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Makalenin Geli  Tarihi:

ÖZET: Proje yönetimi son y llarda önemli bir olgu haline gelmi tir. Bu olgu özellikle in aat firmalar
aç ndan çok daha önemlidir. Bu çal mada proje yöneticisinin veya maliyet tahmini yapan birimin

ini kolayla rmak ve zamandan kazand rmak için ayr  ayr  beton, kal p ve demir maliyetlerinden
yola ç karak toplam maliyet tahmin edilmeye çal lm  ve bu a amada regresyon yöntemi
kullan lm r.

Anahtar Sözcükler: Maliyet tahmini, regresyon analizi, beton maliyeti, kal p 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.

Maliyetlerin büyüklü ü ve geli imine
ili kin bilgilerin i letmede, hemen hemen tüm
karar süreçlerinde merkezi bir önemi
bulunmakta ve bu ba lamda maliyetlerin
hesab , i letme ve i letme yönetiminin önemli
bir bilgi arac  olmaktad r (Uysal, 2002).

Günümüzde konut alan nda faaliyet
gösteren in aat firmalar  küçük sermayeli
olduklar  için maliyet ve maliyet tahminleri
konusunda yeterli bilgi ve organizasyona sahip
de illerdir. Buna ba  olarak mevcut
kaynaklar  ne zaman, nas l ve ne kadar
kullanacaklar  da bilmemektedirler (Kan t,
2005).

Buna kar k ço u geli mi  ülkelerde
in aat sektöründe faaliyet gösteren firmalar,
bünyelerinde özel e itim almak suretiyle
yeti tirilen ve görevlendirilen maliyet tahmin

ekipleri bulundurmaktad r. Bu firmalar
yapacaklar  imalatlarla ilgili her türlü maliyet
tahminini, imalata ba lamadan yapt klar  için,
imalat safhas nda önemli sorunlar

kmamaktad r. Tüm bunlar göz önüne
al nd nda in aat sektöründe maliyet
tahmininin önemli bir konu oldu u
görülmektedir (Kan t, 2005).

Bu çal mada; ihale edilmi  ve
gerçekle tirilmi  kamuya ait e itim yap lar  ile
ilgili veriler örnek al narak kal p, beton ve
demir metrajlar n ve maliyetlerinin in aat n
toplam maliyeti ile ili kileri regresyon analizi
yöntemiyle tahmin edilmeye çal lm r.
Tahminin do rulu unu s namak için,
de kenler aras ndaki ili kinin kuvvetini
gösteren belirlilik katsay  (R2) ile korelasyon
katsay  (R) kullan lm r.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Bu çal mada Konya Bay nd rl k l

Müdürlü ü ar ivlerinde bulunan kamuya ait
on üç adet e itim yap n verileri
kullan lm r. Elde edilen veriler içerisinden
beton, kal p ve demir miktarlar , yap lacak
olan maliyet analizine ana veri olarak
seçilmi tir. Verilerin de erlendirilmesinde;

Bay nd rl k ve skân Bakanl  karne
katsay lar  esas al nm ,

itim yap lar n ayn  özelli e sahip
zeminlerde yap ld  kabul edilmi tir.

Metot
Regresyon Analizi Yöntemi

Birçok mühendislik probleminde rasgele
de kenin ayn  gözlem s ras nda ald klar
de erlerin birbirinden istatistik bak mdan
ba ms z olmad , dolay yla bu
de kenler aras nda bir ili ki bulundu unu
görürüz. ki de ken aras nda bir ili ki
bulunmas  bunlardan birinin di erinden
etkilenmesi, ya da her iki de kenin ba ka
de kenlerden birlikte etkilenmelerinden
kaynaklan r (Bayaz t, O uz 1994). Ancak söz
konusu ili kiler fonksiyonel nitelikte de ildir.
Yani de kenlerden biri belli bir de er
ald nda di erinin her zaman ayn  de eri
alaca  söylenemez. Söz konusu ili kide göz
önüne al nmayan di er de kenlerin etkisiyle
bu de er çe itli gözlemlerde az çok farkl
olabilir(Bayaz t, O uz 1994). Yine de
de kenler aras ndaki fonksiyonel olmayan
ba nt n varl n ortaya ç kar lmas  ve
biçiminin belirlenmesi pratikte büyük önem
ta r. Zira bu ba nt  kullanarak bir
de kenin alaca  de eri di er bir de kenin
bilinen de erlerine ba  olarak tahmin etmek
mümkün olur. Bu tahmin söz konusu
de kenin alaca  gerçek de eri kesin olarak
vermemekle birlikte bu de ere en yak n en iyi
tahmin olur. Tahmin edilen de erin gerçek
de erden olan fark n da belli bir olas kla
hangi s rlar içerisinde kalaca  söylenebilir
(Bayaz t, O uz 1994).

