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OzeT

Bu calsmada Turkiye Cumhuriyeti Bhakanlik Toplu Konutidaresi Bskanligi (TOKI)nin yapimini
gerceklatirdigi toplu konut projelerinde kattaki daire sayildeat adetleri, yapi blok sayisi, toplam alarfym
yapim yili maliyetleri, yapim yili ve 2013 yili’fUFE) maliyetleri arasindaki ki arastirilmistir. Binalarin
taslyici sistemi betonarmedir. Binalarin hepsi asdiisdnanyo, tuvalet, mutfak, salon ve odalar vardi
Yapilarin hepsi ¢ok kathdir. Cainada 50 adet (3+1) , 25 adet (2+1) ve 6 adet &bghubu konutlara ait
veriler temin edilmgtir. (2+1) ve (3+1) konutlari birlikte analiz edddmt sayisi ve metrekare maliyetleri
regresyonu, (2+1) konutlar icin kat sayisi ve netliyle (3+1) konutlar icin toplam alan ve metrekanaliyeti
modelleri ve coklu regresyon modeli kurulgtwr. UFE ile 2013 yilina tanan iryaat maliyetleri incelengdinde,
maliyetlerde yillara bgl olarak dalgalanmalarin bulungu ve genel gilimin disis ve 2011 yilindan itibaren
artis seklinde oldgu gorulmitir. 2012 yilinda yapilan proje gruplari Gzerindgnyan incelemede; kat sayisi,
insaatsekli, oda sayisi benzer olan konutlarda konut dtéiytidiikce metrekareye gin asansor-gaat-elektrik-
mekanik gleri yapim maliyetleri azalmaktadir. Cahada baz alinanglerin, ihaleli kler olmasi nedeniyle
beklenen kar paylarinin %10 olaraksddulmesi mumkin oldiundan 6n tasarim hata oranlarinin %5’in altinda
olmasi istenir. Yapilan ¢camada hata oranlari (+,-) yakik olarak bu seviyededir.

Anahtar Kelimeler:Yap1 Maliyeti,/nsaat Maliyeti Analizi, Tahmini Bedel, Regresyon AziaBWOT Analizi.

Investigation of Housing Projects Costs by Regoesdethod

ABSTRACT

In this study, carried out the construction of peiblousing projects of Turkish Republic Prime MinysHousing
Development Administration (TOKI) floor apartmenimber, floor number, the number of building blocks
total area (1f) of construction costs, construction year andyewr 2013 rh(PPI) to investigate the relationship
between the costs. Buildings made of reinforceccirtn structural system. All of the buildings wélevator,
bathroom, toilet, kitchen, lounge and rooms. Strexg all stories. Study, 50 (3 +1), 25 (2 +1) ando6trol
houses, data were obtained (2 +1) and (3 +1) squaters of housing costs and the number of timasttte
regression analysis, (2 +1) for the number of tiraed the cost of housing (3 +1) dwellings and mléti
regression models for the cost of the total arehtha area model has been established. PPl antrwcitn
costs carried by the year 2013 is analyzed, wherdltictuations in costs, and depending on thergétrend of
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the decline in the years and since 2011 has beteiform of an increase. In 2012, the investigatiarried out
on groups of the project, number of floors, corgton type, number of rooms per square meter wisigmilar
to residential housing area grows, electrical amtthmnical works, construction elevator constructiosts are
reduced. Baseline study, jobs, contract jobs iseetqul due to the fact that dividends be consida®d
preliminary design of a 10%, error rate is lessntf&b is required. Study conducted error rates \+of-
approximately this level.

Keywords: Construction Costs, Construction Cost analysis, tCBstimation, Regression Analysis, SWOT
Analysis.

l. GiRis

Toplu konut uygulamalari, genellikle glik ve orta gelirli vatand#ara yonelik uygulamalar olarak
algilanmaktadir. Burada amac niteliksel acidan fiegasanabilir konut cevreleri yaratmak, ailenin
zaman igindeki dasimine ve farkli kullanimlara olanak vererekgbkli bir sekilde bu cevreleri
yasatmak seklinde tanimlanabilir. Toplu konut uygulamalarikgsayida ve bir arada Uretiimeleri
nedeniyle, dgik maliyetli uygulamalar olduklarindan "toplu kohutavraminin siklikla "sosyal
konut" kavramiyla ayni anlamda kullangdigorilmektedir. Gergekte her iki kavramin gikioktasi
ayridir. "Toplu konut" pazar ekonomisinde bir tickavram olarak ortaya cikarken, "sosyal konut"
devletin, yerel yonetimin ya da bazi sosyal kurumldirettgi konut anlamina gelmektedir ve bu tar
bir konut, pazar ekonomisiningainda bir Gretim 6rgutlenmesinin sonucudur (Tapan).

Toplu konut projelerinde maliyet etutleri 6n pregamasinda yakiak olarak yapilirimalat esnasinda
gerceze yakin olarak tekrar hesaplangrbitiminde yapilan hesaplara kesin hesap adi verili

Insaat maliyeti etiitleri,sin 6zelligine gore sozlamesi de dikkate alinarak hazirlanir. Gigti tahmini,
Hucresel analiz, Maliyet planlamasinin uygulanm&3yat limitlerinin ve indirimlerinin tanitimi,
Egitimsel aratirma ve uygulama, Fiyat der kicultmeleri, Alternatif istihsal sistemleri, Kanim
bedeli, Olanak yonetimi, Risk analizi, Maliyet kaolti calsmasindan olgur (Ugur).

