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Kisith mali kaynaklar nedeniyle kamu binalari bakim - onarim isleri i¢in planlanan 6deneklerin planlama déneminde kullanilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak, personelin is yiikii, bakim onarim islerinin biinyesinde pek ¢ok belirsizlik barindirmasi gibi
nedenlerle sagliksiz yapilan birinci kesif bedelleri {izerinden tahsis edilen 6denekler, cogunlukla yaklagik maliyetin altinda
kalmakta, bu ise ilave Odenek tahsisi i¢in islerin geciktirilmesine veya igin tamamen yapilamayarak ddenegin biitceye iade
edilmesine neden olmaktadir. Ote yandan, ¢ogu zaman sozlesme bedellerinin yapilan ihale indirimleri nedeniyle genellikle ilk
6denek siirlari igerisinde kaldigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada, kisitli bakim onarim &deneklerinin etkin kullanimini saglamak
maksadiyla, teklif vermeyi etkileyen yaklagik maliyet bedeli, isin yapildig il, idare, onarimun tipi, ihale tarihi, igin siiresi ve gegerli
teklif sayisi1 gibi parametreler etkisinde ihale bedellerinin tahminine galigilmustir. Bu kapsamda bir kamu kurumunun 2015 yilinda
gerceklestirdigi muhtelif bakim onarim faaliyetlerine ait 211 ihale verisi regresyon-korelasyon yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglar1 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemiyle de test edilerek karsilastirmalar yapilmistir. Caligma
sonuglarinin, kamu binalariin bakim onarimi i¢in planlanan 6deneklerin daha etkin ve verimli kullanilabilmesinde, ilgili kamu
gorevlilerine yol gosterecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: insaat Sektorii, Kamu Binalari, Regresyon Analizi, Yapay Sinir Aglari.

Determination of The Factors Effecting The Tender
Price by way of Artificial Neural Networks and Linear
Regression Analyses in order to Utilize Maintenance
and Repair Funds More Effectively

ABSTRACT

The funds allocated for the maintenance and repair of the public buildings must be spared as scheduled, because of the limited
financial resources. However, because of the uncertainties embodied within the very nature of the maintenance and repair works,
and the working load, most of the time, the funds based on the untruth-worthy bill of quantities remain below the approximate cost
and this causes delays in the works or a complete collection of projects and returning the allocated funds back to the budget
eventually. On the other hand, due to discounts, the tender prices usually remain within the limits of the funds allocated at the very
beginning. In this paper, for the purpose of using the limited funds allocated for the maintenance and repair works effectively, by
taking the factors effecting the bidding into consideration such as; approximate cost, and the city where the work is to be done, and
contracting authority, and repair type, and bidding date, and duration of the work, and number of accepted bids, the correct estimates
of contract prices have been studied. In this regard, the 211 bidding data concerning various maintenance and repair projects carried
out by a public institute in 2015 have been analyzed using regression-correlation method. The results of the analysis have been
tested by way of Artificial Neural Networks (ANN) and some comparisons made. It has been shown that the results of the study
will lead the way for public officials in utilizing the funds allocated for the maintenance and repair of public buildings more
effectively and efficiently.

Keywords: Construction Sector, Public Buildings, Regression Analyses, Artificial Neural Network.
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artmaktadir. Diger taraftan c¢esitli nedenlerle tahsis edilen
Odeneklerin zaman zaman kullanilamadig1 ve biitceye
geri iade edildigi de goriilmektedir. Odeneklerin etkin
kullanilamama nedenlerinin basinda 6denek
planlamasina esas kesiflerin dogru ve eksiksiz
hazirlanamamasi sonucunda yaklagik maliyetlerin tahsis
edilen 6denegin iizerinde ¢ikmasi ve ilave 6denek tahsis
edilemedigi veya tahsis siirecleri uzadigl icin mali yil
icinde ihaleye c¢ikilamamast oldugu goriilmektedir.
Bazen de odenek smirlart igerisinde kalabilmek
maksadiyla ihtiyag olmasina ragmen bazi imalat
kalemlerinin proje kapsamindan ¢ikarildigi ve onarim
sonrasinda  problemin tam anlamiyla ¢6ziime
kavusturulamadigi durumlarla karsilasilmaktadir. Ote
yandan edinilen tecriibeler, yaklasik maliyeti tahsisli
Odenegini asan bircok bakim onarim isinde ilave 6denek
temin edilerek gergeklestirilen ihale sonrasinda ilk
6denek sinirlart dahilinde bir bedel {izerinden sdzlesme
akdedildigini gostermektedir.

