyleri oldukg¢a diisiik olmaktadir. Bu gibi
yetersizlikler, ingaat sektoriinde yapilan iglerin

maliyetlerine ve siirelerine yonelik tahminlerde ciddi
sapmalara neden olmaktadir [5]. Bu da Ongoriilen
biitcenin asilmasi basta olmak {iizere, dnemli kayiplara
neden olmaktadir. Literatiirde, projelerde meydana
gelen maliyet sapmasi oranlarinin %30 - %40
mertebesinde oldugu ve bu durumun normal kabul
edildigi ifade edilmistir [6].

Kamu ingaat sektorii, halkin ve devletin ihtiyaglarina
yanit vermekle yiikiimlii kamu yapilarimin tiretimini esas
almaktadir [7]. Bu nedenle, kamu yapilari insaat
sektoriinde 6nemli yer tutmaktadir [7]. Bununla birlikte,
merkezi yoOnetimden yapilan Dbiitce kisitlamalar
nedeniyle projelerin baglayamamasi ya da devam eden
projelerin tamamlanamamasi gibi olumsuzluklarin
Tiirkiye’de siklikla goriildigi de bilinen bir gergektir
[8]. Bu nedenle, bu ¢alismada kullanilan toplam 420
yapim isi projesine ait veriler, Tiirkiye’de kamu ingaat
sektoriiniin igverenleri arasinda en onemlisi olan Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’ndan temin edilmistir. Elde
edilen proje verilerine iligkin detayli bilgiye bir sonraki
boliimde yer verilmistir.

Yap1 liretim siirecinin her agsamasinda maliyet tahmini
ve denetimi i¢in kullanilan yontemler, kullanim
amaglari dogrultusunda farklilasabilmektedir [9, 10]. ik
kez 1950°1i yillarda, Avrupa’da kamu yapilar {izerinde
basit bir planlama seklinde ortaya ¢ikan tahmin
kavrami, 1980’li yillardan sonra yapilan arastirma ve
gelistirme calismalar1 neticesinde siniflandirilmaya
baglanmistir [9, 10]. Yapim maliyeti tahmini
yontemleri, genel olarak; yaklagik maliyet tahmin
yontemleri ve detayli maliyet tahmin yontemleri olmak
tizere iki ana gruba ayrilir [8]. Yaklagik maliyet tahmin
yontemleri; kisa siire igerisinde hazirlanan ve maliyeti
kabaca tahmin etmeye yarayan yontemleri igerir.
Detayli maliyet tahmin yontemleri ise isin yapilabilmesi
icin gerekli olan biitin bilesenlerin miktarlarinin ve
maliyetlerinin tespitine dayanir [8].

Tirkiye’de yaklasik yapim maliyeti tahmininde yaygin
olarak kullanilan T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na
ait veri tabanlart;

e Insaat birim fiyat yontemi (BFY),

e  Yap1 yaklasik maliyetleri (birim alan maliyeti
yontemi, BAMY),

olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir [11, 12].
Bilindigi gibi, birim fiyati olusturan girdiler; isgiicii,
makine-techizat ve malzemedir [13]. Insaat birim fiyat
yontemi (BFY) kapsaminda; isgiicii (diiz is¢i, duvar
ustast, demir ustast vb.), makine-techizat (ekskavator,
buldozer, konkasdr vb.) ve malzeme (tugla, kum,
cimento vb.) girdilerinin her biri i¢in bir poz numarast
belirlenerek o igin kisa bir tanim1 yapilmis, isin birimi
ve birim fiyat1 tek tek belirlenip liste haline getirilmistir.

Bu liste, her yil gilincellenmekte olan bir veritabani
olarak  diisiiniilebilir.  Bahsedilen BFY  sistemi
cergevesinde; yapilacak is igin gerekli olan girdilerin
miktarlarinin  hesaplanmasinin  (metraj) ardindan,
veritabaninda yer alan birim fiyatlarla, hesaplanan
miktarlarin ¢arpilmasi suretiyle girdilerin yaklasik
maliyetleri hesaplanabilmektedir. Thale &ncesinde
hesaplanan  yaklagik maliyet degeri iizerinden,
isteklilerce yapilan tekliflerin uygun olup olmadig1 (asir1
diistik teklif vb.) degerlendirilmektedir. Yapim islerinin
uygulama projesi evresine yonelik olarak hazirlanmig
olan insaat birim fiyat yOnteminin; teknolojik
yeniliklere agik olmamasi, birim fiyatlarin imalatin
yapilacagi yer vb. faktdrler gozetilmeden hazirlanmis
olmasi, bazi yapim islerinin poz numarasinin ilgili
veritaban1 kapsaminda yer almamasit ve gilincelleme
periyodunun iilkenin ekonomik kosullarina uygun
olmamasi gibi bazi temel problemlere sahip oldugu
bilinmektedir [11].