Sanayi devriminden sonra, kentlerde hizli nifugiarh yarattgi konut sorunu toplu konut anlgyla
¢Ozllmistir. GUnumuizde toplu konut bdlgeleri, sosyal intlgai kagilayan sosyal tesislersyierleri,
hizmet alanlan ve konut gdili gi olan yapilar ve gerekli altyapilari da iceren samli projeler
grubudur. Toplu konut projelerinin ekonomik anaiahin ve maliyet hesaplarinin @l yapilarak
dogru secimlerin yapilmasi dnemlidir.

Insaat sektoriinde, ic temel faktor vardir. Bunlar grgjnetimi, arazi (proje) getirme ve zamana
bagli maliyet — getiri faktorleridir. Projenin kngicinda imalat dncesi yakla maliyetlerin kabul

edilebilir hata ile tahmini icin kaynaklarin yonmini, risklerin azaltilmasini ve karlgini belirlemek;

yuklenici acisindan vazgecilmezdir.

Kanit ve Baykan “Bina Yakkk Maliyetinin Coklu D@rusal Regresyon ile Belirlenmesi” isimli
calismalari ile kamuya ait bina yatirimlar arasindaglikaocaklar érneklenerek bélge, sire, ihale
indirimi ve tahmini m2 maliyet parametrelerinin yagk maliyet ile iligkisi aragtirmistir. Calsmanin
sonuglari, daha buyuk capli bir girtamada gecngi maliyet verileriyle gelegee yonelik glvenilir
tahminler yapilabileggéni gostermektedir.
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Duncan, Philips ve Prus, stokastik sinir regresykianarak hakim Ucret yasalari dahilindgaat
sektoriinde verimsizlik tahminine yonelik modelleareyapmglardir, Hwang (2009), kaat maliyet
endeksi tahmini icin iki dinamik regresyon modéll@mermektedir.

Ugur ve Baykan (2009) $ayici sistemi betonarme olan, benzer niteliktekk ¢atli toplu konut
projelerinin irsaat maliyetlerini hesaplamve mevcut verilerden yararlanarak bir regresyoaliain
yapmslardir. Bu uygulama ile okturulan modelleme gerge yakin ve uygulanabilir gerler elde
etmislerdir. Yazarlar farkli yapi tipleri icin benzer agnrmalarin yapilmasinin olumlu ggtneler
yaratacgl sonucuna varngardir.

1. AMAC VE YONTEM

A. AMAC

Bu calsmada; toplu konut gaat maliyetlerinin dgerinin regresyon metodu ile tahmin edilmesinin
analizi hedeflenngtir.

B. YONTEM

Bu calsmada, proje igaat maliyetinin hesabini etkileyen faktorler haklarbilgi verilmi; proje
ingsaat maliyetinin hesabinin yapilabilgceregresyon analizinin modeline olan ihtiya¢ ortaya
konulmwtur. Proje maliyet esaslarl ortaya konu$mue onerilen modelin temelini aituran
regresyon analizi ile ilgili 6rnek model sunulsnumodellemenin sonucunda ortaya c¢ikan verilerin
uygunlusu tartsilmis, istatistik yontemleri kullanilarak veriler modelgygulanarak dgerlendirilmis

ve ¢algma bir sonuca Eanmstir.

Ozetle modele olan ihtiyac ile toplu konut tahmimjaat maliyetinin hesabinin regresyon analiziyle
yapiminin modeli tasarlangnwve yurt ici 6rnek uygulama ortaya konulgtwr. Nihayetinde modele
uygun maliyet yapisi gosterildikten sonra gal sonucunda elde edilen sonuglar vurgulanvel
Oneriler agiklannstir.

I1l. BULGULAR

Bu calsmada TOK tarafindan projelendirilip ihale edilmb2 adet (3+1) ve 25 adet (2+1) daire ile
oda sayisl tanimlanmagnlO adet projeye ait, kattaki daire sayilari, kdétkeri, yap! blok sayisl,
toplam alan (rf), yapim yili maliyetleri, yapim yili ve 2013 ym? (UFE) maliyetleri alinmtir.

Cizelge 1.(3+1) ve (2+1) Konutlar i¢in veriler

Oda Kattaki Daire Kat Blok Toplam Daire Toplam Maliyet  Yapim

Sayisi Sayisi Sayisl Sayisl Sayisi Kapali Alan  (TL/m?)  Yillari
2 4 8 2 32 6.780 351,52 2007
3 4 8 5 160 23.225 295,04 2007
3 4 8 8 272 41.280 299,78 2007
2 4 6 14 336 31.042 360,06 2008
2 4 7 7 196 20.122 327,26 2008
3 4 6 8 190 26.027 301,26 2008
2 4 8 6 216 19.093 459,86 2009
2 4 14 7 392 42.834 228,24 2009
2 4 8 5 160 16.614 366,18 2009
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336
216
96
160
216
288
96
96
288
40
84
72
476
384
52
168
104
112
54
64
128
144
48
48
104
256
224
60
168
48
250
52
114
600
30
576
52
36
30
220
160
48
24
24
48
120
96
72
48
72
48
160
76
80
114