Yukar da sözü edilen tipten bir ba nt
gösteren matematik ifadeye regresyon
denklemi denir. Regresyon analizinin amac

göz önüne al nan de kenler aras nda anlaml
bir ili kinin bulunup bulunmad
belirlemek, böyle bir ili ki varsa bu ili kiyi
ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve
bu denklemi kullanarak yap lacak tahminlerin
güven aral klar  hesaplamakt r (Bayaz t,

uz 1994).
Regresyon analizine ba larken aralar nda

bir ili ki aranacak olan iki ya da daha fazla
say daki de kenin hangileri oldu una karar
vermek, sonra da bu de kenler aras ndaki
ili kiyi gösteren denklemin biçimi için bir
kabul yapmak gerekir (Bayaz t, O uz 1994).

Çal man n materyal bölümünde
aç kland  gibi Konya Bay nd rl k l
Müdürlü ü ar ivinden elde edilen de erler
Ekler bölümünde Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmi tir. Bu bölümde ar ivden elde edilen
her binaya ait kesin hakedi  dosyalar nda
bulunan verilerden faydalan lm r. Bu
verilerden yola ç larak bir yap da kullan lan
m3 cinsinden beton, m2 cinsinden kal p ve ton
cinsinden de çelik miktar n, kesin hakedi
tarihindeki birim fiyatlar yla çarp lmas yla, bu
malzemelerin o dönemdeki maliyetleri
bulunacak, bu maliyetlerin de karne
katsay lar yla çarp lmalar yla da yakla k
olarak günümüz de erleri elde edilecektir.
Müteahhide o dönemde ödenen toplam
hakedi  miktar n karne katsay lar yla
çarp lmas yla da toplam maliyetlerin günümüz
yakla k de erleri elde edilecektir. Bu de erler
kullan larak e itim yap lar nda maliyet
tahmini yap lmaya çal lacakt r.
Olu turulmaya çal lan modelde her bir
ba ms z de ken için bir regresyon denklemi
olu turulacakt r. Tahmin s ras nda Microsoft
Excel program  kullan lm r. Bu çal mada
beton, kal p ve demir maliyetleri ba ms z,
toplam maliyetler ise ba ml  de ken olarak
seçilmi tir. Ayr ca daha önce de belirtildi i
gibi toplam in aat alan  artt kça m2 ba na
birim maliyetlerde bir azalma olaca ndan
dolay  de kenler aras nda y=axb denklemine
sahip üstel bir grafik ortaya ç kacakt r.
Dolay yla regresyon analizi yaparken bu

risel grafik tam logaritmik dönü üm
yap larak (her iki de kenin de logaritmas
al narak) lineerize edilmi tir. Hesaplarda
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kolayl k olmas  aç ndan fiyatlar YTL’ye
çevrilmi tir.

ARA TIRMA BULGULARI

itim Yap lar  Maliyet Modellemesi

Toplam ke if bedeli ile beton, demir ve kal p
maliyetleri aras ndaki ili kiyi gösteren tablo ve
grafikler a da verilmi tir.

Tablo 1. Beton maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti aras ndaki ili ki.
Table 1. Relation between concrete cost, cumulative cost and calculation cost.