Yine T.C. Cevre ve Schircilik Bakanligi tarafindan
diizenlenen yapt yaklasik maliyetleri (birim alan
maliyeti yontemi, BAMY), hem kamu kesimine hem de
0zel kesime ait yapilarin tasarim evresinde yapim
maliyeti tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
BAMY yonteminin temel misyonu; gerceklestirilmesi
planlanan yapim islerinin, igverenlerin yatirim planinda
yer almasi sirecinde hesaplama araci olarak
kullanilmasidir. Bu yontemde birim alan maliyeti
olarak, T.C. Cevre ve Sechircilik Bakanliginca
olusturulan  birim alan ile ilgili istatistikler
kullanilmaktadir. Yapinin islevine gore gruplandirilmig
olan bu maliyetler, her yil enflasyona gore
giincellenerek yayimlanmaktadir. Insa edilecek yapinin
toplam ingaat alani ile bakanligin olusturdugu birim alan
maliyeti carpilmak suretiyle yapinin yaklasik yapim
maliyeti belirlenmektedir. Bu yontem, pratik olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmakla birlikte, sadece
ingaat alanimm1 dikkate almasi nedeniyle tasarimlar
birbirinden tamamen farkli ancak ingaat alanlari ayni
olan iki yapim isi i¢in aym maliyet degerini
verebilmektedir. Bu nedenle, BAMY ile hesaplanan
yaklagik yapim maliyeti ile reel yapim maliyeti arasinda
onemli farkliliklarin oldugu bilinmektedir.

Yapim maliyetinin gercege olabildigince yakin olarak
tahmin edilebilmesi, hem igveren hem de yiiklenici i¢in
biiyiik 6nem arz ettiginden dolayi, maliyet tahmininde
daha gergek¢i sonuglara ulasmaya olanak saglayacak
yontem  gelistirme cabalar1  hep  siiregelmistir.
Literatiirde konuya yonelik arastirmalardan birkagin
Ozetlemek gerekirse;

Karshenas (1984); projelerin baslangic asamasinda
maliyet tahmini ig¢in genellikle kullanilan birim alan
metodunu ele almistir. Calisma kapsaminda; maliyet,
yiikseklik ve kat alami verileri arasinda matematiksel
iligki elde edilmek amaciyla, tarihi yapilarin proje
karakteristikleri kullanilmigtir. Caligmada, alisilagelmis
metodun diginda, yapt maliyetinin tahmin edilebilmesi
igin yap1 yiiksekligi ve kat alani verileri de birer
parametre olarak kullanilmistir. Caligsma, parametrik bir
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maliyet tahmin metodu olarak, genellikle sartnamelerin
ve detayli ¢izimlerin olmadigi tasarim Oncesindeki
maliyet tahmininin 6nemini vurgulamigtir [14].

Turhan (2006); Tiirkiye’de yer alan Bayindirlik ve Iskan
Miidiirliiklerince 2886 sayili ve 4734 sayili kanunlara
gore ihale edilmis ve sonuclandirilmis olan toplam 1313
adet ingaat projesinin ihale dosyasmi incelemistir.
Dosyalardan, s6z konusu projelerin Ongoriillen ve
gerceklesen siire ve maliyet degerleri elde edilmis ve bu
degerler, 4734 sayili kanunun beklentileri ne diizeyde
karsiladigr baglaminda yorumlanmistir. Sonug olarak;
2886 sayili kanuna gore gergeklestirilen ingaat
projelerinin, 6ngériilenin %218,97 iizerinde maliyetle
tamamlandig1 saptanmistir. Buna karsin, 4734 sayili
kanuna gore gerceklestirilen insaat projelerinin
%0,89’luk bir sapma ile tamamlandig1 tespit edilmistir
[15].

Ugur (2007); betonarme tasiyict sistemli ve benzer
nitelikteki ¢ok katli toplu konut projelerinin yapim
maliyetlerini  birim  fiyat yontemi (BFY) ile
hesaplamigtir. Ek olarak, yapay sinir aglart (ANN) ve
regresyon analizi (RA) ile yapim maliyeti tahmini
yapilmis ve ii¢c yontem karsilagtirilarak performanslar
degerlendirilmistir. Ortalama hata degeri, ANN yontemi
icin % 4,79 ve regresyon analizi i¢in % 16,58 olarak
hesaplanmigtir. Boylece, ANN ile yapilan tahminlerin,
RA ile yapilan tahminlere gore daha yiiksek performans
gosterdigi sonucuna ulasilmistir [12].

Bari ve ark. (2008); Malezya’da yapim projelerinin
teklif oncesi maliyet hesaplama siirecinde benimsenen
maliyet hesaplama modelinin ¢esitleri iizerinden bilgi
saglamay1 amaglamislardir. Calisma sonuglari; maliyet

hesaplama  modellerinin  geleneksel  gesitlerinin
birgogunun, organizasyonel Dbiiylikliige ve ¢eside
bakilmaksizin, halen yaygin sekilde kullanilmaya

devam ettigini ortaya ¢ikarmustir. Deger miihendisligi
ve kaynak temelli modeller ile gelismekte olan yapay
sinir aglar1 (ANN), bulanik mantik (FL) gibi "yeni
dalga™ modellerin, belli bir seviyeye ulagmasinin gerekli
oldugu ifade edilmistir [16].