42.834
21.354
9.848,04
18.251,35
29.336
45.797
22.223
12.721,68
42.323,31
5.193
11.309
9.266
51.234
38.762
5.515
17.743
10.299
11.753
5.515
6.559
18.652
20.645
7.093
6.594
14.189
43.453
32.958
8.783
26.385
6.547
35.232
7.542
16.423
61.157
3.947
57.200
5.821
3.588
3.240
26.366
24.306
4.413
2.482
2.482
5.541
16.897
13.518
10.347
6.898
11.428
7.619
21.761
10.895
11.856
17.276

228,24
4447
377,62
371,65
321,9
300,85
282,51
344,09
338,26
331,21
325,27
398,26
415,36
375,29
361,62
365,21
366,36
357,07
363,84
367,55
365,61
329,86
320,81
318,83
323,89
339,04
311,12
311,23
306,66
329,41
327,67
324,23
362,54
444.5
4125
402,49
424,07
457,08
447,94
412,94
349,72
452,56
420,44
422,08
393,28
370,5
371,61
371,44
372,4
355,17
356,3
371,28
395,75
390,07
391,16

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
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3 4 9 2 76
3 4 9 1 40
3 4 10 4 160
3 4 6 2 48
3 4 6 1 24
3 4 6 1 24
3 4 6 2 48
3 4 6 5 120
3 4 6 4 96
3 4 6 3 72
3 4 6 2 48

12.353
6.724
24.306
4.413
2.482
2.482
5.541
16.897
13.518
10.347
6.898

389,64
384,74
349,72
452,56
420,44
422,08
393,28
370,5
371,61
371,44
372,4

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012

UFE ile 2013 yilina tanan iryaat maliyetleri incelenginde, maliyetlerde yillara kg olarak
dalgalanmalarin bulungu ve genel glimin gegmsten gunimuze diis seklinde oldgu

gorulmektedir. $ekil 1.)

490
480
470
460
450
440 -
430
420

Metrekare Maliyeti

410 A

400
2007 2008 2009

Yillar

2011 2012

2013

428,10

Sekil 1. (3+1) ve (2+1) Konutlariimalat yillarina gére, UFE 2013 yili gevrimiyle elédilen veriler sonucu
grafik hazirlanmgtir.

UFE ile 2013 yilina tanan iryaat maliyetlerinin 2013 yilina gore @gmi incelendginde;

2007-2011 yili igaat maliyeti % dgsim orani = (483,15-431,41)/ 483,15=%10,7
2007-2012 yili igaat maliyeti % dgisim orani = (483,15-438,85)/ 483,15=%9,2
2007-2013 yili isaat maliyeti % dgsim orani = (483,15-428,10)/ 483,15=%11,4

Oldugu gorulmektedir.

A. (3+1) ve (2+1) KONUTLARC/N REGRESYON

MODEL

(3+1) ve (2+1) Konutlar icin 87 konut incelenasagidaki veriler elde edilngtir. Burada toplam
maliyet b&mli, kat sayisi bamsiz dgiskendir. Toplam maliyet ile kat sayisi arasinda kacak
regresyon fonksiyonunda istenen kat sayisinin topfaliyeti hesaplamasi @anacaktir.
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Regresyon analizi icin gerekli veriler tabloda irais ve formdller kullanilarak hesaplamalar

yapilmstir.
GKT = Genel Kareler Toplami
RKT = Regresyon Kareler Toplami

RAKT = Artik Kareler (Hata Kareler) Toplami
— 2 _QYV?
GKT=)Y ——

RKT= (£ XY - 2XLY)z 5xz  EX°
RAKT= GKT-RKT

GKT= 15247062,54-(33597,922 /75)=196126,159
RKT=(289486,48-(654*33597,92/75))2/(15247062,544BF5))=20299,499

RAKT=196126,159-20299,499=175826,66

Cizelge 2.(3+1) ve (2+1) konutlara ait istatistiki veriler

Kareler Toplami Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalanasi F p
RKT 20299,50 1 20299,50 8,428 0,005
RAKT 175826,66 73 2408,584
GKT 196126,159 74

Hesaplamalar sonucunda F istagistdeseri 8,428 olarak hesaplangniF tablosu yardim ile p
degerinin 0,005 oldgu hesaplanmtir. Buna gére p<0,05 olgundan olgturulan modelin anlamli
oldugu gorulmigtar.

Modeldeki b&msiz dgiskenimizin anlamhlgl icin ssagidaki formuller yardimi ile t istatigti
degerleri hesaplanmgtir.

S2 = Tahmin Hatasi
F= Anlamlilik

(1 _ (CTxy)2 _
s2=(-= ) (KT, — ( L)=2408,55
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2
$2 =G+ (o) x5?= 675,57
2
SZ = KST = 4,02

_IXY-3XZY/n _
b= S Xm 5,821

a=Y-bY=498,73

ta=a//S2 =27,135 p=0,006> Modele Anlamli katki yapmaktadir.

tbo=b/ [Sf =-2,903 p=0,00> Modele Anlamli katki yapmaktadir.

