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Ozet: ingaat projelerinin tasarim asamasinda gerekli olan 6n maliyet tahmini degerleri, yatirimin gerceklestirilebilmesi ile ilgili cok
onemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci; ger¢ek insaat maliyetleri ve hesaplanan 6n maliyetler agisindan sapma
miktarlarinin belirlenmesinde katki saglamak, yukarida anilan yodntemlerin okul ve hastane yapilarindaki performanslarini
karsilagtirmaktir. Bunun i¢in Giiney Marmara boélgesinde kamu tarafindan yapilan ihalelerle insa ettirilen bes adet okul ve iki adet
hastane yapisinin (ayrica ii¢ farkl bolgedeki li¢ hastane yapisinin daha) metraj ve kesifleri ¢ikarilarak (2021 yili rayigleriyle) Birim
Fiyat Yontemine gore gercek maliyetleri bulunmustur. Ayni yapilarin maliyetleri, bu kez anilan 6n maliyet tahmin yontemleri ile
hesaplanarak gercek maliyetlerden sapma oranlari arastirilmistir. ilgili zaman dilimi esnasinda diinyada ve Tiirkiye’de yasanan Covid
19 Pandemisi sartlar1 ve yiliksek enflasyonist ekonomik sartlar da ihmal edilmeden yontemlerin hata oranlar1 karsilastirilmistir.
Edinilen verilere gore Alan Yontemi, okul yapilarinda %113, hastane yapilarinda %97 hata ile maliyet tahmini yaparken; Hacim
Yontemi ayni sira ile %121 ve %120 hata ile tahminde bulunmaktadir. Kat Kabugu Yénteminin hata orani ise yine ayni sira ile %158
ve %203 diizeylerinde gerceklesmistir. Gerek yatirimecr kurumlarin gerekse ingaat firmalarinin; yapilarin 6n tasarim asamasinda
kullandiklar: 6n tahmin yontemlerinin hata oranlarini bilerek, yaklasik yap1 maliyeti tahmini ger¢eklestirmelerinin ihalelere saglikli
teklifler verilmesi ve projelerin gerceklestirilebilmesi konusunda katkilar saglayacag: diistiniilmektedir. Calismada ayni anda, farkli
yontemlerin kullanilmasi ile yapilacak tahminlerin farkli yapi/bina tipleri i¢in ve daha 6nceki ¢alismalarla birbirinden farkli sonuglar
verebilecegi; bu sebeple her yap1 ve yontem icin, firmalarin ayr1 hesaplar yaparak, farkl giivenilirlik derecelerine ulagsmalar: ve
alacaklari kararlar1 bu kapsamda degerlendirmeleri gerektiginin alt1 da ¢izilmek istenmistir.

Anahtar kelimeler: Yap1 maliyeti, On maliyet tahmin yéntemleri, Alan yontemi, Hacim yéntemi, Kat kabugu yéntemi

Comparison of Performance of Different Preliminary Cost Estimation Methods in Public School and Hospital Construction

Projects in Tiirkiye: South Marmara Region Example
Abstract: Preliminary cost estimation values required in the design phase of construction projects play a very important role in the
realization of the investment. The purpose of this study; to contribute to the determination of deviation amounts in terms of actual
construction costs and calculated preliminary costs, and to compare the performances of the above-mentioned methods in school and
hospital structures. For this purpose, the quantity surveys and surveys of five schools and two hospital structures (as well as three
more hospital structures in three different regions) constructed with public tenders in the Southern Marmara region were taken and
their actual costs were found according to the Unit Price Method (with 2021 current prices). The costs of the same structures, this
time, were calculated with the aforementioned preliminary cost estimation methods and the deviation rates from the actual costs were
investigated. The error rates of the methods were compared without neglecting the Covid 19 Pandemic conditions and high
inflationary economic conditions experienced in the world and Tirkiye during the relevant time period. According to the obtained
data, the Area Method makes a cost estimation with a 113% error in school buildings and a 97% error in hospital buildings; while the
Volume Method makes estimates with 121% and 120% errors, respectively. The error rates of the Floor Shell Method were again at
the levels of 158% and 203%, respectively. It is thought that both investing institutions and construction companies; Knowing the
error rates of the preliminary estimation methods they use in the preliminary design phase of structures and making approximate
construction cost estimations will contribute to submitting healthy offers to tenders and realizing projects. In the study, it was
determined that the estimations to be made by using different methods at the same time may give different results for different
structure/building types and compared to previous studies; For this reason, itis also desired to underline that companies should make
separate calculations for each structure and method, reach different reliability levels and evaluate the decisions they will take within
this scope.
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1. Giris

Maliyetler, projelerin fizibilite calismalarinda ve projenin
erken asamalarindaki karar alma siireglerinde birincil
kriter olarak kabul edilir (Heralova, 2017). Maliyet
tahmini, bir projeyi gelistirmek icin gerekli kaynaklari
nicellestirerek ve degerlendirerek maliyet tahminleri
lretme siirecidir (Amos, 2004). Siire¢, tahminlerin
baslangi¢c ve tasarim asamalarinda mevcut olan bilgi
diizeyine gore giincellenmesi anlaminda yinelemelidir ve
bu da karar alma siireci i¢in temeldir. Maliyet tahmini,
projenin ekonomik fizibilitesinin belirlenmesini ve
alternatiflerin degerlendirilmesini saglar, ayrica proje
sahiplerinin ilk asamalarda daha fazla etkiye sahip olmasi
nedeniyle kapsam icin bir itici gii¢ olabilir (PMI, 2016).
Bir insaat projesinin basarisi, proje maliyetinin baslangi¢
asamasinda ne kadar hassas bir sekilde tahmin edildigi
ve yasam donglisi boyunca nasil yonetildigi ile
degerlendirilebilir (Ahn vd., 2017). Genel olarak maliyet
tahminleri amaglar1 dogrultusunda tanimlanirlar. Bir
ihaleye teklif verilmesi i¢in, biit¢ce olusturulmasi i¢in veya
proje fon temini amacli vb. olabilirler (Giiciiyener, 2005).
On maliyet tahmini bir insaat projesinin fizibilite, 6n
tasarim agsamasinda gergeklestirilen konsept maliyet
tahminidir. Gergeklestirilen literatiir arastirmasinda
daha ¢ok insaat maliyetini icermekte fakat bazi
¢alismalarda ilk olarak
degerlendirilmektedir. On maliyet tahmini icin gerekli en
o6nemli dort ana eleman ge¢mis projelerden olusan bir
veritabani; gecmis maliyet degerlerini giincellemeyi
saglayan maliyet indeksleri, gilincel iiretkenlik oranlari,

yatirim maliyeti

spesifik saha kosullar1 vb. gibi bilgileri iceren giincel veri
tabani; tahmin algoritmalarini igeren bir tahmin
metodolojisi, yontemi ve tiim bunlar1 organize eden
tahmincidir (Celik 2006).