Kuruoglu ve ark. (2011); insaat sektoriinde kullanilan
6n maliyet tahmin yontemlerini, Tiirkiye’deki
bilinilirlikleri ve  kullanim  oranlar1  agisindan
degerlendirmiglerdir. On maliyet tahmin ve hesaplama
yontemleri, Tiirkiye  kosullarinda  kullanilmalar
acisindan degerlendirildiginde, bu ydntemlerden en
pratik olanmin "ortalama birim maliyetlere dayal
maliyet tahmin yoOntemleri" oldugu, en karmagik
olaninin ise geligmekte olan "yapay zeka tekniklerine
dayali maliyet tahmin yontemleri" oldugu sonucuna
ulagilmustir [17].

Bayram ve ark. (2012); 2004-2010 yillar1 arasinda
[zmir’de tamamlanmis olan 198 kamu yapismnin ihale
dokiimanlarin inceleyerek, yapim islerine ait reel yapim
maliyetlerinin, birim alan maliyeti yontemi (BAMY) ile
elde edilen yaklagik maliyetlerle karsilagtirllmasini ve
BAMY yaklasimmin gercekgiliginin  belirlenmesini
amaglamiglardir. BAMY yaklasimindan elde edilen

1

yaklagik maliyetler toplami, ihale dosyalarindan elde
edilen reel yapim maliyetleri toplamina goére %30,38’lik
sapma orani ile daha diigik hesaplanmig ve BAMY
yaklagiminin gergegi yansitmadig ifade edilmistir [18].
Bayram (2013); kamu yapim projelerinin maliyetlerini
tahmin edebilmek amaciyla, Tirkiye nin farkli cografi
bolgelerinde tamamlanmis olan yapim iglerinin ihale
dokiimanlarini incelemistir. Yapay sinir aglari (ANN),
hibrit yapay zeka modelleri ve regresyon analizi (RA)
kullanilarak maliyet tahmin modelleri olusturulmustur.
Daha sonra, ii¢ yontem karsilagtirilarak performanslari
degerlendirilmistir. Bes kombinezondan olusan bir ¢ok
katmanli algilayici agmin "karekdk ortalama karesel
hata" (KOKH) degeri 206.460,00 TL olarak
hesaplanmistir. Ayni hata degeri, hibrit yapay zeka
yontemi olarak kullanilan ag boliistiirme algoritmasi ile
311.170,00 TL, regresyon analizi ile 300.654,56 TL
olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, ANN ile yapilan
tahminlerin, diger yontemlere gore daha yiiksek
performans gosterdigi ifade edilmistir [19].

S6z konusu arastirmalar, yapim maliyeti tahmini igin;
geleneksel yontemlerin yanisira yeni dalga modellerin
de kullanim alami buldugunu gostermektedir. Ancak
birim maliyetlere dayali geleneksel maliyet tahmin
modellerinin, eksiklikleri bilinmesinde ragmen hala
kullanildigr ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin farkliligi;
Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinde tamamlanmis olan
toplam 420 kamu yapim isi i¢in en 6nemli veritabanlari
olan BFY ve BAMY yaklasgimlarinin birlikte
kullanilmast  ve elde edilen yaklasik yapim
maliyetlerinin, reel yapim maliyetleri ile kiyaslanarak,
elde edilen sonuglara gore BFY ve BAMY
yaklagimlarimin ~ gergekgilik  diizeyinin  kiyaslamali
olarak belirlenmis olmasidir.

2. VERI TEMINi (DATA COLLECTION)

Caligmada kullanilan yapim isi projelerine ait veriler,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na bagli Cevre ve
Sehircilik 1l Miidiirlikkleri’nden temin edilmistir. Bu
kapsamda, Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesinde yer alan;
Izmir (Ege Bolgesi), Bursa (Marmara Bolgesi), Ankara
(i¢ Anadolu Bélgesi), Gaziantep (Giineydogu Anadolu
Bolgesi), Malatya (Dogu Anadolu Bolgesi), Adana
(Akdeniz Bolgesi), Trabzon ve Samsun (Karadeniz
Bolgesi) sehirlerinde bulunan Cevre ve Sehircilik 1l
Miidiirliiklerinde, gergeklestirilmis olan yapim islerine
ait ihale dosyalarina yonelik arsiv ¢alismasi yapilmaistir.
Yapilan biitiin arsiv caligmalarinda sadece yapim
islerinin ihale dosyalar1 incelenmis olup, onarim-tadilat
iglerinin  ihaleleri  g¢aligmanin  kapsami  diginda
birakilmistir. Bu kapsamda, 4734 sayili mevcut kamu
ihale kanununa gore ihale edilmis ve 2003-2011 yillan
arasinda tamamlanmis olan toplam 420 yapim isinin
ihale dosyasi incelenmistir. Caligmaya konu olan Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliikkleri’nin yer aldigi sehirler,
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliiklerinde Arsiv Calismas1 Yapilan Sehirler