R2 :Varyans

R2=1-(%)=1- (175.826,66 /196.126,159) = 0,1035
o: Standart sapma

o =0,3217

Model,

y = a + b xseklindeki modelin ve modeldeki sabit katsay! ve&ibesiz dgiskenin anlamli oldgu
goralmigtar.

B. (3+1) ve (2+1) KONUTLARCIN, MATEMATKSEL MODEL VE GRAIG
y = 498,73 — 5,821 (Kat)

Buna gore projedeki bina katsayisinin 1 birim agma@rojenin metrekare maliyetini 5,821 birim
azaltmaktadir.
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Sekil 2. (3+1) ve (2+1) Konutlar/gin, Maliyet — Kat Adedi Model graii

Dogrusal Regresyon analizinden ve serpme diyagramintdagorilecgi Uzere kat adedi arttikca
maliyet azalma @limindedir. Oysa Cevre vé&ehircilik Bakanlgi'nin Mimarlik ve Muhendislik
Hizmet Bedelleri Hesabinda Kullanilacak Yapi YaltaBirim Maliyetleri Hakkindaki 2012 ve 2013
yillari Fiyatlar incelendiinde; beklenen dgr kat sayisi arttikga maliyetlerin artmasklinde
olmasidir.

Matematiksel Model ve Grahi
y =498,73 — 5,821 (Kat)

Buna gore projedeki bina kat sayisinin 1 birim agm projenin metrekare maliyetini 5,821 birim
azaltmaktadir.

C. (2+1) KONUTLARCI/N REGRESYON MODEL
25 adet (2+1) konuta ait verilerden kat sayilaggilmsiz dgisken ve metrekare maliyetleri ianl

degsisken olarak alinmiasagidaki model tahmin edilngiir.
GKT=5825589,64-(11956,932/25)= 106862,63
RKT=(108706,39-(233*11956,93/25))2/(2361,00-(23%3)239405,11
RAKT=106862,63-39405,11=67457,53

Cizelge 3.(2+1) Konutlara ait istatistiki verileri

Kareler Toplami Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalanasi F p
RKT 39405,11 1 39405,11 13,43538 0,001
RAKT 67457,53 23 2932,94
GKT 106862,63 24 4452,61
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Hesaplamalar sonucunda F istafistdegeri 13,43 olarak hesaplangniF tablosu yardim ile p
degerinin 0,001 oldgu hesaplanmtir. Buna gére p<0,05 olgundan olgturulan modelin anlamli
oldugu gorulmigttr.

Modeldeki bg@msiz dgiskenimizin anlamlilgl icin asagidaki formaller yardimi ile t istatigti
degerleri hesaplanmtir.

(1 (CTxy)?, _
s2=(== ) (KT, — ( )=2932,87

2
$2= G+ () x5?=1462,14

2
St = ——=1548

p=ZXXXIYM _ g4 47

LX?-(XX)?/n

a=Y-b¥Y=612,69

ta=a/y/S2 =16,02 p=0,000> Modele Anlamli katki yapmaktadir.
tb=Db /\/ST) =-3,67 p=0,001> Modele Anlamli katki yapmaktadir.

R2=1-€2)= 1- (67457,53 /106862,63) = 0,369

Varyans = R2=0,369
o: Standart sapma ¢ = 0,607

Model;

y = a + b X seklindeki modelin ve modeldeki sabit katsay! vgibesiz dgiskenin anlaml oldgu
gOoralmigtar.

D. (2+1) KONUTLARIC/N MATEMATKSEL MODEL VE GRAIE[
y =612,69 — 14,42 (Kat)

Buna gotre projedeki bina katsayisini 1 birim artimasojenin metrekare maliyetini 14,42 birim
azaltmaktadr.

Bu modelde Y ekseni gaat n¥ maliyetini, X ekseni ise gmat binadaki kat sayisini temsil etmektedir.

(2+1) Konutlardan okan binalardaki kat sayisini arttikca? tmesina digen insaat maliyet bedeli
azalmaktadir.
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Sekil 3.(2+1) Konutlar icin , Maliyet — Kat Adedi Modgtafigi
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500

480

460

Metrekare Maliyeti

440

420
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494,49
_~ 485,47

66,10
471,78
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Sekil 4. (2+1) Konutlarin imalat yilinin fmaliyetinin UFE ¢evrimiyle 2013 yilina gevrilerekisturulan;
yillara gore maliyet grafi

UFE ile 2013 yilina tanan irsaat maliyetleri incelendinde, maliyetlerde yillara kg olarak
dalgalanmalarin bulungu ve genel glimin dusts ve 2011 yilindan itibaren agtseklinde oldgu
gorulmektedir. UFE ile 2013 yilina siaan ijaat maliyetlerinin 2013 yilina gore ggmi

incelendginde;

2007-2011 yili isaat maliyeti % dgsim orani = (538,40-466,10)/ 538,40=%13,4
2007-2012 yili igaat maliyeti % dgisim orani = (538,40-485,47)/ 538,40=%9,8
2007-2013 yili isaat maliyeti % dgsim orani = (538,40-448,81)/ 538,40=%16,16

Oldugu gorulmektedir.
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E. (3+1) KONUTLARC/N REGRESYON MODEL

Cizelge 3.8 52 adet (3+1) konutgkin toplam alan ve metrekare maliyetleri i¢in kanulregresyon
analizinde gagidaki hesaplamalar yapilgwe model tahmin edilrgtir.