Bir ingaat projesinde ingaat maliyetlerinin tahmininin
dogrulugu, projenin basarisinda kritik bir faktdrdiir.
Erken asamada minimum proje bilgisi ile ingaat
maliyetlerini tahmin eden maliyet tahmin modelleri, bir
insaat projesinin 6n tasarim asamasinda faydaldir. Proje
yoneticilerinin kullanimina sunulan iyilestirilmis maliyet
tahmin teknikleri, insaat projelerinde zaman ve
maliyetlerin daha etkili bir sekilde kontrol edilmesini
kolaylastiracaktir. Maliyet tahmini gorevinin biytk
Onemine ragmen, projenin erken asamalarindaki bilgi
eksikligi nedeniyle ne basit ne de anlasilirdir (Perera ve
Watson, 1998).

ingaat projelerinin erken asamalarinda maliyetleri
tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan yéntem ytizeysel
alan yontemidir (Ashworth, 2015). Kat alan1 ydntemi
olarak da adlandirilan bu ydntem, toplam briit i¢ kat
alaninin tarihsel verilere dayali uygun bir maliyet/m?2 ile
carpilmasindan olusur (RICS, 2017). Bu geleneksel
yontem, -%15 ile +%25 arasinda degisen diisiik bir
dogruluk saglar (Abourizk vd., 2002, Ashwoth, 2008).
Maliyet tahminlerinin dogrulugunu ve giivenilirligini
artirmak, karar vericinin alternatifleri en iyi sekilde
degerlendirme ve projelerin erken agsamalarinda yatirim

kararlarin1 iyilestirme yetenegi icin son derece
onemlidir.

Onceki ¢alismalarda, kullanim: zor olan bir¢ok girdiye
dayali olarak nihai ingaat maliyeti degerlerini tahmin
etmek icin modeller gelistirilmistir. Ancak, nispeten az
girdiye sahip modellere giivenmek, tahmin sonuglarinin
dogrulugunu azaltacaktir (Khalid vd., 2025).

Insaat sektdriinde maliyet tahmini, maliyet planlamasi ve
biitceleme icin esastir ve proje gelistirmenin tiim
asamalarinda yer alir. Bir insaat projesinin maliyet
acisindan analizi, planlamadaki en hayati sorunlardan
biridir. Yap1 sektorii dogasi geregi giicli bir rekabet
alanidir ve tahmin c¢alismalar1 hayati dneme sahiptir.
(Ugur vd., 2019; Ozmaden ve Erdal 2020; Sueri ve Erdal
2022).

Maliyet tahminlerinde kimi zaman olduk¢a biytk
miktarda sapmalar meydana gelmektedir (Ayaydin,
2000). Ayrica tahminlerden elde edilen sonuglara kesin
goziiyle bakilmamalidir (Eski, 1993). Maliyet tahmini
sonucu dogru, yiliksek ya da diisiik olabilir. Dogru
hesaplanan projeler en ekonomik olarak gerceklesen
projeler olurken, diisiik ya da yiliksek tahminler daha
fazla harcamalara sebep olurlar (Celik 2005).

Dogruluk maliyet tahmin performansinin bir él¢iistidiir.
Tahmin, ger¢egin dogru bir yansimasi olmasi gerektigine
gore, maliyet tahminini etkileyen faktorler ayn1 zamanda
tahminin dogrulugunu ve givenilirligini
faktorler olarak da degerlendirilebilirler (Asworth,
1988). Tahminin dogrulugu ve givenilirligi; tahmin icin

etkileyen

ayrilan siireye, ele alinan projenin mevcut detay
seviyesine, eldeki verinin kalitesine, kullanilan tahmin
modeline ve tahmincinin Kisisel beceri ve tecriibesi ile de
yakindan iliskilidir (Seyyar, 2000). Tahminin dogrulugu,
gerceklesen maliyet ile tahmin arasinda karsilastirma
yapilarak anlagilabilir. ihalelerde ise, gercek maliyet
sadece ihaleyi kazanan tarafindan bilinebilecegi icin,
tahminin basarisini degerlendirme konusu énemli bir
problem noktasidir (Yaylagiil, 1994). Dogru maliyet
tahminleri, yatirimcilarin nakit akis egrilerini daha
hassas yonetmelerini saglarken, uygulayici paydaslarin
da is planlarin1 daha dogru bir sekilde yapmalarina
olanak tanir (Cakmak ve Erdal, 2024).

Proje, tasarimin ilk asamalarindan insaat asamasina
kadar gelistikce, maliyet tahmini yontemleri degisir.
Prensip olarak, proje gelistik¢e, daha fazla bilgi elde
edilebilir hale gelir, dolayisiyla daha dogru tahmin
olabilir ve daha kesin tahmin ydntemleri olabilir. Buna
gore uluslararast platformda tahmin yontemleri su
sekilde gruplandirilabilir (beklenen kesinlik parantez
icinde belirtilmistir):

¢ Baslangi¢c asamasindaki tahmin yontemleri (%30 ila
%50)

e Tasarim asamasi tahmin yontemleri (%15 ila %30)

« Ingaat asamasi1 tahmin yéntemleri (%5 ila %15).

flk iki simifa dahil edilen yéntemler ile yukaridaki son
siifa dahil edilenler arasindaki temel fark, birincisinin
giivenilir tarihsel maliyet verilerine bagli olmasi,

BS] Eng Sci / Latif Onur UGUR

847



Black Sea Journal of Engineering and Science

ikincisinin ise projenin tamamlanmasi icin gereken
kaynaklarin maliyetlerine dayal analitik bir yaklasim
izlemesidir. Ayrica, tasarim ekibi tarafindan proje
hakkinda daha fazla bilgi yayinlandik¢a tasarim
asamasinda tahminin dogrulugu artar.