NA ADI Alan
(m2)

Beton
Maliyeti

(Ytl)

m2

Beton
Maliyeti

(Ytl)

Toplam
Maliyet

(Ytl)

Hesap
Maliyeti

(Ytl)

Hata
Pay
(%)

KONYA ATATÜRK L SES  EK B NASI 1.413,38 37.539,77 26,55 420.458,21 417.287,05 -0,75

ÇER  ÇUMRA KIZ MESLEK L SES 1.945,45 89.769,75 46,14 699.597,48 671.986,83 -3,95

AK EH R KIZ MESLEK L SES 1.945,45 114.418,31 58,81 718.078,77 767.260,82 6,85

KARAPINAR 200 Ö RENC K YURT 2.094,00 133.714,38 46,04 1.033.884,20 835.471,35 -19,19

BEY EH R HU LU ÇOK AMAÇLI L SE 2.026,28 143.343,63 70,74 831.425,73 867.832,70 4,38

GÜNEYSINI ÇOK PROGRAMLI L SE 1.945,45 149.932,94 77,07 913.644,87 889.411,93 -2,65

TA KENT BALCILAR L SES 2.364,52 161.809,10 68,43 777.320,25 927.246,76 19,29

MERAM YAKA 21 DERSL KL  L SE 1.295,89 171.228,38 132,13 922.866,53 956.366,51 3,63

KARAPINAR ÇOK PROGRAMLI L SE 2.026,28 195.878,82 96,67 1.171.200,70 1.029.310,42 -12,11

SELÇUKLU M. AK F ERSOY L SES 1.295,89 219.681,97 169,52 992.681,50 1.095.887,22 10,40

BEY EH R T CARET L SES 6.075,33 222.115,34 36,56 990.463,65 1.102.504,57 11,31

KARATAY S. DEM REL M. P. A. L SES 3.577,50 388.244,71 108,52 1.697.856,05 1.495.964,89 -11,89

KONYA MERKEZ 500 K K YURT 5.594,49 547.931,27 97,94 1.776.583,04 1.805.880,57 1,65

Tablo 2. Kal p maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti ili kisi.
Table 2. Relation between formwork cost, cumulative cost and calculation cost.

NA ADI Alan
(m2)

Kal p
Maliyeti

(Ytl)

m2

Kal p
Maliyeti

(Ytl)

Toplam
Maliyet

(Ytl)

Hesap
Maliyeti

(Ytl)

Hata
Pay
(%)

KONYA ATATÜRK L SES  EK B NASI 1.413,84 33.352,13 23,59 420.458,21 420.164,74 -0,07

ÇER  ÇUMRA KIZ MESLEK L SES 1.945,45 91.600,87 47,08 699.597,48 714.273,91 2,10

KARAPINAR 200 Ö RENC K YURT 2.094,00 109.501,15 37,71 1.033.884,20 784.472,65 -24,12

AK EH R KIZ MESLEK L SES 1.945,45 112.925,16 58,05 718.078,77 797.261,49 11,03

TA KENT BALCILAR L SES 2.364,52 139.087,98 58,82 777.320,25 889.468,98 14,43

KARAPINAR ÇOK PROGRAMLI L SE 2.026,28 145.885,43 72,00 1.171.200,70 912.040,61 -22,13

GÜNEYSINIR ÇOK PROGRAMLI L SE 1.945,45 149.046,86 76,61 913.644,87 922.368,06 0,95

MERAM YAKA 21 DERSL KL  L SE 1.295,89 150.609,03 116,22 922.866,53 927.432,82 0,49

SELÇUKLU M. AK F ERSOY L SES 1.295,89 208.664,54 161,02 992.681,50 1.100.650,77 10,88

BEY EH R HU LU ÇOK AMAÇLI L SE 2.026,28 210.558,45 103,91 831.425,73 1.105.886,19 33,01

BEY EH R T CARET L SES 6.075,33 241.727,71 39,79 990.463,65 1.189.044,62 20,05

KARATAY S. DEM REL M. P. A. L SES 3.577,50 311.373,73 87,04 1.697.856,05 1.358.147,06 -20,01

KONYA MERKEZ 500 K K YURT 5.594,49 434.435,78 77,65 1.776.583,04 1.617.758,25 -8,94
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Tablo 3. Demir maliyeti, toplam maliyet, hesap maliyeti ili kisi.
Table 3. Relation between reinforcement cost, cumulative cost and calculation cost.