GKT=9421472,90-(21640,992/50)= 54823,94
RKT=(334597996,50-(786876,99*21640,99/50))2/(1898K881,38-(786876,992/50))= 5430,37

RAKT=54823,94-5430,37=49393,57

Cizelge 4.(3+1) konutlara iligkin istatistiki veriler

Kareler Toplami Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalanasi F p
RKT 5430,37 1 5430,37 5,277161 0,026
RAKT 49393,57 48 1029,03
GKT 54823,94 49 1118,86

Hesaplamalar sonucunda F istafistdegeri 5,277 olarak hesaplangniF tablosu yardim ile p
degerinin 0,001 oldgu hesaplanmtir. Buna gére p<0,05 olgundan olgturulan modelin anlamli
oldugu gorulmigttr.

Modeldeki b&msiz dgiskenin anlamlill icin asagidaki ifadeler yardimi ile t istatigi degerleri
hesaplanngtir.

(1 _ (CTxy)z _
s2=(-—= ) (KT, (Fe)=1029

XZ

S3=(C+ (KTX) x $2= 59,30

Sp= >-=0,00

_IXY-3XZY/n _
b= S XEm 0,001

a=Y-bY=447,12

ta= a /;/SZ = 58,05 p=0,000
tb=b/ \ﬁ =-2,297 p=0,026

R2=1-(-) = 1- (49393,57/54823,94) = 1- 0,099
Varyans = R2=0,901
o: Standart sapma o =0,949

Model,
y = a + b xseklindeki modelin ve modeldeki sabit katsay! ve&ibesiz dgiskenin anlamli oldgu
goralmistar.
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(3+1) Konutlar icin Matematiksel Model ve Grgifi
y = 447,12 — 0,001(Toplam Kapali Alan)

Buna gore projedeki toplam alanin 1 birim artmgspjenin metrekare maliyetini 0,001 birim
azaltmaktadir.

550,00 -

500,00 -

450,00 -

400,00 -

350,00

300,00 - : : : : -
0,00 10000,00  20000,00  30000,00  40000,00  50000,00

Sekil 4. (3+1) KonutlarIgin Konutlar icin, Maliyet — Toplaningaat Alani Model grafi

Bu modelde Y ekseni§aat nf maliyetini, X ekseni ise iaat toplam alani temsil etmektedir.

(3+1) Konutlardan okan binalarda, igaat toplam alani arttikca?rbasina digen insaat maliyet bedel
azalmaktadir.
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Sekil 5. (3+1) Konutlarin imalat yiinin UFE ¢evrimiylejliara gére maliyet gragi

UFE ile 2013 yilina tanan irsaat maliyetleri incelendinde, maliyetlerde yillara kg olarak
dalgalanmalarin bulungu ve genel glimin dusts ve 2011 yilindan itibaren agtseklinde oldgu
gorulmektedir. UFE ile 2013 yilina siaan ijaat maliyetlerinin 2013 yilina gore ggmi
incelendginde;
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2007 - 2011 yili igaat maliyeti % dgsim orani = (455,53-412,14)/455,53 =%9,5
2007 - 2012 yili igaat maliyeti % dg&sim orani = (455,53-436,44)/455,53 =%4,2
2007 - 2013 yih igaat maliyeti % d@&@sim orani = (455,53-407,39)/455,53 =%10,6

Oldugu gorulmektedir.

E. COKLU DGGZRUSAL REGRESYON

Yapilan modelleme c¢almasinda dairelerdeki oda sayisi, kattaki dairessajpinanin kat sayisl,
projedeki blok sayisi, projedeki toplam daire says projenin toplam alani derleri b&imsiz

desisken olarak alinmgi ve bu dgiskenler ile projenin toplam metrekare maliyeti agrikhaya
calisiimustir.

Yapilan calgmada coklu regresyon modeli kullanigtm. Model olwturulmadan énce modelde
bagimli degisken olarak yer alacak olan “Metrekare Maliyetgd#eninin normallgi incelenmitir.
Yapilan incelemede dgdekene ait carpiklik katsayisi 1,44 olarak hesaplanwe Kolmogorov-
Smirnov testi sonucunda p>0,075 olarak tespit agiim Bu bilgilere gbre dgiskenin dailimin
normal dgilhima uygunluk géstermektegdisonucuna ukalmistir.

Regresyon analizinin bir varsayimi da CoklugBd varsayimidir. Bu varsayima gore, modeldeki
bagimsiz dgiskenler arasinda ¢ok glclUskiler olmamalidir. Bu varsayimin kontroli icin dmsiz
degiskenlerimiz arasinda korelasyonlar incelegtimi

Cizelge 5(2+1) ve (3+1) konutlara ait istatistiki veriler @imsiz Dgiskenler Arasindakiliskiler)

Oda Kat Blok Toplam Daire Toplam Kapal
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Alan
q r -0,155 -0,288 -0,354 -0,172
Oda Sayisi D 0,166 0,009 0,001 0,124
r -0,155 -0,200 0,112 0,121
Kat Sayisi p 0,166 0,073 0,321 0,281
ok S r -0,288 -0,200 0,908 0,863
Blok Sayisi p 0,009 0,073 0,000 0,000
Toplam Daire r -0,354 0,112 0,908 0,956
Alani p 0,001 0,321 0,000 0,000
Toplam Kapali r -0,172 0,121 0,863 0,956
Alan p 0,124 0,281 0,000 0,000

Tabloya gore Blok, Toplam Daire ve Toplam Alangidkenleri arasinda yuksek gicteskiier
bulunmaktadir. Bu 3 ggskeninde ayni anda modele alinmasi ¢oklgifa sorunu yganmasina neden
olabilir. Bu nedenle okturulan modelde ¢oklu iganti kontrolleri yapilmasi gerekecektir.