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) "Adrese Dayali
Niifus Kayit Sistemi 2011 Niifus Sayimi1 Sonuglari"na
gore Tiirkiye’nin toplam niifusu 74.724.269°dur [20].
Calismaya konu olan sekiz sehrin niifuslari toplami
18.137.664°tiir. Bu toplamin Tirkiye’nin niifusuna
orani;; (18.137.664 / 74.724.269) x 100 = %24,27
seviyesindedir. TUIK verilerine gore, Tiirkiye nin
toplam yiizdlgiimii 785.347 km?’dir [21]. Bahsi gecen
sehirlerin yiizolgiimleri toplami 95.498 km?dir. Bu
toplamin Tiirkiye’nin yiizél¢limiine orani; (95.498 /
785.347) x 100 = %12,16 seviyesindedir. Caligma
kapsaminda temin edilen veri grubunun; niifus
bakimindan Tiirkiye genelinin %24,27’sini, yiizl¢iimii
bakimindan da Tirkiye genelinin = %12,16’s1m
olusturdugu ifade edilebilir.

Calisma kapsaminda incelenen toplam 420 yapim isi
projesinin sehirlere gore dagilimi Tablo 1'de, yillara
gore dagilimi ise Tablo 2'de verilmistir.

Cizelge 1- Proje Sayilarinin Sehirlere Gore Dagilimi

Cizelge 2- Proje Sayilarmin Yillara Gore Dagilimu

Yil Proje Sayisi Proje 01&(2)1/1;)1
2003 20 4,76
2004 46 10,95
2005 68 16,19
2006 104 24,76
2007 104 24,76
2008 57 13,57
2009 12 2,86
2010 06 1,43
2011 03 0,71

TOPLAM 420 100,00

Sira | Projenin Yer Aldig: Proje Proje
No | Cografi Bolge ve Sehir Sayisi O(:;/:;;n
1 Ege- Izmir 64 15,24
2 Marmara- Bursa 24 571
3 I¢c Anadolu- Ankara 61 14,52
4 Gilineydogu Anadolu-
Gaziantep 141 33,57
5 Dogu Anadolu- Malatya 21 5,00
6 Akdeniz- Adana 45 10,71
7 Karadeniz- Trabzon ve
Samsun 64 15,24
8 | TURKIYE GENELI 420 | 100,00

Tablo 1'e gore, incelenen proje sayisi en fazla olan sehir
141 (%33,57) ile Gaziantep iken, en az olan gehir 21
(%5,00) ile Malatya olarak belirlenmistir.

Tablo 2'ye gore, incelenen proje sayisi en fazla olan
yillar 104 (%24,76) ile 2006 ve 2007 iken, en az olan yil
03 (%0,71) ile 2011 olarak belirlenmistir. Yillara gore
proje sayilarinin, Gauss tipi dagilima sahip oldugu
sOylenebilir. Bunun yanisira, incelenen 420 yapim isi
projesinin ortalama ingaat alam 2603 m® olarak
hesaplanmustir.

3. YONTEM (METHOD)

Bir yapim isi kapsaminda
imalatlarin =~ maliyetlerinin  ileriye doniik olarak
hesaplanmasiyla, yapim maliyetinin ileriye doniik
olarak hesaplanmast miimkiin olabilir [10]. Ancak
ingaat sektoriinde yer alan projelerin; kullanim
amaglarinin  (egitim, saghk vb.) ve tasarimlarinin
birbirinden farkli olmasi, yapim siirelerinin uzun olmasi,
proje  girdilerinin  (igveren, yiiklenici, kullanilan
malzeme-ckipman vb.) farkli olmasi ve baslangicta
belirlenen isteklerin yapim siiresince degistirilebilmesi
gibi sebeplerden dolayi, yapim maliyetlerinin 6nceden
belirlenmesi zordur [4, 22]. Tirkiye’de istatistiksel

yapilmas1  planlanan
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verilerin kapsaminin darligi, dalgalanmali enflasyon
oranlarindan kaynakli fiyat degisiklikleri vb. nedenler
de cklenince, yapim maliyeti tahminleri gergeklesme
maliyetini yakalayamamaktadir [4].

Bu caligmada; oncelikle her bir yapim isinin ihale
dosyasindan, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca her
yil giincellenerek yayimlanan ingaat birim fiyat yontemi
(BFY) kapsaminda hesaplanmis olan ihale Oncesi
yaklagik maliyet tutarlar1 temin edilmistir. Daha sonra,
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca "Mimarlik ve
Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda
Teblig" adi altinda her y1l giincellenerek yayimlanan ve
birim alan maliyeti yontemi (BAMY) olarak bilinen
yontem kullanilarak yaklasik yapim maliyeti tutarlari
hesaplanmustir. Incelenen projelerin biiyiik
cogunlugunun tamamlanmasi bir takvim yilim
astigindan, bir bagka ifadeyle bu projeler yillara sari
oldugundan dolayi, bu projeler i¢in sadece baslangig
yilina ya da bitis yilina ait tebligin kullanilmasinin
gergekei bir yaklagim olmayacagi géz oniine alinmisgtir.
Bu nedenle birim alan maliyetleri belirlenirken,
projelerin baslangic ve bitis yillarma ait tebliglerdeki
birim alan maliyetlerinin ortalamasi alinmistir. Son
olarak da; kiyaslamada esas alinmak {izere, her bir
yapim isinin ihale dosyasindan reel yapim maliyetleri
(kesin hesap tutarlart) temin edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan yaklagik maliyet ve reel
yapim maliyeti verileri, bir O6nceki bdlimde de
belirtildigi tlizere 4734 sayili mevcut kamu ihale
kanununa gore ihale edilmis ve 2003-2011 yillar
arasinda tamamlanmis olan toplam 420 kamu yapim
isine ait ihale dosyasindan elde edilmistir [23]. BFY ve
BAMY ig¢in; reel yapim maliyeti degerleri ile tahmini
yapim maliyeti degerlerini kargilagtirma kriteri olarak;
"karekok ortalama karesel hata" (KOKH), "ortalama
mutlak goreceli hata" (OMGH) ve "determinasyon
katsay1s1" (RZ) gdz Oniine almmistir. KOKH; reel
degerler ile model tahminleri arasindaki hata oranini

