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Makalenin Gelis Tarihi:

OZET: Proje yonetimi son yillarda 6nemli bir olgu haline gelmistir. Bu olgu 6zellikle ingaat firmalar
acisindan ¢ok daha énemlidir. Bu ¢alismada proje yoneticisinin veya maliyet tahmini yapan birimin
isini kolaylastirmak ve zamandan kazandirmak icin ayri ayr beton, kalip ve demir maliyetlerinden
yola c¢ikarak toplam maliyet tahmin edilmeye calisilmis ve bu asamada regresyon ydntemi
kullanilmastrr.

Anahtar Sézcukler: Maliyet tahmini, regresyon analizi, beton maliyeti, kalip maliyeti, demir maliyeti.
The Relation Between Concrete, Formwork and Reinforcement Cost With Total Cost of
The Educational Buildings
ABSTRACT: Project management concept is becoming a current issue in recent years. Especially the
construction firms show great interest in project management. In this study, cumulative cost was
estimated by applying concrete, formwork and reinforcement costs into regression method to

facilitate and gain time for a project manager or a cost estimator.

Key Words: Cost estimation, regression analysis, concrete costs, formwork costs, reinforcement costs.

GIRIS

Maliyetlerin  buayukligi ve gelisimine
iliskin bilgilerin isletmede, hemen hemen tiim
karar sudreclerinde  merkezi bir 6nemi
bulunmakta ve bu baglamda maliyetlerin
hesabi, igletme ve isletme yonetiminin 6nemli
bir bilgi arac1 olmaktadir (Uysal, 2002).

GuUndmuizde konut alaninda faaliyet
gosteren insaat firmalart kuglk sermayeli
olduklar i¢in maliyet ve maliyet tahminleri
konusunda yeterli bilgi ve organizasyona sahip
degillerdir. Buna bagli olarak mevcut
kaynaklarimi ne zaman, nasil ve ne kadar
kullanacaklarin1 da bilmemektedirler (Kanait,
2005).

Buna Kkarsilik c¢ogu gelismis Ulkelerde
insaat sektorinde faaliyet gosteren firmalar,
blunyelerinde 6zel egitim almak suretiyle
yetistirilen ve gorevlendirilen maliyet tahmin

ekipleri  bulundurmaktadir. Bu firmalar
yapacaklar1 imalatlarla ilgili her tarlG maliyet
tahminini, imalata baslamadan yaptiklar: igin,
imalat safhasinda onemli sorunlar
cakmamaktadir. Tdm bunlar g6z Online

alindiginda  insaat  sektdriinde  maliyet
tahmininin ~ énemli  bir konu oldugu
gorilmektedir (Kanit, 2005).

Bu calismada; ihale  edilmis ve

gerceklestirilmis kamuya ait egitim yapalar ile
ilgili veriler 6rnek alinarak kalip, beton ve
demir metrajlarmin ve maliyetlerinin ingaatin
toplam maliyeti ile iliskileri regresyon analizi
yontemiyle tahmin edilmeye calisilmistir.
Tahminin  dogrulugunu  sinamak igin,
degiskenler arasindaki iliskinin kuvvetini
gosteren belirlilik katsayis1 (R?) ile korelasyon
katsayis1 (R) kullaniimastur.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Bu calismada Konya Bayindirhk il
Muaduarlaglt arsivlerinde bulunan kamuya ait
on U¢ adet egitim yapisinin verileri
kullanilmistir. Elde edilen veriler igerisinden
beton, kalip ve demir miktarlar, yapilacak
olan maliyet analizine ana veri olarak
secilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde;
= Bayindirhik ve Iskan Bakanligi karne
katsayilar: esas alinmas,
= Egitim yapilarinin ayni 6zellige sahip
zeminlerde yapildig: kabul edilmistir.