Bu ¢aligmada bakim onarim 6deneklerinin daha etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak maksadi ile
bakim onarim islerinde ihale bedellerinin tahminine
odaklanilmistir. Literatiir taramasiyla elde edilen ingaat
ihalelerinde teklif verme kararina etki eden ve kar marjim
etkileyen faktorlerden hareketle; yaklagik maliyet bedeli,
isin yapildig: il, idare, onarimin tipi, ihale tarihi, isin
stiresi ve gecerli teklif sayis1 gibi parametrelerin bakim-
onarim projelerinde ihale bedelleri {izerindeki etkisi
arastirilmistir.  Arastirmada kullanilmak tizere Kamu
Thale Kurumu (KIiK)’nun resmi internet sitesinden, Milli
Savunma Bakanligi (MSB) tarafindan Biitce Masraf
Plan1 (BMP) 2015 kapsaminda gerceklestirilen kamu
binalarinin muhtelif bakim onarim faaliyetlerine ait 211
ihale verisi temin edilmistir. Elde edilen veriler SPSS-21
(Statistical Packages for the Social Sciences/Sosyal
Bilimler igin Istatistik Paketi) progranu yardimiyla
regresyon-korelasyon yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Bulunan sonuglar MatlabR2013b (Matrix
Laboratory/Cok  Paradigmali  Sayisal Hesaplama
Yazilimi) programinda “nntool” modiilii yardimiyla da
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemiyle de test edilmis ve
karsilagtirmalar yapilmistir.

2. KAMU BINALARI BAKIM - ONARIM
FAALIYETLERI (MAINTENANCE AND REPAIR
WORKS FOR PUBLIC BUILDINGS)

2.1. Yasal Diizenlemeler (Legislative Regulations)

Mevcut kamu binalarinin bakim - onarim faaliyetleri;
“bunlarin ekonomik dmiirlerini ve degerlerini arttirmaya
yonelik olmayan yenileme amaghi bakim onarimlar
disinda kalan ve dogrudan isletmeye yonelik diizenli
olarak yapilmasi gereken bakim onarimlar”’ ile
siirlandirilmistir[1]. Bu tanim  kapsaminda yapilan
harcamalar belli bir limit dahilinde biitgenin “cari
harcamalar” kalemine gider kaydedilmis, limiti gegen
tutardaki bakim onarim harcamalar1 ise ‘“sermaye”
kalemine islenmistir. Analitik biitcenin 03.8 ESK’si
altinda, yapi cinslerine gore bir takim alt kodlar

olugturmak ve lojman, sosyal tesisler gibi bazi yapi
cinsleri i¢in yil i¢inde sarf edilebilecek 6denekleri
sinirlandirmak  suretiyle mevcut binalarin  bakim
onarimina yapilan harcamalar biit¢ce kanunu ile disiplin
altina alinmigtir.

Modernizasyon biitgelerinin rahatlatilmasi1 amaciyla
mevcut kamu yapilarinin periyodik bakim - onarim
harcamalarina ayrilan paym azaltilmasi bu 6denegin
planlanmasini daha da 6nemli hale getirmistir. Envantere
kayithi bir bina i¢in kullanici kamu kurum/kurulusu
tarafindan yapilan bakim onarim talebi iizerine bina,
uzman teknik personel tarafindan yerinde incelenerek
onarim ihtiyaci tespit edilmekte ve bu asamada konu
hakkinda teknik rapor ve &denek planlamasina esas
“Birinci Kesif” tanzim edilmektedir. Yerinde yapilan
Olciimlere veya roleve projelerine istinaden c¢ikarilan
metraj degerleri iizerinden yapilan kuruslandirmaya
“Birinci Kesif” veya “On Kesif” denilmektedir. Bu kesif
tahmin, varsayim ve kabullere dayanilarak hazirlanmakta
ve dolayisiyla planlama, projelendirme ve ihale hazirlik
asamalarinda bilgi seviyesi degistikge kesif degeri de
degisebilmektedir. Bakim onarim 6deneklerinin yerinde
ve etkin kullanilmasi, 6denek planlamasina esas teskil
eden birinci kesiflerin dogru ve eksiksiz hazirlanmasiyla
iligkili goriinmektedir. Ancak; &denek tahsisine esas
birinci kesifler belirsizligin hiikiim siirdiigii bir ortamda
hazirlandigindan maliyet tahmininin tutarliligi kesfi
yapan teknik personelin tecriibesiyle de yakindan ilgili
olmaktadir. Diger taraftan onarim kesfi talep edilen bina
sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle asir1 isgiicii
ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi, birinci kesiflerin hassas bir
sekilde  yapilmasim1i  neredeyse imkansiz  hale
getirmektedir. Kisacasi onarim iglerinde birinci kesfe
dayali 6denek tahsisi, biinyesinde pek c¢ok belirsizligi
barindiran ve dogasi geregi isabet yiizdesi pek yiiksek
olmayan bir husus olarak ortaya c¢ikmaktadir. Boyle
olmasma ragmen pek c¢ok bakim onarim isinin ihale
sonrasi birinci kesfe gore tahsis edilen ddenegi agmayan
bir bedel iizerinden sdzlesmeye baglandigi goriilmek-
tedir.