Regresyon Modeli

Tum deiskenler katilarak olgturulan modelde “Kattaki Daire”, “Kat” ve “Toplam dire”
degsiskenleri anlamsiz kal@ icin modelden cikartilmtir. “Oda”, “Blok” ve “Toplam Alan”
desiskenleri ile olgturulan model sonuclari ise sekildedir;
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Cizelge 6.(2+1) ve (3+1) konutlara ait istatistiki verileiqtokorelasyon ve Coklu Bati Varsayimlarinin

Kontrolleri)
Durbin-Watson 2,119
Collinearity (VIF)

Oda 1,119
Blok 4,242
Toplam Alan 4,008

Otokorelasyon, okturulan modeldeki hatalar arasindakiiiolmasi durumudur. Regresyon modelinde
otokorelasyon olmamali, ajturulan modeldeki hatalar rastgele olmalidir. Buudu Durbin-Watson
testi ile kontrol edilir. Durbin-Watson testi somuntin 2 civarinda ¢ikmasi modelde otokorelasyon
problemi olmadiini gostermektedir. Yapilan inceleme sonucundall@érak tespit edilen Durbin-
Watson sonucuna gore slurdusumuz modelde otokorelasyon probleminin olngadiorilmektedir.

Modelde coklu bginti problemi olup olmaghni ise dgiskenlerimize ait VIF dgerine bakarak
inceleriz. Modele alinan 3 Ppansiz dgisken icinde VIF dgerinin 10'un altinda kald
gorulmektedir. Bu sonuca gore modele alinagigkenler arasinda ¢oklu penti problemi olmadi
sdylenebilir.

Cizelge 7.(2+1) ve (3+1) konutlar ait istatistiki veriler (bdel Anlamlilgi)

Duzeltilmis R? F p

0,361 16,078 0,000**
0,000** : p<0,05 oldgunu ifade eder.

Metrekare Maliyet” dgiskenini agiklama igin olgturulan modelin anlamli bir model olgu
gorulmektedir (F:16,078, p<0,05). Anlamli olan buodelde b&msiz dgiskenler, bg&ml
degiskendeki dgisimin %36,1'ini aciklayabilmektedir.

Cizelge 8.(2+1) ve (3+1) konutlar ait istatistiki veriler (bBdeldeki Dgiskenlerin Anlamlilgr)

Degisken B t p
Sabit 560,070 19,858 0,000%*
Oda -36,241 -3,653 0,000
Blok 9,953 4,334 0,000
Toplam -0,003 5,114 0,000%*
Alan

Modele alinan 3 dgskenin de modele anlamli katki yaptiklari gériimelkte Model en anlamh
katkiy! t deggeri en yliksek olan “Toplam Alan” gdiskeni yapmakta iken, “Blok” déskeni ve “Oda”
desiskenleri modele hemen hemen ayni katkiyr yapmaktadir

Modele gore, Toplam Alandaki 1 birimlik agtMetrekare maliyetini 0,003 birim azaltmakta, Blok
sayisindaki 1 birimlik ar§iMetrekare Maliyetini 9,953 birim arttirmakta ve ®slayisindaki 1 birimlik
artis Metrekare Maliyetini 39,241 birim azaltmaktadir.

(3+1) ve (2+1) Konutlar icin Coklu @gousal Model;
Metrekare Maliyeti= 560,070 — 36,241 (Oda Sayisi9,953 (Blok Sayisi)) — 0,003 (Toplam Kapal

Alan)
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F. TOPLU KONUTLARDA DARE ALANI MALYET /LISK/ISN/IN GRARK YOLUYLA
DEGERLENDR/ILMES

2012 Yilinda yapilan muhtelif toplu konufdérde kat sayisi, kattaki daire sayisi, oda sagsdaire
alanina bgl olarak asansosleri, mekanik gler, alt yapi ve peyzaglerinin maliyet grafginde; oda
sayisl, kattaki daire sayisi ayni oiduve bir proje hari¢ kat sayilarinin ayni olmasiemyle sadece
daire alani ile maliyet okturan gruplar kamlastirilarak grafik cakmasi yapilmtir.

Veriler incelendginde, kattaki konut bana digen minimum kapali alan 91,94%rve maksimum
kapall alan 158,72 #dir. Grafiklerdeki hesaplarda tablodakigdler kullaniimstir.

Veriler incelendginde, kat ve kattaki konut sayisi sabit olmasi duranda; konut bulylkEu arttikca
kapali alan rfisi basina digen asansor maliyeti, altyapi maliyeti, elektrileii ve insaat maliyeti
azalmaktadir.