Metot
Regresyon Analizi Yontemi

Bircok muhendislik probleminde rasgele
degiskenin ayni gozlem sirasinda aldiklar:
degerlerin birbirinden istatistik bakimdan
bagimsiz olmadigin, dolayisiyla bu
degiskenler arasinda bir iliski bulundugunu
goriiriiz. ki degisken arasinda bir iligki
bulunmas: bunlardan birinin  digerinden
etkilenmesi, ya da her iki degiskenin baska
degiskenlerden birlikte etkilenmelerinden
kaynaklanir (Bayazit, Oguz 1994). Ancak sz
konusu iliskiler fonksiyonel nitelikte degildir.
Yani degiskenlerden biri belli bir deger
aldiginda digerinin her zaman ayni degeri
alacag1 sdylenemez. S6z konusu iliskide goz
onune alinmayan diger degiskenlerin etkisiyle
bu deger cesitli gozlemlerde az c¢ok farkl
olabilir(Bayazit, Oguz 1994). Yine de
degiskenler arasindaki fonksiyonel olmayan
bagintinin varhginin ortaya cikarilmas: ve
biciminin belirlenmesi pratikte blyik 6nem
tasir. Zira bu bagintiy1 kullanarak bir
degiskenin alacag: degeri diger bir degiskenin
bilinen degerlerine bagli olarak tahmin etmek
mUmkin olur. Bu tahmin sz konusu
degiskenin alacag: gercek degeri kesin olarak
vermemekle birlikte bu degere en yakin en iyi
tahmin olur. Tahmin edilen degerin gercek
degerden olan farkinin da belli bir olasilikla
hangi smuirlar icerisinde kalacag: soylenebilir
(Bayazit, Oguz 1994).

Yukarida sozii edilen tipten bir bagintiy:
gosteren  matematik  ifadeye regresyon
denklemi denir. Regresyon analizinin amaci
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goz 6nune alinan degiskenler arasinda anlamlx
bir iliskinin bulunup bulunmadigini
belirlemek, boyle bir iliski varsa bu iliskiyi
ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve
bu denklemi kullanarak yapilacak tahminlerin
glven araliklarmi1 hesaplamaktir (Bayazt,
Oguz 1994).

Regresyon analizine baslarken aralarinda
bir iligki aranacak olan iki ya da daha fazla
sayidaki degiskenin hangileri olduguna karar
vermek, sonra da bu degiskenler arasindaki
iliskiyi gosteren denklemin bicimi i¢in bir
kabul yapmak gerekir (Bayazit, Oguz 1994).

Calismanin materyal boliminde
aciklandigi gibi  Konya Bayindirhk il
Muaduarlugt arsivinden elde edilen degerler
Ekler boéluminde Tablo 4 ve Tablo 5'te
verilmistir. Bu bolumde arsivden elde edilen
her binaya ait kesin hakedis dosyalarinda
bulunan verilerden faydalanilmigtir. Bu
verilerden yola ¢ikilarak bir yapida kullanilan
m?3 cinsinden beton, m2 cinsinden kalip ve ton
cinsinden de celik miktarinin, kesin hakedis
tarihindeki birim fiyatlariyla carpilmasiyla, bu
malzemelerin o doénemdeki  maliyetleri
bulunacak, bu maliyetlerin de karne
katsayilariyla carpilmalaniyla da yaklasik
olarak gunumuz degerleri elde edilecektir.
Miteahhide o doénemde &6denen toplam
hakedis miktarimin  karne katsayilariyla
carpilmasiyla da toplam maliyetlerin ginimuz
yaklasik degerleri elde edilecektir. Bu degerler
kullanilarak  egitim yapilarinda maliyet
tahmini yapilmaya calisilacaktir.
Olusturulmaya calisilan modelde her bir
bagimsiz degisken icin bir regresyon denklemi
olusturulacaktir. Tahmin sirasinda Microsoft
Excel programi kullanilmistir. Bu calismada
beton, kalip ve demir maliyetleri bagimsiz,
toplam maliyetler ise bagimli degisken olarak
secilmistir. Ayrica daha ©nce de belirtildigi
gibi toplam insaat alani arttikca m?2 basina
birim maliyetlerde bir azalma olacagindan
dolay: degiskenler arasinda y=axt denklemine
sahip Ustel bir grafik ortaya c¢ikacaktir.
Dolayisiyla regresyon analizi yaparken bu
egrisel grafik tam logaritmik dontsim
yapilarak (her iki degiskenin de logaritmasi
alinarak) lineerize edilmistir. Hesaplarda
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kolaylik olmas1 agisindan fiyatlar YTL’ye

cevrilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Egitim Yapilar1 Maliyet Modellemesi

Toplam kesif bedeli ile beton, demir ve kalip
maliyetleri arasindaki iliskiyi gosteren tablo ve
grafikler asagida verilmistir.

Tablo 1. Beton maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti arasindaki iliski.
Table 1. Relation between concrete cost, cumulative cost and calculation cost.