NA ADI Alan
(m2)

Demir
Maliyeti

(Ytl)

m2

Demir
Maliyeti

(Ytl)

Toplam
Maliyet

(Ytl)

Hesap
Maliyeti

(Ytl)

Hata
Pay
(%)

KONYA ATATÜRK L SES  EK B NASI 1.413,84 40.721,47 28,80 420.458,21 425.451,19 1,19

AK EH R KIZ MESLEK L SES 1.945,45 101.779,89 52,32 718.078,77 742.975,09 3,47

ÇER ÇUMRA KIZ MESLEK L SES 1.945,45 105.154,02 54,05 699.597,48 757.869,45 8,33

GÜNEYSINIR ÇOK PROGRAMLI L SE 1.945,45 107.612,96 55,32 913.644,87 768.606,35 -15,87

KARAPINAR ÇOK PROGRAMLI L SE 2.026,28 136.949,47 67,59 1.171.200,70 890.065,17 -24,00

BEY EH R HU LU ÇOK AMAÇLI L SE 2.026,28 149.324,93 73,69 831.425,73 938.184,16 12,84

TA KENT BALCILAR L SES 2.364,52 153.387,24 64,87 777.320,25 953.635,70 22,68

BEY EH R T CARET L SES 6.075,33 153.595,20 25,28 990.463,65 954.422,36 -3,64

KARAPINAR 200 Ö RENC K YURT 2.094,00 156.425,05 53,87 1.033.884,20 965.085,94 -6,65

SELÇUKLU M. AK F ERSOY L SES 1.295,89 194.279,33 149,92 992.681,50 1.101.152,85 10,93

MERAM YAKA 21 DERSL KL  L SE 1.295,89 204.422,17 157,75 922.866,53 1.135.791,22 23,07

KARATAY S. DEM REL M. P. A. L SES 3.577,50 270.193,30 75,53 1.697.856,05 1.345.948,12 -20,73

KONYA MERKEZ 500 K K YURT 5.594,49 439.535,32 78,57 1.776.583,04 1.809.827,51 1,87

y = 1319,7x0,5465

R2 = 0,9161
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ekil 1. Beton maliyeti toplam maliyet ili kisi.
Figure 1. Relation between concrete cost and cumulative cost.
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ekil 2. Kal p maliyeti toplam maliyet ili kisi.
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Figure 2. Relation between formwork cost and cumulative cost.
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R2 = 0,8309
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ekil 3. Demir maliyeti toplam maliyet ili kisi.
Figure 3. Relation between reinforcement cost and cumulative cost.

SONUÇLAR

Toplam maliyet ile beton maliyeti
aras ndaki ili kide ( ekil 1) determinasyon
katsay n R2 = 0,916 oldu u görülmektedir.
Bu de er toplam maliyetle beton maliyetleri
aras ndaki aç klama gücünün yakla k % 92
oldu unu göstermektedir. +1’e yak n olan bu
de er bu iki de ken aras ndaki ili kinin
anlaml  oldu unu göstermektedir. Ayr ca
determinasyon katsay n karekökü olan
korelasyon katsay  da R = 0,957 gibi +1’ çok
yak n bir say  oldu u için yine iki de ken
aras nda güçlü bir ili kinin oldu u sonucuna
var lm r.

Toplam maliyet ile kal p maliyeti
aras ndaki ili kide ( ekil 2) determinasyon
katsay n R2 = 0,789 oldu u görülmektedir.
Bu de er toplam maliyetle kal p maliyeti
aras ndaki aç klama gücünün yakla k % 79
oldu unu göstermektedir. +1’e yak n olan bu
de er bu iki de ken aras ndaki ili kinin
anlaml  oldu unu göstermektedir. Ayr ca
determinasyon katsay n karekökü olan
çoklu korelasyon katsay  da R = 0,888 gibi
+1’e yak n bir say  oldu u için yine iki
de ken aras nda güçlü bir ili kinin oldu u
sonucuna var lm r.

Toplam maliyet ile demir maliyeti
aras ndaki ili kide ( ekil 3) determinasyon
katsay n R2 = 0,830 oldu u görülmektedir.
Bu de er toplam maliyetle demir maliyeti
aras ndaki aç klama gücünün yakla k % 83
oldu unu göstermektedir. +1’e yak n olan bu

de er bu iki de ken aras ndaki ili kinin
anlaml  oldu unu göstermektedir. Ayr ca
determinasyon katsay n karekökü olan
çoklu korelasyon katsay  da R = 0,911 gibi
+1’e yak n bir say  oldu u için yine iki
de ken aras nda güçlü bir ili kinin oldu u
sonucuna var lm r. Ancak bu ili ki betonda
oldu u kadar de ildir.