Tahsis edilen Odenek ile ihale neticesi sozlesmeye
baglanan onarim isinin ihale bedeli arasindaki fark ne
kadar az olursa, onarim islerindeki performans o kadar
yiiksek olmaktadir. Ancak; 4734 sayili Kamu fhale
Kanununun “Temel Ilkeler” bashkli 5’nci maddesinin
“Odenegi bulunmayan higbir is i¢in ihaleye ¢ikilamaz”
hiikmii bu etkin kullanima engel olarak algilanmaktadir.
Bundan dolay1 ihaleye esas yaklasik maliyetin tahsisli
Odenegi asmasi durumunda, ya ilave ddenek talebinde
bulunulmakta ya da onarim konusu isin bir kismindan
sarf-1 nazar edilerek isin kapsami daraltilmaktadir.
Ulkenin o anki ekonomik durumuna ve rekabet sartlarina
bagli olarak her ihalede degisen oranlarda indirim
yapilmakta ve sonugta bir taraftan tahsisli ddenegin ihale
indirimine denk gelen kismi harcanamadan iade edilme
diger taraftan da ihtiyacin bir kism1 6denek yetersizligi
sebebiyle ihale kapsamindan ¢ikarilma gibi celigkili bir
durumla kars1 karsiya kalinmaktadir. Her ihale sonrasi
artan 0denekler siradaki onarima tahsis edilerek yeniden
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harcanmaya calisilmakta ve mevcut binalarin bakim
onarimlar etkin ve ekonomik olarak zamaninda yapila-
mamaktadir.

2.2. Thale Stratejileri (Bidding Strategies)

Bir taraftan d6denegin yetersiz kalmasi nedeniyle o yilin
biitgesinde 6denek planlanan bazi bakim onarim islerinin
ertelenmesi ve zaten kisitli olan 6denegin harcanmayarak
biitceye iade edilmesi s6z konusu iken, diger taraftan
ilave 6denek temin edilerek gerceklestirilen birgok iste
ihale sonrasinda ilk 6denek sinirlar1 dahilinde bir bedel
iizerinden sozlesme akdedildigi goriilmektedir. Buradan
yola c¢ikilarak, 6denegi yaklasik maliyetin altinda kalan
islerde  ihaleye  cikilip  ¢ikilmama  kararinin
verilebilmesini etkileyecek olan ihale bedeline etki eden
faktorlerin belirlenmesine c¢alistlmigtir.  Literatiirde
ingaat ihalelerinde teklif vermeye etki eden faktorler
incelendiginde; teklif vermeye etki eden ve kar marjimni
etkileyen faktorlerin yeni yapt ya da onarim ayrimi

Cizelge-1. Teklif Vermeye ve Kar Marjima Etki Eden Faktorler

etkileyen faktorleri belirlenmistir [4]. Shash ve Hadi
(1993) yaptiklar1 bir baska c¢alismayla Suudi
Arabistan’da yiiklenicilerinin kar marjim etkileyen
faktorleri belirlemiglerdir[5]. Tiirkiye icin teklif verme
kararina etki eden faktorler Dikbas (1995) tarafindan
arastirillmistir[6]. Jarkas ve arkadaslari (2014) tarafindan
Katar’l1 yiiklenicilerin ihaleye teklif verme kararlarim
etkileyen faktorler 5 ana faktor altinda toplanarak 6nem
derecelerine gore siralanmistir[7]. Oo ve arkadaslar
(2010) yaptiklari ¢alismada tasarladiklari karma modelle
teklif  stratejisi  igin  Onemli olan  faktorleri
belirlemislerdir[8]. Bunlarin diginda da ihaleye teklif
verme kararin1 etkileyen faktorlerin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar yapilmig ve tespit edilen faktorler
farkli ana faktorler altinda toplanmigtir [9-11]. Hwang ve
Kim (2015) tarafindan yapilan bir caligmada uluslararasi
ihalelerde teklif vermeye etki eden faktorler
belirlenmistir [12]. Bu parametrelerden 6ne ¢ikanlar
Cizelge-1’de verilmistir.
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(Santiyenin Yeri)
Idare (Miisteri/Isveren) \ \ \ v \
Onarimin Tipi (1$in Tipi) N v N v oY v v v v
Ihale Tarihi (Thale Zamani) \ \
Isin Siiresi (Siire) \ v \ \ \
Gegerli Teklif Sayisi (Rakiplerin
Katilma Durumu/Katilan Rakip N v N v v v
Sayisi)