Herhangi bir insaat isinin maliyet tahmini c¢esitli
yontemlerle yapilir.
tahminin yaklasik degeri elde
Tahminde hesaplanan miktar, projenin ylriitiilmesine
gore neredeyse kesindir. Bu yontemlerin kullanimi temel
olarak tahmin edilen yapinin tasarim tiirtine ve sekline
baghdir (Singh 2019).

Sekil 1.‘deki Freiman Egrisi, Maliyet Tahminlerinin Proje
Sonu Maliyetler ile iliskisini gostermektedir. Buradan
goriilecegi gibi maliyet tahmininin diisiik ve yiksek
olmasi durumunda da gerceklesen maliyet, en diisiik
maliyetin lizerindedir (Phaobunjong, 2002).

Maliyet tahmin ydntemlerini

kullanarak edilir.

Diisiik tahminler zarara yol
agar. Yiiksek tahminler ekstra biitge
harcanir.
Gergekel Tahminler Son
Maliyetleri Azaltir.

Yitksek Tahminler

Proje Son Maliyeti

Diigiik Tahminler

Tahmini Maliyet

Sekil 1. Freiman egrisi.

Diisiik hesaplamalar1 tasarim ve sartnamelerin tahmin
edilenden daha fazla maliyet icermesi anlamina gelir.
Bunun sebebi zayif planlama ve tahmin sonucu 6nemli
bilesenlerin ihmal edilmesidir. Bu tahmin proje
gecikmelerine, organizasyonun ikinci bir defa
olusturulmasina, planlamaya sebep olur ki bu da maliyeti
onemli o6lciide artirir (Celik 2005). Yiiksek tahmin de
diisiik tahmin gibi kotii sonuclar dogurur. Proje daha
disiik finansmanla gergeklesebilecekken bu tahmin
biitce  ¢ogunlukla
harcanacaktir. Proje sonunda daha diisiik maliyetle
tamamlanmis gibi goziikse de aslinda daha fazla para
harcanmistir (Phaobunjong, 2002). Mevcut tasarim
bilgilerinin miktari arttik¢a, maliyet tahmininin dogruluk
orani artmakta, ancak maliyet hesaplama isleminin
stiresi de artmaktadir (Bostancioglu, 2006).

sonucunda  ekstra tamamen

Yeni proje nitelikleri maliyet tahmini metodolojisine
bagh olarak gerektigi sekilde belirtilir. Gegmis projelere
ait veri tabaninda da gergeklesmis projelerle ilgili maliyet
bilgileri, iiretkenlik degerleri vb. gibi bilgiler bulunur.
Giincelleme veri tabani da maliyet indeksleri ile giincel
tiretkenlik verilerinden olusmaktadir. Maliyet tahmini
metotlari, tasarim degiskenleri, yapim metotlari, yapim
islemlerinin zamanlamasi ve yapiya iliskin cesitli
ozelliklerin g6z 6niinde bulundurulmasiyla olusturulmus
yontemlerdir (Saner 1993).

Projelerin erken asamalarinda insaat maliyetlerinin
tahminindeki diisiik dogruluk, hesaplama
gelismelerinden yararlanan alternatif maliyetlendirme
yontemleri lizerine arastirmalar1 yonlendirmistir, ancak
bunlarin  uygulamada  kullanimindaki  dogrudan
cikarimlar net degildir (Miranda vd., 2022).

Kuruoglu vd, insaat sektériinde kullanilan 6n maliyet
tahmin yontemlerinin karsilastirdiklari ¢alismalarinda;
insaat sektoriindeki tiim firmalarin sistematik bir sekilde
bilgisayarlar araciligiyla insa ettikleri yapilara ait bilgileri
kayit etmeleri gerektigi, hem analizlerinde hem de
tahmin hesaplamalarinda daha hizli, daha dogru sonuglar
elde etme yollarini aramalarinin icap ettigi sonucuna
varmislardir (Kuruoglu vd., 2011).

Bayram vd., ¢calismalarinda; Tiirkiye’de yapim maliyeti
tahmininde yaygin olarak kullanilan ve en 6nemli veri
tabanlar1 olarak kabul edilen “insaat Birim Fiyat
Yontemi” (BFY) ve “Birim Alan Maliyeti Yontemi” (BAMY)
yaklagimlarinin maliyet tahmini performanslarinin
belirlenmesi ve kiyaslanmasi amaglamislardir. Anilan
yontemlerin Cevre ve Sehircilik i1 Midiirliikleri
tarafindan 4734 sayill Kamu fhale Kanunu'na gére ihale
edilerek 2003-2011 yillar1 arasinda tamamlanmis olan
420 kamu yapim isine ait ihalelelerde sirasiyla
%13,57’lik ve %17,3’liik sapma oranlari ile daha diisiik
hesaplandiklari belirlenmis, BFY’nin BAMY’ye gore daha
ylksek performans gosterdigi ancak tatminkar diizeyde
olmadi tespit edilmistir (Bayram vd., 2016).

Diinyada yapi maliyeti tahmini yapmak icin kullanilan
cok cesitli yontemler vardir. Birim maliyet degerleriyle;
doniistiirme modeliyle; nedensel ve deneysel modeller
ile regresyon modeliyle; boyutsuz biiyiikliikler ile olasilik
modelleriyle; faktér yontemiyle; uzman sistemleri ile;
maliyet indeksleriyle; fonksiyonel elemanlara dayali;
yap1 birimlerine dayali;; kaynaklara dayali olarak vb.
yontemler siralanabilir. Tiirkiye’de bu yodntemlerin
bazilar1 siklikla kullanilmakta bazilar1 ise hig
bilinmemektedir. Tiirkiye’de 6n maliyet tahminin sapma
oraninin %10 - %20 arasinda oldugu belirlenmistir. Bir
firma icin yiiksek dogrulukta tahminler {ireten bir metot
diger bir firma i¢cin ayni dogrulukta olmayabilir (Goktiirk,
2007). Yapt 6n maliyet tahmininde gilincel olarak
kullanilan modeller arasinda Regresyon Analizi, ve Yapay
Sinir Aglan yontemleri de gercege yakin tahminler
saglayabilmektedir (Ugur, 2018). Miranda vd., Tahmini
maliyet hesaplama ve analiz tekniklerinin, ingaat
projelerinin erken asamalarinda ingsaat maliyetini tahmin
etmedeki tahmini giliclerini ve en ¢ok uygulanan
tekniklerin  hangileri  oldugunu arastirmislardir.
Calismalarinda maliyet tahmini arastirmalar i¢in daha
kat1 parametre tanimlama yontemlerini izleyerek, daha
iyi veriler ve 6ngoriicii glic degerlendirmeleri kullanarak,
modellerin daha giivenilir tahminler {retebilecegi
sonucuna varmiglardir (Miranda vd., 2022).

insaat projeleri vb. faaliyet sayasi oldukca fazla olan
projelerde ise sezgisel yaklasimlarin uygun c¢oziimler
urettigi bilinmektedir. Sezgisel yaklasimlara 6rnek olarak
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Seri ve Paralel Yontem, Genetik Algoritma, Tabu Arama
ve Yapay Sinir Aglar verilebilir (Kanit vd., 2005).