belirlemek amaciyla kullanilmaktadir ve KOKH
degerinin  sifira  yaklagmasi, modelin  tahmin
kabiliyetinin artmast anlamima gelmektedir [24].
KOKH, formiil (1) ile hesaplanmaktadir [25];
C 2
Z(ymodel,i - yreal,i)
KOKH =4{[Z (1)

n

Burada Ymoderi V€ VYreali sirastyla model tahminlerini ve
reel degerleri, n ise veri sayisini gostermektedir.

OMGH, reel degerler ile model tahminleri arasindaki
mutlak hatay1r oransal olarak belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. OMGH degeri sifira ne kadar yakin
olursa modelinin tahmin yetenegi de o kadar iyi
demektir. OMGH, formiil (2) ile hesaplanmaktadir [26];

OMGH (%) =%Z et ~ Ymoseta 410 | (2

i=1 real i

R?, reel degerler ile model tahminleri arasindaki
niimerik iliskinin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel
bir ifade olup, X, ve x, degiskenleri arasindaki R? ifadesi,
formiil (3) ile hesaplanmaktadir;

e 2.06%)
2 06)°. >0 (%)

R? korelasyon katsayisinin karesi olarak ifade edilir ve
0 ile 1 araliginda bir deger alir. Ornegin; R?=1 ifadesi,
reel degerler ile model tahminleri arasindaki niimerik
iligkinin ¢ok kuvvetli oldugu anlamina gelmektedir.

<R*<1 3)

4. UYGULAMA (APPLICATION)

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca her yil
giincellenerek yayimlanan ingaat birim fiyat yontemi
(BFY) kapsaminda hesaplanmis olan ihale oncesi
yaklagik maliyet tutarlar1 ve reel yapim maliyetleri, her
bir yapim isinin ihale dosyasindan temin edilmistir.
Yaklagik maliyet ve reel yapim maliyeti tutarlarina
ingaat genel giderleri ve yiiklenici kar1 dahildir. Birim
alan maliyeti yontemi (BAMY) uygulamasinda ise
oncelikle T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca her yil
giincellenerek yayimlanan "Mimarlik ve Miihendislik
Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi
Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig"de yer alan
smiflandirmalara  gore, her bir yapimin mimarlik
hizmetlerine esas olan smifi belirlenmistir. 2003-2011
yillar1 arasinda yayimlanmis olan tebligler incelenmis
ve yapi smiflart temel alinarak her bir yapinin birim
alan maliyeti tespit edilmistir [27]. Daha sonra da Cevre
ve Sehircilik 11 Midiirliiklerinde gergeklestirilen arsiv
caligmalarindan elde edilen toplam insaat alanlari ile
birim alan maliyetleri ¢arpilarak her bir yapinin yaklasik
yapim maliyeti hesaplanmistir. Elde edilen yaklasik
yapim maliyeti tutarlarina, ingaat genel giderleri ve
yiiklenici kar1 dahildir.

Yapim iglerinin reel yapim maliyetleri ile BFY ve
BAMY ile hesaplanan yaklasik maliyetleri arasindaki
iligkiler, yillara gore Tablo 3’de, cografi bolge/sehir
bazinda Tablo 4'de verilmistir.

Incelenen 420 yapim isi igin; BFY ile hesaplanan
yaklagik maliyetler toplami, reel yapim maliyetleri
toplamina gore %32,32°1ik sapma orani ile daha yiiksek

hesaplanmistir. BAMY ile hesaplanan yaklasik
maliyetler toplami ise reel yapim maliyetleri toplamina
gore  %8,08’lik sapma oram1 ile daha yiiksek

hesaplanmistir. Bu durumda, dokuz yillik siiregte biitiin
projelerin maliyet degerleri toplami i¢in BAMY
yaklasgiminin BFY yaklasimma gore daha gercekei
oldugu soylenebilir. Ancak burada, biitiin projelerin bir
toplam olarak  bir  arada  degerlendirildigi
unutulmamalidir. Y1l bazinda, reel yapim maliyetleri
toplamina gore sapma oraninin ise 2004 yilinda BFY
icin %91,13’e ve BAMY i¢in %88,25’e ulastig1 goze
carpmaktadir. BFY i¢in 2006, 2007 ve 2010 yillarinda
gerceklestirilen projelerin sapma orani genel oranin
(%32,32) altinda iken BAMY ig¢in 2006 ve 2007
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Cizelge 3- Yillik Bazda Reel Yapim Maliyetlerinin BFY ve BAMY ile iliskisi

vy | Proie | BFY(TL | BAMY(TL) ,\;‘aeﬁ; ;f‘l(’}‘t) (a-c)lc | (b-o)le
Sayisi (a) (b) © (%) (%)