Beton me Toplam Hesa Hata

BINA ADI '?::gl Maliyeti MBaeIti?/Zti Me?l iyet Maliy:ti Payr

(Ytl) (vt (Ytl) (Ytl) (%)
KONYA ATATURK LISESi EK BINASI 1.413,38 37.539,77 26,55 420.458,21 417.287,05 -0,75
iQERi CUMRA KIZ MESLEK LiSESi 1.945,45 89.769,75 46,14 699.597,48 671.986,83 -3,95
AK$EHiR K1Z MESLEK LiSESi 194545 | 114.418,31 58,81 718.078,77 767.260,82 6,85
KARAPINAR 200 OGRENCILIK YURT 2.094,00 | 133.714,38 46,04 | 1.033.884,20 835.471,35 | -19,19
BEY$EHiR HUGLU COK AMACLI LiSE 2.026,28 | 143.343,63 70,74 831.425,73 867.832,70 4,38
GUNEYSINI COK PROGRAMLI LiSE 1.94545 | 149.932,94 77,07 913.644,87 889.411,93 -2,65
TASKENT BALCILAR LiSESi 2.364,52 | 161.809,10 68,43 777.320,25 927.246,76 19,29
MERAM YAKA 21 DERSLIKLI LiSE 1.295,89 | 171.228,38 132,13 922.866,53 956.366,51 3,63
KARAPINAR COK PROGRAMLI LisE 2.026,28 | 195.878,82 96,67 | 1.171.200,70 | 1.029.310,42 | -12,11
SELCUKLU M. AKIF ERSOY LiSESI 1.295,89 | 219.681,97 169,52 992.681,50 | 1.095.887,22 10,40
BEY$EHiR TICARET LIiSESI 6.075,33 | 222.115,34 36,56 990.463,65 | 1.102.504,57 11,31
KARATAY S. DEMIREL M. P. A. LISESI 3.577,50 | 388.244,71 108,52 | 1.697.856,05 | 1.495.964,89 | -11,89
KONYA MERKEZ 500 KisiLiK YURT 5.594,49 | 547.931,27 97,94 | 1.776.583,04 | 1.805.880,57 1,65

Tablo 2. Kalip maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti iligkisi.
Table 2. Relation between formwork cost, cumulative cost and calculation cost.

Kaly m? Toplam Hesa Hata

BINA ADI ?::zr)u Malithi MiTiI;Zti M:: iyet Maliysti Pay1

(vtl) vt (vtl) (vtl) %)
KONYA ATATURK LISESI EK BINASI 141384 | 33.352,13 2350| 42045821 | 420.164,74| -007
iCERI CUMRA KIZ MESLEK LiSESI 194545 | 91.600,87 47,08 69959748 | 71427391| 210
KARAPINAR 200 OGRENCILIK YURT 2.094,00 | 109.501,15 37,71| 1033.88420| 784.472,65| -24.12
AKSEHIR K1z MESLEK LiSESI 194545 | 112.925.16 58,05| 718.078,77| 797.26149| 11,03
TASKENT BALCILAR LiSESi 236452 | 139.087,98 5882| 777.32025| 889.46898 | 1443
KARAPINAR COK PROGRAMLI LiSE 2.026,28 | 14588543 72,00 1.171.200,70| 912.040,61| -22,13
GUNEYSINIR COK PROGRAMLI LiSE 1.94545 | 149.046,86 76,61| 913.64487| 922.36806| 095
MERAM YAKA 21 DERSLIKLI LISE 129589 | 150.60903| 11622| 92286653| 927.432,82| 049
SELCUKLU M. AKIF ERSOY LiSESi 129589 | 208.66454|  16102| 992.681,50| 1.100.650,77 | 10,88
BEYSEHIR HUGLU COK AMAGLI LiSE 202628 | 21055845| 10391 | 83142573| 1.105886,19 | 33,01
BEYSEHIR TICARET LiSESI 6.07533 | 241.727,71 3079| 990.46365| 1.189.044,62| 20,05
KARATAY S. DEMIREL M. P. A. LISESI 3577,50 | 311.373,73 87,04| 1.697.856,05| 1.358.147,06| -20,01
KONYA MERKEZ 500 KIiSHILIK YURT 559449 | 434.435,78 77,65| 177658304 | 1617.75825| -804
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Tablo 3. Demir maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti iligkisi.
Table 3. Relation between reinforcement cost, cumulative cost and calculation cost.