Bazi projelerde 0Ozellikle de kamu projelerinde
maliyetlerin parasal ifade ile karsilastirilmasi mimkiin
degildir. Bunun en 6nemli nedeni ise kamu yatirim
projelerinin biiyiik 6l¢iide sosyal igerikli yatirimlardan
olugmasidir. icme suyu, egitim, saglik, ulastirma, enerji
gibi projelerde klasik anlamda proje degerlendirme ve
analiz teknikleri kullanilamamaktadir. Zira bu projeler
insan yasamini etkileyen ve vazgecilmez olan projelerdir.
Maliyetleri yliziinden vazge¢mek ya da alternatif bulmak
kimi zaman zor, kimi zamanda imkansizdir (Manav ve
Erdal 2017). Okul ve hastane yapilarinin da sosyal
faydalar1 agisindan bu gruba dahil oldugu agiktir.

Bu calismada birinci derecede incelenen 6n maliyet
tahmin yontemleri, bu yontemlerin avantajlar1 ile
dezavantajlari asagida agiklanmistir.

1.1. Hacim Yontemi

Yapinin maliyetinin hacmine dayanarak hesaplandig bir
yontemdir. Bu yéntem ozellikle ikinci Diinya Savasi
sirasinda yaygin olarak kullanilmistir (Topgu 1989). Bu
yontemde yap1 maliyetinin yapt hacmine orani olarak
tanimlanan metrekiip maliyet, ylikseklik faktoriint de
dikkate almak istediginden dogmustur.
uygulandig iilkelerde tahmin biirolar1 ellerinde bir kiip

Yontemin

kitabi bulundurmakta ve bir proje i¢in sozlesme
imzalandiginda kabul edilen teklifin degerini bina
hacmine bélerek bu kitaba islemekteydi (Usta 1994). Bu
yontem, maliyetleri karsilastirilan binalar ¢ok biiyiik
benzerlikler tasimadike¢a fazla kullanishh olmamaktadir.
Kat adedindeki farkliliklar bile maliyetlerde biiytlik
sapmalara ve hesap hatalarina neden olabilmektedir.
flave bir kat, birgok imalat miktarini artirir ve maliyete
onemli oOlciide yansir. Tim bu eksiklikler ¢ogu tip
projelerin tahmininde hacim yonteminin terk edilmesine
sebep olmustur. Bina maliyetinin hacimden ¢ok, déseme
alani ile siki bir iliski icinde oldugunun anlasilmasindan
itibaren bu maliyet tahmin yontemi bugiin de ¢ogu proje
tipinde pek kullanilmamaktadir. Genellikle Devlet Su
Isleri kurumunun bazi projelerinde kullanilabilmektedir
(Usta 1994). Bu yontem belli bir hacme sahip bina tipi
yapilarda yani depolar, kapali spor salonlari, biiro binasi
vb. yapilarda uygulanabilir. Bu yontem asagidaki
asamalar  dogrultusunda  maliyet
hesaplamalarinda uygulanmaktadir: 1) Bu ydntemde
yapilacak ilk is proje tipi segilir. (hastane, tiyatro binasi
vb.) 2) Belirli kistaslar goz oniine alinarak benzer
projeler veri tabanindan siiziiliir. 3) Bu asamada benzer
projelerin hacmi hesaplanir. RIBA (Royal Institute of
British Architects) tarafindan temel islemsel kurallari
konulmus binanin her bir pargasinin, en, boy ve
ylksekliginin (dis dlgiiler) ¢arpimiyla binanin m3 hacim
miktar1 elde edilir (Seyyar 2000, Ashworth 2008).
Avantaji: Bu yontemin tek avantaji kolayligidir (Topgu
1989).

Dezavantajlari:

tahmini  ve

¢ Yapi sahibini faydali alan hakkinda bilgilendirmemesi,

¢ Plan formu, kat sayis1 gibi faktorleri dikkate almamasi
(Seyyar 2000).

e Ayrica binanin Ozelliklerine bagh olarak m3 birim
belirlenmesi de oldukg¢a zordur.

Ayn1 yap1 hacmine sahip binalarin maliyetini esit veren
yontem ile avan proje asamasinda hesap yapilabilmesine
karsin, gercekte farkli maliyete sahip olan alternatif
projeler arasinda se¢im yapilamaz (Eski 1993).

1.2. Birim Alan Yontemi

Taban alani yontemi, basitligi nedeniyle bircok Avrupa
ilkesinde c¢ok popiilerdir. Ayrica 6n tahmin i¢in de
yeterlidir, ancak a¢ik¢asi yukarida aciklanan birim basina
maliyet yonteminden daha fazla proje bilgisine ihtiyag
duyar. Projenin toplam maliyeti su sekilde verilecektir:
Toplam maliyet = metrekare basina maliyet x toplam
proje alani.

Birim alan yontemi, plan alam iligkisiyle maliyeti
belirleyen ve uygulamada en c¢ok kullanilan bir
yontemdir. Planin bi¢imsel yonden 6zellik géstermedigi
ve kat ylikseklikleri arasindaki farklilasmalarin az oldugu
kullanilabilmektedir. =~ Bu  ydntemde
kullanilacak projeler % 100 tamamlanmis olmalidir
(Roney 1992). Bu model konut, fabrika, depo, hastane,
okul, kule vb. insaat projelerinde uygulanabilir.
Yontemin kullanilabilmesi i¢in yapinin éncelikle her kat

durumlarda

seviyesinde i¢ boyutlar1 6lgiilmelidir. i¢ duvarlar,
kanallar, asansorler veya merdiven kasalari i¢in herhangi
bir kesinti yapilmaz. Onceki benzer binalarin maliyetleri,
yukaridaki ifade kullanilarak toplam proje maliyetinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek metrekare bagsina
saglam bir maliyet olusturmak i¢in kullanilir. Konum ve
enflasyon i¢in ge¢mis verilerde ayarlamalar yapilabilir.
Avantajlari:

¢ Hacim ve birim yontemlerine goére daha hassastir.

e Maliyetin doseme alani ile olan iligkisi hacmi ile
iliskisinden daha fazladir (Topgu 1989).

e Bu yontem bina planimmin bigimsel agidan farklihik
gostermedigi ve kat yiiksekliklerinin
degisiklikler biiyiik degilse kullanilabilir.

arasindaki

e Plan semasi, biiyliklik vb. gibi faktorler, géz 6niline
alindigindan bu yoéntem sonucu elde edilen tahmin
giivenilir olmaktadir (Seyyar 2000).