2003 20 | 20.334.993.80 | 25.262.812,00 | 13.677.462,77 | 48,68 | 84,70
2004 46 | 26.507.625,00 | 26.108.128,00 | 13.868.913,00 | 91,13 | 88,25
2005 68 | 72.938.52061 | 63.837.427,60 | 47.224.04616 | 54,45 | 35,18
2006 | 104 | 125.155.297,00 | 100.966.115,00 | 99.523.763,00 | 2575 | 145
2007 | 104 | 219.956.244,00 | 174.661.317,00 | 182.038.593,00 | 20,83 | -4,05
2008 57 | 75.953.186,01 | 47.481.648,00 | 53.319573,00 | 4245 | -10,95
2009 12 | 23316466,00 | 18.869.012,00 | 15.663.312,00 | 48,86 | 20,47
2010 06 | 31.941514,00 | 30.253.049,00 | 25.213.184,00 | 26,69 | 19,99
2011 03 | 1752112,00| 902.929,00 | 1.304.869,00 | 34,27 | -30,80
TOPLAM | 420 | 597.855.967,42 | 488.342.437,60 | 45183371593 | 3232 | 8,08

yillarinda gerceklestirilen projelerin sapma orani genel

oranin (%8,08) altinda seyretmektedir.

istatistiksel 6zellikler, Tablo 5’de verilmistir.

Cizelge 4- Sehir Bazinda Reel Yapim Maliyetlerinin BFY ve BAMY ile iliskisi

Incelenen 420 yapim isinin maliyet verilerine ait

. Reel Yapim
Proje BFY (TL) BAMY (TL) o (a-c)lc | (b-c)lc
Cografi Bol hi Maliyeti (TL
ografi Bolge ve Sehir Sayist (@) (b) Y(C) (TL) (%) (%)

Ege- izmir 64 84.436.361,01 | 65.917.907,00 | 89.479.398,00 | -564 | -26,33
Marmara- Bursa 24 26.906.151,00 22.244.896,60 18.938.566,00 42,07 17,46
ic Anadolu- Ankara 61 94.305.859,00 | 79.501.252,00 | 61.354.897,00 | 53,71 29,58
Giineydogu Anadolu- 141 | 125.395.146,00 | 107.585.163,00 | 82.659.298,00 | 5170 | 30,15
Gaziantep
Dogu Anadolu- Malatya 21 39.753.700,00 | 23.661.010,00 | 24.158.773,00 | 64,55 2,06
Akdeniz- Adana 45 68.567.660,41 | 45.054.427,00 | 47.022.665,93 | 45,82 419
Is<:r:1asduennlz— Trabzon ve 64 | 158.491.090,00 | 144.377.782,00 | 128.220.118,00 | 23,61 12,60
TURKIYE GENELI 420 597.855.967,42 | 488.342.437,60 | 451.833.715,93 | 32,32 8,08

Sehir bazinda, Malatya sehrindeki projelerde reel yapim
maliyetleri toplamimna gore sapma oraninin BFY ig¢in
%64,55’e ulastign ancak BAMY igin %-2,06 ile en
gercekei degere sahip oldugu goze ¢arpmaktadir.
Gaziantep sehrindeki projelerde ise sapma oraninin
BAMY i¢in %30,15’e ulastigi, BFY i¢in de %51,70
mertebesinde oldugu goriilmektedir. BFY icin Izmir ile
Samsun ve Trabzon sehirlerinde gergeklestirilen
projelerin sapma orani, genel oranin (%32,32) altinda
iken BAMY icin Malatya ve Adana sehirlerinde
gerceklestirilen projelerin sapma orani, genel oranin
(%8,08) altinda seyretmektedir.