Verilerin tamami incelendinde, drneklerin Ulkenin farkli bélgelerinde ve Klardeprem derecelerine
ait oldusu gorilmektedir. Yoresel olaraks@at malzeme fiyatlari, malzeme nakliyesi, yapilagak
miktari, kat sayisi, zemin 6zellikleri, deprem ik getirdigi ilave maliyetler ve iklim keullarinin
calisma siresine ve bina mimarisine etkileri nedenierglat maliyetlerini dgrudan etkileyen ancak
burada dikkate alinan unsurlardir.
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450 *
400 -

===T=

350
300
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200
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100
50
0

KAPALI ALAN (TL/m ?)
INSAAT MAL iYETI)

0 50 100 150 200
KONUT BA SINA DUSEN KAPALI ALAN (m ?)

Sekil 6. Konut baina digen kapall alan miktarina gore, kapali alan -saat maliyet grafi

Konut baina digen kapali alan miktari arttikca (konut alani blyki) insaat nt maliyeti
azalmaktadir.

Konut baina digen kapali alan miktari 158,72%ihe 91,94 m arasinda dgésmektedir.
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Sekil 7. Bir n? daire alanina gore; elektrik tesisatismatinin maliyet grafi

Konut bgina digen kapal alan miktari arttikga, elektrik tesisagaatinin M maliyeti azalmaktadir.

Konut baina digen kapali alan miktari 158,721ke 91,94 n arasinda dgsmektedir.
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Sekil 8. Bir n? daire alanina gore; asansor tesisatya@tinin maliyet grafi

Konut baina digen kapall alan miktari arttikca, asansor tesisgfiatinin M kapali igaat alanina
disen maliyeti azalmaktadir.

Konut bgina digen kapal alan miktari 158,721te 91,94 m arasinda désmektedir
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Sekil 9. Bir m? daire alanina gore; mekanikléer insaatinin maliyet graffi

Konut baina digen kapali alan miktari arttikga, mekangkeiin yapiminin ra kapali irsaat alanina
disen maliyeti azalmaktadir.

Konut bgina digen kapal alan miktari 158,72%iite 91,94 n arasinda dgsmektedir
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Sekil 10. Bir m? daire alanina gore; altyapi ve peyzgrinin insaatinin maliyet grafji
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Konut baina digen kapal alan miktari arttikca, altyapi ve peyizhgrinin insaatinin yapiminin M
kapali irsaat alanina dign maliyeti dgismemektedir.

Konut baina digen kapal alan miktari 158,72 ite 91,94 ni arasinda dasmektedir

Bu sonuca gore parseldeki bina toplam kapal alanparsel alninin igantili olduzu séylenebilir.

IV. Sonuc VE ONERILER

A. SONUCLAR

Bu calsmada 50 adet (3+1) , 25 adet (2+1) ve 6 adet dérddogrubu konutlara ait veriler olmak
Uzere toplam 8 adet veri grubu Ankara'da faaliy&dtgren 6zel bir firmadan temin ediktmi. Yapim
yili maliyetleri, UFE ile 2013 yilina cevrilmiimalat n? maliyetleri hesaplanmtir. (2+1) ve (3+1)
konutlari birlikte analiz eden kat sayisi ve megirekmaliyetleri regresyonu, (2+1) konutlar icin kat
sayisi ve metrekare maliyetleri ile (3+1) konuilgin toplam alan ve metrekare maliyeti modelleri
kurulmwstur. Ayrica oda, blok ve toplam alan gigkenleri ile metre kare maliyetlerini hesaplayan
¢oklu regresyon modeli kurulmnstwr. Coklu regresyon analizi i¢in verilerin nornmddgiimasi kgulu
salanms, coklu balanti ve otokorelasyon sorunlarl olmgditespit edilmgtir.(p<0,05). Ayrica
desiskenler arasindaki gkileri incelemek amaciyla korelasyon katsayilarbakilms toplam daire
sayisl ile blok sayisi (r=0,908), toplam alan vakisayisi(r=0,863), toplam alan ile toplam dairgsa
(r=0,956) dgiskenleri arasinda yuksek korelasyon @dgorilmigtir.

UFE ile 2013 yilina tanan irsaat maliyetleri incelendinde, maliyetlerde yillara g olarak
dalgalanmalarin bulungu ve genel glimin disis seklinde ve 2011 yilindan itibaren arteklinde
oldugu gorilmektedir. Ham veriler incelegtide, drneklerin Glkenin farkli bélgelerine ait afi
gorulmektedir. Yoresel olarak gaat malzemelerinin fiyatlarinin farkigh, yapilan gin miktari, kat
sayisi ve iklim etkisi nedeniyle c@tna slresi uzunfiu ve farkli deprem bdélgelerinde olmasi
maliyetleri dgrudan etkileyen unsurlar olup bu gatada, 6rneklerin az olmasi nedeniyle bdélgesel
farkhiliklarin etkileri dikkate alinamartir.

Ham veriler incelendinde, kat ve kattaki konut sayisi sabit olmasi durnda; konut biyukkgi
arttikca M bagina digen asansor maliyeti, elektrik maliyeti, mekaniksasmaliyeti ve igaat maliyeti
azalmaktadir.

(3+1) ve (2+1) Konutlar icin birlikte yapilan matatiksel model ve grafi incelendginde maksimum
15 katlh binalarin oldgu ve insaat maliyetinin kat sayisi arttikga azgldsonucu ciknstir.