Dezavantajlari:

* Bu yontemde {i¢iincii boyuta ait 6zellikler yoktur. Bu da
bina kabugunda olusan ve farkli malzeme girdilerinden
dolay1 denetlenemeyen bir takim maliyet sapmalarinin
olusmasina neden olmaktadir (Eski 1993).

e Plan seklindeki
ytksekligini dogrudan hesaba almaz (Eski 1993).

degisiklikleri ve toplam bina
e insaat yeri ve kosullari, insaat yontemleri, malzemeler,
dis yiizey kalitesi, tesisat dzellikleri ve kalitesi gibi birgok
degiskene dagitim yapilmasi gerektiginden dolayl
mevcut binalarin bilinen fiyatlarinin degerlendirilerek
m?2 birim fiyatinin tespit edilmesi zordur.

e Avan proje evresinde maliyet hesabi1 yapilacak ayni
alana sahip iki binanin bu yéntem sonucu maliyeti ayn1
olmasina ragmen gercekte farkli olmasindan dolayl
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projeler arasinda se¢im yapilamaz (Eski 1993).

o Kat yiiksekligi, plan bi¢imi, biiytikliigii, insaatlarin kalite
siniflar1 arasindaki farklar gibi etkenler gbéz oniine
alinmadig1 icin sonuglar yeteri kadar hassas degildir
(Erdem 1996).

e Alan yontemi, bina kat yiiksekligi ¢cok fazla ise giivenilir
degildir (Topgu 1989).

e Cevre ve Sehircilik Bakanligi m? maliyet verileri bir yil
icin belirlenmekte bu nedenle bu bilgiler tahminin
gerceklestirilecegi gilin icin glincel nitelik
tasimamaktadir.

1.3. Kat Kabugu Yéontemi

Kat kabugu yo6ntemi, yapimin dis duvarlarn, Kkat
désemeleri ve ¢ati dosemesi alanlarinin hesaplanarak bu
alanlarin da her birinin belirli katsayilarla ¢arpilmasi
sonucu elde edilen degerlerin toplami sonucunda kat
kabugu olarak adlandirilan deger ile yapimin maliyeti
arasinda kurulan iligkiye dayanmaktadir (Eski 1993). Bu
model depolar, biiro binasi vb. gibi insaat projelerinde
uygulanabilir. Bu modeldeki parametreler bina tipi,
insaatin yapildig: yer, (kat doseme alanlari, ¢at1 alani ve
dis duvarlarin alanidir). Bu model asagidaki asamalar
dogrultusunda uygulanir:

1) Proje tipi secilir. (otel, apartman, hastane vb.)

2) Belirli kistaslar géz oniine alinarak benzer projeler
proje veri tabanindan siizilir.

3) Secilen projelerin kat kabugu degeri hesaplanir.
Avantajlart:

e Binanin plan semasina daha fazla 6nem verdigi icin
diger metotlardan daha hassas sonuglar verir (Eski
1993).

e Yontem plan bicimini, kat yiiksekliklerini ve yapinin
Goktiirk’e Birim Maliyete dayal
yaklasiminda firmalarin sik karsilastiklar1 zorluklar;
Zaman yetersizligi, projenin ilerleyen safhalarinda
idarenin ihtiyac ve beklentilerini degistirmesi, projeye ait

gore; tahmin

yetersiz bilgi bulunmasidir ve 6n maliyet tahmin sapma
orani ortalamasi %14.6’dir. On Maliyet tahmini yapilacak
projeye ait yetersiz bilgi bulunmasi, zaman yetersizligi ve
proje belirsizligi, konsept degisiklikleri sik kargsilasilan
zorluklar icerisindedir (Goktiirk, 2007).

Ugur ve Akdik’'in 2019’da yaptiklari bir arastirmaya gore;
Aydin ilinde yapimi gergeklestirilen “zemin + 4 katli, 20
daireli” bir konut yapisinin Birim Fiyat Yontemi ile
hesaplanan maliyetiyle; Birim Alan Yontemi, Kat Kabugu
Yontemi ve Hacim Yontemi ile hesaplanan maliyetler
arasinda sirasiyla; %128, %156 ve %86 diizeylerinde
farklar bulundugu tespit edilmistir (Ugur ve Akdik 2017).
Ugur ve Penbe, Betonarme ¢ok kath konut yapilarinin
maliyetinde Birim Fiyat Yontemi (UPM) ve Birim Alan
Maliyet Yontemi (UACM) tahmin performanslarinin
karsilastirilmasi yapilmistir. BFY yardimiyla hesaplanan
maliyet tahminlerinin ortalama hata oram1 %22,74 iken
BAMY yardimiyla elde edilen maliyetlerin ortalama hata
orani ise %25,09’dur (Ugur ve Penbe, 2021).

Bu ¢alismada Gliney Marmara Bolgesi'ndeki kamu okul
ve hastane maliyetlerinin Alan, Hacim ve Kat Kabugu

tiim yiiksekligini hesaba kattigindan diger modellerden
daha basarili bulunmaktadir. Dezavantajlari:

e Veriler kolay elde edilememekte bu da ydntemin
kullanimini engellemektedir (Seyyar 2000).

e Tim duvar, déseme ve catinin tek tek alanlar
6lciildiikten sonra ayri katsayilarla ¢arpilmasi ydntemin
elestirilmesine sebep olmustur.

e Bu yontem de binanin fiziksel formunu géz 6niine
almamaktadir (Topgu 1989).