Tablo 5’e gore; BFY ile hesaplanan yaklagik maliyet
42.163,00 ile 43.055.298,00 TL araliginda, BAMY ile
hesaplanan  yaklastk  maliyet 13.785,60 ile
30.761.600,00 TL araliginda ve reel yapim maliyeti
31.000,00 ile  37.887.859,00 TL  araliginda
degismektedir. Reel yapim maliyetinin degisim
katsayisinin, BFY ile ve BAMY ile hesaplanan yaklasik
maliyetlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Buradan da reel yapim maliyetlerinin BFY ve BAMY
ile hesaplanan yaklasik maliyetlere gore daha az
homojenlige sahip oldugu soylenebilir. Dagilimin
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Cizelge 5- Maliyet Verilerinin statistiksel Ozellikleri

istatistiksel BFY ile Hesapl.anan BAMY ile Hesaplanan Reel
Tamum Yaklasik Maliyet Yaklasik Maliyet Yapim
(TL) (TL) Maliyeti (TL)
Minimum Deger 42.163,00 13.785,60 31.000,00
Maksimum Deger 43.055.298,00 30.761.600,00 | 37.887.859,00
Aritmetik Ortalama 1.423.466,59 1.162.720,09| 1.075.794,56
Standart Sapma 2.844.906,95 2.323.254,97| 2.513.874,39
Degisim Katsayist (%) 199,86 199,81 233,68

aritmetik ortalama etrafinda en yogun oldugu veriler ise
BAMY ile hesaplanan yaklasik maliyet verileridir.

5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde incelenen 420
ihale dosyasindan elde edilen reel yapim maliyetlerinin;
BFY ile hesaplanan yaklagik yapim maliyetleri ve
BAMY ile hesaplanan yaklagik yapim maliyetleri ile
karsilagtirtlmasi sonucunda elde edilen KOKH, OMGH
ve R? degerleri, Tablo 6°da siralanmustir.

Cizelge 6- BFY ve BAMY Sonuglarinin Kiyaslanmasi

. KIYASLAMA PARAMETRELERI
VERI

YONTEM OMGH

(%)

SAYISI | KOKH (TL) R?

BFY 420 737.781,66 52,32 | 0,9565

BAMY 420

853.671,65 53,24 | 0,8859

Tablo 6'da, BFY ile hesaplanan KOKH ve OMGH
degerlerinin, BAMY ile hesaplanan KOKH ve OMGH
degerlerine gore daha kiigiik olduklar1 goriilmektedir. Oransal
olarak ifade etmek gerekirse, BFY ile hesaplanan KOKH ve
OMGH degerleri, BAMY ile hesaplanan KOKH ve OMGH
degerlerine gore sirasiyla;

FARK ., (%) = 853.671,65-737.78166 .\ 1\ _gp1357  (4)
853.671,65
FARK e (%) = % x100=%1,73  (5)

sapma oranlart ile daha kiigiik hesaplanmiglardir. Bu
durumda gerek hata parametrelerinin daha kiigiik
degerlere sahip olmasi, gerekse R” =0,9565 degerinin
daha biiyilk olmasi, yapim maliyeti tahmininde BFY
yaklagiminin BAMY yaklasimina goére daha gercekei
oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo 3'e gore, her ne
kadar incelenen 420 projenin maliyet degerleri toplami
dikkate alindigimda BAMY  yaklasimmin BFY
yaklagimina gore daha ger¢ek¢i oldugu kanisina
varilmis olsa da, Tablo 6'da maliyet degerlerinin toplam
gibi tek bir parametrenin oransalligindan ziyade iig

farkli karsilagtirma parametresi kullanildigindan dolayz,
buradan elden edilen sonuglarin da daha giivenilir
oldugu agiktir. Elde edilen sonuglarin gorsel olarak da
degerlendirilebilmesi adma; yapim islerinin ihale
dosyalarindan elde edilen reel yapim maliyetleri ile ayni
islerin BFY ile hesaplanan yaklagik yapim maliyetlerine
ait sacilma diyagramu Sekil 3°de, BAMY ile hesaplanan
tahmini yapim maliyetlerine ait sacilma diyagrami Sekil
4°de verilmistir.

45000000 . -

40000000

35000000

30000000 P <y/: 1,1068x + 232810

25000000 R?=0,9565

20000000
15000000

10000000

BFY ile Hesaplanan Yapim Maliyeti

5000000

0
0 5000000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000 35000000 40000000 45000000

Reel Yapim Maliyeti

Sekil 3. Reel Yapim Maliyeti-BFY Tliskisi

Sekil 3’de goriillen egilim ¢izgisi, reel degerler ile
tahmini degerlerin esit oldugunu ifade eden kesikli y=x
dogrusunun sol tarafinda seyretmekte olup, egilim
cizgisinin y eksenine dogru kaydig: ifade edilebilir.
Sagilma diyagramindan; yapim maliyeti 500.000 TL’ye
kadar olan verilerin gogunlukla y=x dogrusu iizerinde
seyrettikleri ancak Ozellikle yapim maliyeti 500.000
TL’den biiyiik olan verilerin, egilim ¢izgisinin etrafinda
dagmik goériiniime sahip olduklari sdylenebilir. Buna
ragmen, R2>O,80 durumunda reel ve tahmini degerler
arasinda giiglii bir korelasyon oldugu diisiiniildiigiinde,
R?=0,9565>0,80 ifadesi ¢ok giiclii korelasyona isaret
etmektedir [28].
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Sekil 4. Reel Yapim Maliyeti-BAMY {liskisi