mz2
Demir . Toplam Hesap Hata
. Al N . o
BINA ADI (r:g‘ Maliyeti '\z‘iggﬁ Maliyet Maliyeti | Payi
Yil Yil Yil %
(Yth (vt (Yth (Yth (%)
KONYA ATATURK LISESi EK BINASI 1.413,84 | 40.721,47 28,80 | 42045821 | 425451,19| 1,19
AKSEHIR KIZ MESLEK LiSESi 1.945,45 | 101.779,89 52,32 | 718.078,77 | 742.97509| 347
ICERICUMRA KIZ MESLEK LiSESI 1.94545 | 105.154,02 54,05| 69950748 | 757.869,45| 8,33
GUNEYSINIR GOK PROGRAMLI LiSE 1.94545 | 107.612,96 5532 | 913.644,87 | 768.606,35| -1587
KARAPINAR COK PROGRAMLI LiSE 2.026,28 | 136.949,47 67,59 | 1.171.200,70 |  890.065,17 | -24,00
BEYSEHIR HUGLU COK AMAGLI LiSE 2.026,28 | 149.324,93 73,69 | 83142573 | 938.184,16| 12,84
TASKENT BALCILAR LiSESi 2.36452 | 153.387,24 64,87 | 777.32025| 953.635,70 | 22,68
BEYSEHIR TICARET LiSESI 6.075,33 | 153.595,20 2528 | 990.463,65| 954.42236| -3,64
KARAPINAR 200 OGRENCILIK YURT 2.094,00 | 156.425,05 53,87 | 1.033.884,20 | 965.085,94 | -6,65
SELGUKLU M. AKIF ERSOY LiSESi 1.295,89 | 194.279,33 149,92 | 992.681,50 | 1.101.152,85| 10,93
MERAM YAKA 21 DERSLIKLI LISE 1.295,89 | 204.422,17 157,75| 922.866,53 | 1.135.791,22| 23,07
KARATAY S. DEMIREL M. P. A. LiSESI 3.577,50 | 270.193,30 75,53 | 1.697.856,05 | 1.345.948,12 | -20,73
KONYA MERKEZ 500 KiSILiK YURT 5.594,49 | 439.535,32 78,57 | 1.776.583,04 | 1.809.827,51| 1,87
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Sekil 1. Beton maliyeti toplam maliyet iliskisi.
Figure 1. Relation between concrete cost and cumulative cost.
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Sekil 2. Kalip maliyeti toplam maliyet iliskisi.
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Figure 2. Relation between formwork cost and cumulative cost.
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Sekil 3. Demir maliyeti toplam maliyet iligkisi.
Figure 3. Relation between reinforcement cost and cumulative cost.

SONUCLAR

Toplam maliyet ile beton maliyeti
arasindaki iligkide (Sekil 1) determinasyon
katsayisinin R2 = 0,916 oldugu gorulmektedir.
Bu deger toplam maliyetle beton maliyetleri
arasindaki aciklama gucunun yaklasik % 92
oldugunu gostermektedir. +1’e yakin olan bu
deger bu iki degisken arasindaki iliskinin
anlamli  oldugunu gostermektedir. Ayrica
determinasyon katsayisinin karekdkd olan
korelasyon katsayis1 da R = 0,957 gibi +1’ ¢ok
yakin bir sayr oldugu i¢in yine iki degisken
arasinda guclu bir iliskinin oldugu sonucuna
varilmastur.

Toplam maliyet ile kalip maliyeti
arasindaki iligkide (Sekil 2) determinasyon
katsayisinin R2 = 0,789 oldugu gorulmektedir.
Bu deger toplam maliyetle kalip maliyeti
arasindaki aciklama gucunin yaklasik % 79
oldugunu gostermektedir. +1’e yakin olan bu
deger bu iki degisken arasindaki iliskinin
anlamli oldugunu gostermektedir. Ayrica
determinasyon katsayisinin karekokd olan
coklu korelasyon katsayis1 da R = 0,888 gibi
+1l’e yakin bir sayr oldugu icin yine iki
degisken arasinda gugcli bir iliskinin oldugu
sonucuna variimastur.

Toplam maliyet ile demir maliyeti
arasindaki iliskide (Sekil 3) determinasyon
katsayisinin R2 = 0,830 oldugu goérulmektedir.
Bu deger toplam maliyetle demir maliyeti
arasindaki aciklama gucunin yaklasik % 83
oldugunu gostermektedir. +1’e yakin olan bu

deger bu iki degisken arasindaki iliskinin
anlamlt oldugunu gostermektedir. Ayrica
determinasyon Kkatsayisinin karekoki olan
coklu korelasyon katsayis1t da R = 0,911 gibi
+1l’e yakin bir sayr oldugu icin yine iki
degisken arasinda gugcli bir iliskinin oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak bu iliski betonda
oldugu kadar degildir.