Bu yontem oOnerildiginde, diger tek oranh tahmin
yontemlerinde tespit edilen sorunlarin plan sekli ve kat
yiksekligindeki degisimler dikkate alinarak asilmasi
hedeflenmistir. Ne yazik ki, diger tek
yontemlerden cok daha fazla hesaplama
gerektirdiginden ve ihtiya¢ duyulan oranlar dogrudan
gecmis verilerden ¢ikarillamadigindan, yontem insaat

oranh

uzmanlari tarafindan tam olarak benimsenmemistir.
Diger bir¢ok faktér bir tahminin dogrulugunu etkiler.
Yanlis fiyatlandirma kullanimi, fiyat bilgilerinin
kullanilabilirligi ve uygun fiyatlandirma yontemleri gibi
tahmin prosediirii sirasinda hatalar meydana gelebilir.
Hatali atlanan 6geler veya yanlis boyutlar gibi tasarim
degisiklikleri ve eksik veriler de g¢ktiy1 etkiler.
Tahmincinin belirli maliyet kalemlerini gézden kagirmak
veya atik pargalar1 planlamamak gibi kot yargilari,
dogrulugu etkileyen insan hatasinin bir parcasidir. Hava
durumuna bagh belirsizlikler, insaattaki gecikmeler,
denetim politikalari, farkli insaat yontemleri, ekonomik
ve siyasi konular, degisen insaat teknolojisi, ekipman ve
malzemelerin mevcudiyeti ve isgiicli verimliligindeki
farklihklar ~ maliyet  tahminlerinin  dogrulugunu
etkileyebilecek dis etkilerden bazilaridir (Gaffney 2021).
Yontemleri ile yapilacak 6n maliyet tahminlerinin gergek
maliyetler gore sapmalar1 hesaplanacak; hangi tip yap:
icin hangi yontemin hata sinirlarinin hangi araliklar
icinde kaldig1 belirlenerek uygulamacilara gereken yapi
tipi kategorizasyonlar1 yapabilmeleri, sinir degerleri
kontrol edebilmeleri ve en uygun tahmin y6ntemini
secebilmeleri icin bir karsilastirma diizlemi sunulacaktir.
Literatiire de okul ve hastane yapilar1 maliyetlerinin ve
bolgesel degisimlerin farkhh 6n tahmin yontemleri ile
hesaplanmasinda (kisith sayida 6rnekle de olsa) hata
sinirlart degerleri kazandirilacaktir. Onceki é6rneklerdeki
hata oranlariile ¢alisma bulgular1 arasindaki paralellikler
ve farkliliklar degerlendirilecektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Birim Fiyat
Rayigleri esasi ile maliyeti hesaplanan okul ve hastane
yapilarinin 6n maliyetleri; Alan, Hacim ve Kat Kabugu
Yontemleri ile yeniden hesaplanarak aradaki oransal
maliyet farklar1 kargilastirilmistir. Bunun icin 2020
yilinda ingaatlar1 tamamlanmis; Diizce ili dahilinde Milli
Egitim Bakanlif1 biinyesinde yapisi tamamlanan 5 okul
projesi ve Bursa, Diizce, Canakkale, Diyarbakir ve Isparta
illerinde Saglik Bakanhginca yaptirilan 5 hastane projesi
esas alinmistir. Her projenin farkli yoéntemlerle
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hesaplanan maliyet degerleri; Birim Fiyat Yontemi
maliyetleri ile  karsilastirilarak  hata  oranlari
belirlenmistir. Edinilen bulgular tablolar yardimi ile
anlamlandirilmis ve karsilastirilmistir. Hesaplamalarda
2020 yih maliyetleri esas alinmigtir. {lgili zaman dilimi
esnasinda diinyada ve Tirkiye’de yasanan Pandemi
sartlar ve yiiksek enflasyonist ekonomik sartlar da ihmal
edilmeden ydntemlerin hata oranlar karsilastirilmigtir.
Bu ¢alismada ayni anda, farkl yontemlerin kullanilmasi
ile yapilacak tahminlerin farkli yapilar icin ve daha
calismalarla farkli  sonuglar
verebilecegi; bu sebeple her yap1 ve ydntem igin,
firmalarin ayr1 hesaplar yaparak, farkli giivenilirlik
derecelerine ulagmalar1 ve alacaklar1 kararlar1 bu
kapsamda degerlendirmeleri gerektiginin alti ¢izilmek
istenmistir. Calisma elde edildigi ve
hesaplamalarinin yapildigi dénemin ekonomik olarak
hareketli bir ozellige sahip oldugu
unutulmamaldir.

onceki birbirinden

verilerinin

normalden

3. Bulgular ve Tartisma
Diizce ilinde yapimi tamamlanan 5 okul yapisina ait farkli
yontemlerle hesaplanan maliyetler ve bu maliyet

karsilastirilldigi veriler Tablo 1.de sunulmustur. Bu
verilere gore gercek okul maliyet degerleri olarak kabul
edilen Birim Fiyat esasli maliyet degerleri ile Alan
Yontemi ile gerceklestirilen maliyet degerleri arasinda
ortalama %113 fark bulundugu anlasilmistir. Ayni
karsilastirma sonucunda Hacim Yontemi hata ortalamasi
%121 ve Kat Kabugu Yontemi hata ortalamasi %158
diizeylerinde gerceklesmistir.

Bursa, Diizce, Canakkale, Diyarbakir ve Isparta illerinde
yapimi tamamlanan 5 hastane yapisina ait farkh
yontemlerle hesaplanan maliyetler ve bu maliyet
degerlerinin Birim Fiyat bulgular1 ile
karsilastirildig veriler Tablo 2.'de sunulmustur. Yalnizca

Yontemi

Diizce ve Bursa’da yer alan hastaneler esas alinirsa; Alan
Yonteminde %97, Hacim Yonteminde %120 ve Kat
Kabugu Yénteminde %203 oranlarinda fark bulundugu
gorinmektedir. Diger ¢ il
ortalamaya dahil edilirse gercek hastane maliyet
degerleri olarak kabul edilen Birim Fiyat esash maliyet
degerleri ile Alan Yontemi ile gergeklestirilen maliyet

hastaneleri verileri

degerleri arasinda ortalama %101 fark bulundugu
anlasilmaktadir. Ayni1 karsilastirma sonucunda Hacim
Yontemi hata ortalamasi %107 ve Kat Kabugu Y6ntemi

degerlerinin Birim Fiyat

Yontemi

bulgular1

ile hata ortalamasi %132 diizeylerinde gerceklesmistir.