Sekil 4’de goriilen egilim ¢izgisi, reel degerler ile
tahmini degerlerin esit oldugunu ifade eden kesikli y=x
dogrusunun sag tarafinda seyretmekte olup, egilim
cizgisinin X eksenine dogru kaydigi ifade edilebilir.
Sekil 3’de yer alan sacilma diyagrami goéz Oniine
alindiginda, Sekil 4°de yer alan sagilma diyagraminda,
verilerin egilim ¢izgisinin etrafinda daha dagimik bir
goriiniime ~ sahip  olduklart  sdylenebilir. R*>0,80
durumunda reel ve tahmini degerler arasinda giiglii bir
korelasyon oldugu diisiiniildiigiinde, R®=0,8859>0,80
ifadesi gecerli bir korelasyon degerine isaret etse de
BFY ile hesaplanan tahmini yapim maliyetlerinin reel
yapim maliyetlerine BAMY yontemine gore daha yakin
olduklar1 ve BFY ile yapilan maliyet tahmininin daha
bagarili oldugu ifade edilebilir. Formiil (4) ve Formiil
(5)'den, BFY ile hesaplanan KOKH degerinin BAMY
ile hesaplanana gore %13,57 ve OMGH degerinin de
%1,73 oraninda daha kiiciik hesaplanmis olmasi, bu
bulguyu dogrulamaktadir. Ancak elde edilen KOKH
(737.781,66 TL) ve OMGH (%52,32) degerlerinin
biiyiiklikkleri géz Oniine alindiginda, yapim maliyeti
tahmini i¢in BFY yaklagimimin da tatminkar diizeyde
olmadigi ifade edilebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’ nin biiyliksehirlerinden olan ve
farkl1 cografi bolgelerde bulunan; izmir, Bursa, Ankara,
Gaziantep, Malatya, Adana, Trabzon ve Samsun
sehirlerinde yer alan Cevre ve Sehircilik Il Midiirliikleri
tarafindan 4734 sayili kamu ihale kanununa goére 2003-
2011 wyillar1 arasinda tamamlanmis olan toplam 420
kamu yapim isine ait ihale dosyasi incelenmistir.
Uygulamada, Tirkiye’de yaklastk yapim maliyeti
tahmininde yaygm olarak kullanilan T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na ait veri tabanlarindan; ingaat
birim fiyat yontemi (BFY) ve birim alan maliyeti
yontemi (BAMY) yaklasgimlarinin yapim maliyeti
tahmin performanslari ele alinmistir. Oncelikle, her bir
yapim isinin ihale dosyasindan, BFY kapsaminda
hesaplanmis olan ihale oncesi yaklasik maliyet tutarlar
temin edilmistir. Daha sonra, "Mimarlik ve Miihendislik
Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi
Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig" adi

altinda her yil gilincellenerek yayimlanan ve BAMY
olarak bilinen yontem kullanilarak yaklasik yapim
maliyeti tutarlart hesaplanmistir. Son olarak da;
kiyaslamada esas alinmak iizere, her bir yapim isinin
ihale dosyasindan reel yapim maliyetleri temin
edilmistir. Reel yapim maliyetleri ile tahmini yapim
maliyetlerini  karsilagtirma kriteri olarak; karekdk
ortalama karesel hata (KOKH), ortalama mutlak
goreceli hata (OMGH) ve determinasyon katsayisi (R?
g0z Oniine alinmigtir.

Sonug olarak, BFY ile hesaplanan KOKH ve OMGH
degerlerinin, BAMY ile hesaplanan KOKH ve OMGH
degerlerine gore sirastyla %13,57°lik ve %1,73’lik
sapma oranlar1 ile daha diisiik hesaplandiklar1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla BFY yaklasgiminin  BAMY
yaklagimina gore daha yiiksek performans gosterdigi,
hesaplanan R? degerlerinin (0,9565>0,8859) de bu
bulguyu destekledigi ifade edilmistir. Her ne kadar
BFY'nin tasarim sonrasi evrede kullanilmasi ve tasarim
oncesi evrede kullanilabilen BAMY'ye gore daha
gercekci olmasi normal karsilansa da, BFY'den elde
edilen KOKH=737.781,66 TL ve OMGH=%52,32
degerlerinin biiytikliikleri gbz oniine alindiginda BFY
yaklagiminin da tatminkar diizeyde olmadigi ifade
edilmistir. Bu nedenle, Tiirkiye’de yaklagik yapim
maliyeti tahmininde yaygin olarak kullanilan T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’na ait veri tabanlarindan BFY ve
BAMY yaklasimlarinin gegerliliklerinin tekrar gozden
gegirilerek, gergek¢i yapim maliyeti hesabi adina
alternatif yaklagimlar tizerinde ¢alisilmasinin zorunlu
hale geldigi diistiniilmektedir.

SIMGELER ve KISALTMALAR (SYMBOLS and
ABBREVIATIONS)

ANN  :Yapay sinir aglar

BAMY : Birim alan maliyeti yontemi (Yap1 yaklasik
maliyetleri)

BFY  :insaat birim fiyat yontemi

FL : Bulanik mantik

KOKH : Karekok ortalama karesel hata

OMGH : Ortalama mutlak goreceli hata

R? : Determinasyon katsayisi

RA : Regresyon analizi

TUIK  : Tirkiye istatistik kurumu
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