Yukaridaki aciklamadan da anlasilacag:
gibi, bir ingaata ait herhangi bir beton, demir
ya da kalip maliyeti verisinden yola ¢ikilarak o
ingaatin toplam maliyetin (toplam kesif
bedelinin) yaklasik olarak o yila ait birim
fiyatlara  gore hesaplanmast  mumkuin
olmaktadir. Bu U¢ poz kiyaslandiginda ise, en
yaklasik sonucun herhangi bir binaya ait
harcanabilecek beton miktarindan yola
cakilarak hesaplanan yaklasik beton bedelinin,
yukarida elde edilen grafigin denkleminde
yerine konularak, o binanin maliyetinin diger
pozlara oranla daha vyaklasitk olarak
hesaplanabilecegi gorulmustlr. Ayrica hata
paylarina da bakildigi zaman da beton
maliyetinden yola cikilarak yapilan hesap
sonucu elde edilen maksimum hata payimin
digerlerine oranla daha az oldugu gorilur.
Dolayisiyla demir ve kalip gibi pozlara oranla
bu durum, beton maliyetinden hesap
yapmanin daha yaklasik sonug¢ verecegini
ortaya koyar.

Yukleniciler acisindan bu sonug
irdelendiginde bazi pozlarin metrajlarinin
gakarilmast sonucu, yapmin genel maliyeti
hakkinda bir bilgi edinilebilir. Bu ise
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yuklenicilerin  yapiya ait tim metrajlan %100’e yakin maliyetinin tahmin edilmesi
cikarmalart  stresi  dikkate alindiginda acgisindan buyuk dnem tasir.
zamandan tasarruf edilecegi gibi, yapinin
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EKLER
Hesaplarda kullanilan degerler asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4. Karne katsayilari.
Table 4. Coefficients.

YIL KARNE KATSAYISI YIL KARNE KATSAYISI

1967 467.704,10 1987 3.631,59
1968 429.325,49 1988 2.414,34
1969 408.972,66 1989 1.464,69
1970 381.683,37 1990 888,426
1971 343.396,92 1991 570,081
1972 291.029,67 1992 342,337
1973 257.446,31 1993 206,509
1974 191.077,88 1994 123,725
1975 152.373,85 1995 56,238
1976 129.966,26 1996 31,159
1977 95.331,64 1997 16,005
1978 68.170,64 1998 9,274
1979 50.473,88 1999 5,986
1980 23.577,32 2000 3,62
1981 16.319,34 2001 2,957
1982 13.569,23 2002 1,786
1983 11.795,41 2003 1,373
1984 9.436,71 2004 1,183
1985 6.505,27 2005 1,06
1986 4.711,62 2006 1
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Tablo 5. Egitim yapilarinda kullanilan degerler.
Table 5. Values used for education buildings.
. BETON KALIP DEMIR TOPLAM HAKEDIS TOPLAM
BiNA ADI MIKTARI | MIKTARI | MIKTARI MALIYET VILI ALANI
(m3) (m3?) (ton) (TL) (m3?)

SELGUKLU MEHMET AKIF ERSOY LISESI| 2552,64| 15.947,70 244,13 | 165.833.861.633,00| 1999 1.295,89
ICERICUMRA KIZ MESLEK LiSESI 119589 | 7.371,71 115,03 | 75.436.433.498,00| 1998 1.945,45
GUNEYSINIR GOK PROGRAMLI LiSE 1.847,74| 11.394,40 135,61 | 152.630.282.878,00| 1999 1.945,45
AKSEHIR KIZ MESLEK LiSESI 1.37414|  8.632,95 128,52 | 119.959.700.972,00| 1999 1.945,45
KARATAY SULEYMAN DEMIRELMPA.L| 411515| 24.90151 339,66 | 283.637.829.835,00| 1999 3.577,50
KARAPINAR GOK PROGRAMLI LiSE 2.216,54| 12.068,69 157,82 | 396.077.340.524,00| 2001 2.026,28
KONYA MERKEZ 500 KiSiLiK YURT 5.676,84 | 33.211,93 551,58 | 296.780.682.367,00| 1999 5.594,45
KARAPINAR 200 OGR. YURT 142395  8.637,06 137,20 | 873.951.141.408,00| 2004 2.904,00
MERAM YAKA 21 DERSLIKLI LiSE 2.084,32| 12.120,48 22356 | 99.511.163.373,00| 1998 1.295,89
BEYSEHIR HUGLU COK AMAGLI LiSE 2.172,77| 16.076,88 166,02 | 26.683.325.363,00| 1996 2.026,28
TASKENT BALCILAR LiSESI 1.941,05| 11.82513 183,61 | 214.729.352.004,00| 2000 2.364,52
KONYA ATATURK LiSESI EK BINA 399,30 |  2.630,70 35,42 | 355.416.910.493,00| 2004 1.413,84
BEYSEHIR TICARET LiSESI 2.742,72| 18.782,43 161,48 | 106.800.048.954,00| 1998 6.075,33