Tablo 1. Okul maliyetlerinin farkh yontemlere gore degerleri ve hata ortalamalar1

Gﬁ?rllli?;gva Al:l/laeg]]:fu Fatih {lkokulu B?lllﬁolf(ill;ur Yigilca CPL

Ortaokulu
Derslik sayis1 (Ad) 16 6 12 32 6
Ogrenci sayisi (Ad) 320 200 210 750 240
Kat say1s1 (Ad) 5 2 3 5 2
Taban alan1 (m2) 3920 660 3398 2200 512,7
Yapi alani (m?) 23520 1320 13592 11200 1025,4
Hacim (m3) 12844 2178 12234,06 45702 4030,9
Bodrum kat (Ad) 1 0 1 1 0
Kat Kabugu degeri (m2) 9950,75 1713 7750,07 30790 3159,72
Kat Kabugu birim maliyeti (TL) 894 894 894 894 894
Alan birim maliyeti (TL/m?) 2034,81 646,8 1971,23 1310,32 730,98
Hacim birim maliyeti (TL/m3) 500 500 500 500 500
Birim Fiyat Yontemi Maliyet (TL)  7.101.499,27  565.711,00  6.698.928,60 14.675.575,00 2.707.307,00
BM Oran 100% 100% 100% 100% 100%
Ortalama 100%
Alan Yontemi Maliyet (TL) 47.858.731,20 853.776,00 26.792.958,16 14.675.584,00 749.548,94
Birim M./Alan M. Orani 15% 66% 25% 100% 361%
Ortalama 113%
Hacim Yontemi Maliyet (TL) 6.422.000,00 1.089.000,00 6.117.030,00 22.851.000,00 2.015.450,00
Birim M./Hacim M. Orani %)= 193% 91% 156% 74%
Ortalama 121%
Kat Kabugu Yont. Maliyet (TL) 8.895.970,50 1.531.422,00 6.928.562,58 27.526.560,00 2.824.789,68
Birim M/K. Kabugu M Orani 125% 217% 103% 188% 104%
Ortalama 158%
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Tablo 2. Hastane maliyetlerinin farkli yontemlere gore degerleri ve hata ortalamalari

..Ali Osman Cilimli Devlet Canakkale Silvan Devlet . .Isparta
Sonmez Devlet . Devlet - Egridir Devlet
Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi
Yatak sayis1 (Ad) 750 10 75 150 75
Kat sayisi (ad) 11 5 3 6
Taban alani (m?) 19913 1051 4962 5449 4166
Yapi alani (m?) 258864 3143,03 29973 27246 29164
Hacim (m3) 507177 10000 96853,5 41440 90548
Bodrum kat (Ad) 2 1 2 1
Kat Kabugu degeri (m?) 850719,5 14849,87 15000 12803,73 15000
Kat Kabugu birim maliyeti (TL) 800 800 800 800 800
Alan birim maliyeti (TL/m?2) 1219,76 2136,16 1653,75 1537,92 2907,61
Hacim birim maliyeti (TL/m3) 750 750 750 750 750
Birim Fiyat Yontemi Maliyet (TL) 29.677.621,00 6.714.006,00 69.957.888,00 41.987.592,00 57.470.000,00
BM Oran 100% 100% 100% 100% 68%
Ortalama 100%
Alan Yontemi Maliyet (TL) 315.751.952,64 6.714.01496 48.701.184,75 41.902.168,32 84.797.440,02
Birim M./Alan M. Orani 94% 100% 144% 100% 68%
Ortalama 101%
Hacim Yontemi Maliyet (TL) 380.382.750,00 7.500.000,00 726.401,25 31.080.000,00 67.911.000,00
Birim M./Hacim M. Orani 128% 112% 104% 74% 118%
Ortalama 107%
Kat Kabugu Yont. Maliyet (TL) 680.575.600,00 11.879.896,00 75.392.463,60 10.242.984,00 69.897.964,32
Birim M/K. Kabugu M Orani 229% 177% 108% 24% 122%
Ortalama 132%
Yalnizca Diizce ve Bursa’da yer alan hastaneler esas konumu, Tasarim, Kullanilan teknoloji, Kullanilan

alinirsa; Alan Yonteminde %97, Hacim Yonteminde
%120 ve Kat Kabugu Yonteminde %203 oranlarinda fark
bulundugu gériinmektedir. Diger {i¢ il hastaneleri verileri
ortalamaya dahil edilirse ger¢cek hastane maliyet
degerleri olarak kabul edilen Birim Fiyat esasli maliyet
degerleri ile Alan Yoéntemi ile gerceklestirilen maliyet
degerleri arasinda ortalama %101 fark bulundugu
anlasilmaktadir. Ayni karsilagtirma sonucunda Hacim
Yontemi hata ortalamasi %107 ve Kat Kabugu Yoéntemi
hata ortalamasi %132 diizeylerinde gerceklesmistir.

4.Sonug

Yatirim projelerinin daha fikir asamasindayken
maliyetlerinin en diisiik hata oranlari ile tahmin edilmesi;
gerek alternatifler arasinda se¢im yapilmasi, gerek
yatirim Kkararinin alinmasi, gerekse kaynak temini,
biitceleme, maliyet kontrolii gibi alanlarda birincil
derecede 6nem arz etmektedir. Diinyada ve Tiirkiye'de
kullanilan 6n maliyet tahmin yodntemlerinden g
tanesinin gercek maliyet degerlerine gore hangi
oranlarda hata diizeylerine sahip tahminler yapabildigi;
degerlendirme yapan ve karar verecek Kkimseler
tarafindan o6nceden bilinmesi gereken bir ©6nemli
konudur.

Maliyet tahminini etkileyen ana faktorler; Proje tipi ve
biiyiikligi, Projenin gergeklestirilecegi bolgenin cografi

sozlesme tipi, Mevcut ekonomik durum, Mevcut rekabet
ortami ve sartlari, Finansman olanaklari, Kullanilan
tahmin modeli, Kullanilan enformasyon, Tahmin
hesaplamalar1 i¢in kullanilabilecek zaman, Tahmini
yapan Kkisinin beceri ve tecriibe diizeyidir. Bunlar
arasinda kullanilan metodoloji ve yontemler nihai
maliyet tahmini i¢in farkli ve o6nemli giivenilirlik
degerlerine sahiptirler (Ugur ve Penbe, 2021).