Regresyon analizi ¢camasi sonucu elde edilen gdgler ile firmanin 2013 yili maliyet derleri
karsilastirildiginda, dgerler arasinda farkliliklar olgw gorilmektedir.

(3+1) konut tipi icin yapilan regresyon modelisionucunda hesaplanan hatgetteri %- 3,88; % -
3,86 ; % -5,84 olup 6n tasarim icin yeterli buluiinsbAncak farkhliklari da temsil edecek yeter
saylida Ornekle ¢alimasi durumunda dahag@ikli sonug almak mumkinddr.

(2+1) konut tipi icin yapilan regresyon modelisionucunda hesaplanan hatgetteri % -2,84; % -
1,78; % -5,45 olup 6n tasarim icin yeterli bulufiabAncak farkliliklari da temsil edecek yeter
sayida Ornekle ¢alimasi durumunda daha@ikli sonug almak mimkdndur.

Regresyon metodu ile analiz yontemi %100 gilvebilirydntem dgildir. Bu nedenle dier tahmin
yontemleriyle birlikte kullanilmasi uygun olur.
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Calsilan konuya ait genel modeller yerine, dimalan konuya ait modeller kurarak veri Uretmek
dogruya daha yakin sonuclar tretilmesinglsa.

Cok sayida veriningiendigi istatistik analizlerinde hata miktarini en azdiimek ve zaman kaybini
ortadan kaldirmak icin istatistik ve grafik progdamni kullanmak gereklidir.

Calisma sonucu okturulan tablolari, grafikeklinde géstermek rakamlarin ifade gttlegerleri daha
¢abuk anlailmasinin sglar.

UFE ile 2013 yilina tanan insaat maliyetleri incelendinde, maliyetlerde yillara th olarak
dalgalanmalarin bulungu ve genel glimin gecmkten bu giine diiis seklinde oldgu gortulmektedir.

Model grafikleri ve veriler incelenginde toplu konut igaat maliyetlerin azal@ géralmisttir. 2008-
2009 yillarindaki kiresel krizin sektordeki kar fpmar ve beklentileri gagi cektisi sdylenebilir.
Sektordeki firmalarin maliyetlerini ve kar marjagag cekmesiyle rekabatnsi artmytir.

Toplu konut sektériinde ihaleli yapigierinde rekabetin fazla olmasi, firmalari projeyii ydnetmeye
zorlamasi maliyetlerin dinesine neden olgu soylenebilir. Nitekim TOKye ihaleten § yapan ve
iflas etmeyen firmalar incelerginde; firmalarin teknik kadrolarinin proje yonetanlaysina sahip
oldugu gorulmigtir. Insaat firmalarinin kendilerini gelirerek gecmiten gunimiize giderlerini

B. ONERLER

TOKI tarafindan yaptirilan konutlar prefabrik kalipkarlanilarak uretilmektedir. Bu durum yapilarin
mimari Ozelliklerini belli kaliplarin icine almaktae genellikle birbirine benzeyen yapilar ortaya
cikmaktadir. Kentin gorsel guzgliacisindan bu konuya ¢6zim bulunmasi gereklidir.

Insaat n¥ maliyetine ait yillara sari veriler inceleghide, konut igaat maliyetlerinin goreceli olarak
disik olduzu arsa maliyetinin ve rantin konut fiyatlarini yukagektigi gorilmektedir. Kamu
sektorinin kontrollisekilde ucuz arsa Uretmesi ve yapimini yonlendirnfedinde, konut satl
fiyatlar asagl cekilerek kontrol altina alinacak; bunun sonwtaurda utlkede konut sorununun
¢6zimine etkili destek verilmolunacaktir.

TOKI kendi biinyesi icinde bir aggrma grubu kurarak, imalatini yaptigdislerin bolgesel zemine
bagh ozelliklerini de dikkate alarak gaatlarin gercek maliyetlerini hesaplamasi ve bgederi
kullanarak, dgik yapim tekliflerini elemesi yeni sorunlarin ordagikmasini azaltacaktir. Kent icinde
yapilan toplu konutlarin ada ic¢i alt yapilari da RiOtarafindan igaat maliyeti kapsaminda
yaptiriimaktadir. Ada di alt yapilar bazen TOKtarafindan, bezen de ilgili kurumlar tarafindan
yaptirilmaktadir. Ygunluk artsinin neden oldgu ve/veya neden olagamevcut altyapilarin islah
bedeli hesaplara ve planlamalara dahil edilmemaktd&l maliyetlerin planlamaya ve maliyet
hesaplarina dahil edilmesi gereklidir.

Uydu kent toplu konut alanlarinin kurulmasinin aedari, dezavantajlari ve maliyetlerigh&l olarak
hesaplanmamaktadir. Ogie konut - § alanlari arasinda ulan zamani maliyeti, ukam maliyeti, yol
yapim maliyeti, mevcut altyapilari islah maliygténi yerlgim alanina hizmet verilmesinin maliyeti,
sosyal fayda ve der unsurlar ayrica gerlendirilmelidir.

Cok sayida veriningiendigi istatistik analizlerinde hata miktarini en azdiimek ve zaman kaybini
ortadan kaldirmak icin istatistik programlarini lemmak gereklidir.
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