Yukar daki aç klamadan da anla laca
gibi, bir in aata ait herhangi bir beton, demir
ya da kal p maliyeti verisinden yola ç larak o
in aat n toplam maliyetin (toplam ke if
bedelinin) yakla k olarak o y la ait birim
fiyatlara göre hesaplanmas  mümkün
olmaktad r. Bu üç poz k yasland nda ise, en
yakla k sonucun herhangi bir binaya ait
harcanabilecek beton miktar ndan yola

larak hesaplanan yakla k beton bedelinin,
yukar da elde edilen grafi in denkleminde
yerine konularak, o binan n maliyetinin di er
pozlara oranla daha yakla k olarak
hesaplanabilece i görülmü tür. Ayr ca hata
paylar na da bak ld  zaman da beton
maliyetinden yola ç larak yap lan hesap
sonucu elde edilen maksimum hata pay n
di erlerine oranla daha az oldu u görülür.
Dolay yla demir ve kal p gibi pozlara oranla
bu durum, beton maliyetinden hesap
yapman n daha yakla k sonuç verece ini
ortaya koyar.

Yükleniciler aç ndan bu sonuç
irdelendi inde baz  pozlar n metrajlar n

kar lmas  sonucu, yap n genel maliyeti
hakk nda bir bilgi edinilebilir. Bu ise



M. GÜLERCE, A. LGÜN44

yüklenicilerin yap ya ait tüm metrajlar
karmalar  süresi dikkate al nd nda

zamandan tasarruf edilece i gibi, yap n

%100’e yak n maliyetinin tahmin edilmesi
aç ndan büyük önem ta r.
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EKLER

Hesaplarda kullan lan de erler a da tablolar halinde verilmi tir.

Tablo 4. Karne katsay lar .
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. E itim yap lar nda kullan lan de erler.
Table 5. Values used for education buildings.

NA ADI
BETON

KTARI
(m3)

KALIP
KTARI
(m2)

DEM R
KTARI
(ton)

TOPLAM
MAL YET

 (TL)

HAKED
YILI

TOPLAM
ALANI

(m2)

SELÇUKLU MEHMET AK F ERSOY L SES 2.552,64 15.947,70 244,13 165.833.861.633,00 1999 1.295,89

ÇER ÇUMRA KIZ MESLEK L SES 1.195,89 7.371,71 115,03 75.436.433.498,00 1998 1.945,45

GÜNEYSINIR ÇOK PROGRAMLI L SE 1.847,74 11.394,40 135,61 152.630.282.878,00 1999 1.945,45

AK EH R KIZ MESLEK L SES 1.374,14 8.632,95 128,52 119.959.700.972,00 1999 1.945,45

KARATAY SÜLEYMAN DEM REL M.P A.L 4.115,15 24.901,51 339,66 283.637.829.835,00 1999 3.577,50

KARAPINAR ÇOK PROGRAMLI L SE 2.216,54 12.068,69 157,82 396.077.340.524,00 2001 2.026,28

KONYA MERKEZ 500 K K YURT 5.676,84 33.211,93 551,58 296.789.682.367,00 1999 5.594,45

KARAPINAR 200 Ö R. YURT 1.423,95 8.637,06 137,20 873.951.141.408,00 2004 2.904,00

MERAM YAKA 21 DERSL KL  L SE 2.084,32 12.120,48 223,56 99.511.163.373,00 1998 1.295,89

BEY EH R HU LU ÇOK AMAÇLI L SE 2.172,77 16.076,88 166,02 26.683.325.363,00 1996 2.026,28

TA KENT BALCILAR L SES 1.941,05 11.825,13 183,61 214.729.352.004,00 2000 2.364,52

KONYA ATATÜRK L SES  EK B NA 399,30 2.630,70 35,42 355.416.910.493,00 2004 1.413,84

BEY EH R T CARET L SES 2.742,72 18.782,43 161,48 106.800.048.954,00 1998 6.075,33