Bu calismada 2020 yilinda kamu tarafindan yapimlari
tamamlanan 5 okul ve 5 hastane yapisinin farkli 6n
maliyet yontemleri ile maliyet tahmini hesaplamalari
yapilmistir. Her iki yapu tipi i¢in de Kat Kabugu Yontemi
ile yapilan tahminlerin hata oranlari en fazla diizeyde
olmustur. Uygulanan yontemlerden Alan Yénteminin
hata orani ise en diisiik diizeyde ger¢eklesmistir. Her iki
tip yapi icin de Hacim Yontemi, diger iki yontemin
arasinda hata diizeyine sahiptir.

Calismanin 6nemli bulgularindan birisi; daha baslangi¢
asamasinda, detayli projeler yokken Tiirkiye sartlarinda
yapilan maliyet tahmini hesaplarinin hata oranlarinin
tamaminin %100 degerinden fazla oldugudur. Bu deger,
uluslararasi kabul géren hata oranlarinin (%30 - %50) ve
Abourizk ve Asworth’'un verdigi degerlerin (-%15 ile
+%25  arasinda)
bulunmaktadir. Bulgular; Tirkiye’de ¢ok katli betonarme
konut yapilari i¢in yapilan Ugur ve Akdik ¢alismasindaki

Alan Yontemi hata orani %128, Kat Kabugu Yontemi hata

onemli derecede lizerinde
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orani %156 ve Hacim Yontemi Hata orani1 %86 degerleri
ile parelellik gdstermektedir. Ornek sayisi az olmakla
birlikte, edinilen oranlarla, bu konuda Tiirkiye yada
uluslararasi platformlardaki yap: maliyetleri hesaplama
yaklasimlarinin ve maliyet unsurlarinin 6nemli derecede
farkhihklar tasidigi fikri akla gelmektedir. Bu dnemli
farkin sebebi basta Pandemi ve buna bagh yiiksek
enflasyonist ekonomik ortam olabilir.

Hata oranlari, okul yapilar1 ile hastane yapilarinda
farklihklar gostermektedir. Literatiir kisminda; bir

apartman/konut yapist icin benzer ydntemlerin
karsilastirlldign  calismada da  farkh  oranlarin
bulgulandigr goriilmiistiir. Dolayis1 ile Tiirkiye'de

ornekleme yapilan yapilar icin yapi tiplerine gore hata
oranlarinin da degistigi ¢cikarimi yapilabilir.
Yurdumuzda farklh  yapt  maliyeti hesaplama
yontemlerine gore diizenlenmis veri bankalarinin
bulunmamasi; daha az ve sinirh drneklemelerle ve daha
az glivenilebilir betimlemeler yapilmasi mecburiyetini
getirmektedir. Ornek sayisimin arttirilarak yapilacagl
calismalarla; edinilecek bulgularin giivenilirligi de daha
yliksek olacaktir.

flgili zaman dilimi esnasinda diinyada ve Tiirkiye'de
yasanan Covit 19 Pandemisi sartlarn ve yiiksek
enflasyonist ekonomik sartlar da ihmal edilmeden
yontemlerin hata oranlar1 karsilastirilmistir. Calisma
verilerinin elde edildigi ve hesaplamalarinin yapildig
dénemin ekonomik olarak normalden hareketli bir
ozellige sahip oldugu unutulmamalidir. Ekonomik
siirekliligin devam ettigi gelecek zaman dilimlerinde
benzer hesaplamalarin yapilmasi;; bu ¢alismanin
ekonomik dalgalanmalardan etkilenme diizeyi icin fikir
verebilir.

Siklikla kullanilan ve gerc¢ege en yakin sonuglarin alindigi
Birim Fiyat Yontemi esas alinarak yapilan hesaplamalar
ile gercek maliyetler degerlerine ulasildig1 kabul edilen
bu ¢alismada; Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 orijinli birim
fiyatlarin Tirkiye geneli icin ilan edildigi, farkh
bolgelerdeki hammadde, yar1 mamul ve mamul fiyatlari
ile nakliye ve iscilik, makine ekipman maliyetlerinin
ortalama degerlerinin alindigi; genel olarak bu yonteme
getirilen elestirilerin temelinde yer almaktadir. Bu
calismanin karsilastirilabilir bir yodntemle gercek
maliyetlere ulasmasinda kullanilan bu yontemin bolgesel
degisikliklerle yapim firmalarinin kiiltiirii, teknolojisi ve
vizyonu ile degisecegi asikardir. Bagka bir cografi
boélgede ayni yapilarin gercek maliyet degerleri de
farkliliklar arz edebilecektir. Calisma bulgular: ilgili
bolge, yapi tipi ve yapi sayilari ile sinirli bulunmaktadir.
Calismadaki 6rnekleme sayisi, edinilen proje sayisi ile
kisith oldugundan sinirli bir ¢ikarim yapilabilmekte,
farkli bolgelerden edinilecek benzer projelerle kesinlik
diizeyi daha yiiksek tahmin degerlerine ulasmak
miimkiin olabilecektir. Veri edinilen okullarin tamami ve
hastanelerin bir tanesi Gliney Marmara Bolgesi'nde yer
alirken diger hastaneler; Bursa, Canakkale, Silvan ve
Isparta’da yer almaktadir. Dolayisi ile ii¢ hastane Giiney

Marmara Bolgesi'nde bulunmamaktadir. Yalnmizca
bolgedeki iki hastane (Diizce ve Bursa) degerleri esas
alinirsa hastane maliyetleri i¢cin hata oranlar;; Alan
Yontemi %97, Hacim Yontemi %120 ve Kat Kabugu
Yontemi %203 degerlerini almaktadir.

Insaat firmalarin maliyet tahmin siirecinde gereken ilgi
ve O6nemi firma bazinda gostermeleri kendi lehlerine
sonugclanarak maliyet tutarhligini
gelistirmelerine imkan verecektir.

fhale bedelleri, Birim Fiyat Rayicleri, toplam maliyet
degerleri TL lizerinden oldugu i¢in diger yontemler de TL
tizerinden uygulanmistir. Daha uzun bir siirecte, farkli
para birimleri ile (USD; Euro vb.) benzer hesaplamalarin
yapilmas1 doviz kuru ve enflasyon etkilerini minimize

edebilir.

tahmini

Katki Orani Beyani
Yazar katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

L.0.U.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedir.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar lizerinde herhangi
bir c¢alisma yapimadigi icin etik kurul onay:
alinmamustir.
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