yapilmaksizin ingaat ihaleleri geneli i¢in belirlendigi,
isteklilerin ¢esitli kategoriler altinda toplanan farkli
ancak birbiriyle baglantili parametreleri eszamanli
degerlendirerek teklif verdikleri gorilmektedir. Teklif
vermeye etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik ilk
calismalar Ahmed ve Minkarah (1988) tarafindan
ABD’de yapilmistir [2]. Ayrica Ahmed (1990) tarafindan
teklif verme mekanizmasini anlamaya yonelik yapilan bir
caligmada deterministik (proje, boyutu ve konumu) ve
olasilik (riskler ve rekabet) boyutlu bir ihale metodolojisi
onermistir[3]. Daha sonra Shash (1993) tarafindan
Ingiltere’de yapilan bir caliymada teklif kararlarim

Yapilan ¢alismalarin bir kismi bolgesel olmakla birlikte
ingaat sektoriiniin karakteristik yapisindan dolay1 farkli
calismalarda benzer faktorlerin dikkate alindig
goriilmiistiir. Bu ¢aligsmalar; gelisen teknoloji, degisen
sistemler, yenilenen kanun ve yonetmelikler, {ilkelerin
politik ve cografi konumu, anket ya da veri alinan
kisilerin geneli yansitmadaki goreceligi ve yillara gore
insanlarin  bakig acilarindaki degisimin faktorlerin
Onemini belirleme etkili doldugunu gostermektedir.
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3.MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

Aragtirmada kullanilmak iizere KiK’in resmi internet
sitesinden, MSB tarafindan BMP 2015 kapsaminda
gerceklestirilen kamu binalarinin muhtelif bakim onarim
faaliyetlerine ait ihale verileri temin edilmistir. Orneklem
icin, ilgili bakanlhiga bagh farkli kurum/kuruluslarda
gerceklestirilen 211 onarim faaliyeti, tamamen rastgele
secilmistir. Bu onarim islerine ait ihale numarasi, isin

Cizelge-2 (). Thale Bedelleri

kodlarr, MSB Bolge Bagkanliklart  sorumluluk
bolgelerinde (Sekil-2) bizzat ilgili Bolge Baskanliginca
gerceklestirilen ihaleler igin idare bilgisine Bolge
Bagkanliginin konuslu oldugu ilin plaka kodu (toplam 63
ad. onarim isi), bizzat kullanici kurum/kurulus
marifetiyle gergeklestirilen ihaleler (148 ad. onarim isi)
icin de 99 girilmistir. Ihale tarihi olarak ihalenin
gerceklestirildigi ay girilmistir.

%E?AGTBLS’de"e“ 10-100  |100-200 |200-300 |300-400 [400-500 |500-1.000 |1.000-2.000

Ihale Say1st 90 59 26 10 11 14 1
Cizelge-2 (b). ihale Tarihleri

?:;})e Tarihi Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik

Ihale Say1st 14 42 59 52 41 3 -
Cizelge-2 (c). Islerin Siireleri

Isin Siiresi

. .. .. | 10-30 | 31-45 | 46-60 | 61-75 | 76-90 | 91-120 | 121-150

(Takvim Giinii)

Ihale Sayst 48 44 49 25 35 9 1
Cizelge-2 (d). Gegerli Teklif Sayilari

Gegerli Teklif Sayis1 (|1 |2 |3 |4 |5 |6-10 | 11-15

Ihale Say1st 43 | 45 | 4712311933 11

M Genel Onanm
|51 Yahti
m Asansor Onanmi
M Cati Onarimi
M Kazan Degisimi ve Kalorifer Tesisati Onarimi
M Cevre Tanzimi Onarimi
m Cevre Aydinlatma Tesisati Onarimi
M Havalandirma Tesisati Onarimi
PVC Kapi Pencere Onanmi
W Mekanik Tesisat Onanimi (Genel)
M Islak Mahal Onarimi
iskele Rihtim Qnarimi
Dig Cephe Onarimi
Elektrik Tesisati Onanmi (Genel)
Kanalizasyon Onarnimi

Sekil-1. Onarim Tipleri

yapildig1 yer (il), idare, isin adi, ihale tarihi, yaklasik
maliyeti, sozlesme bedeli, isin siiresi, ihale dokiimani
satin alan firma sayisi, toplam teklif sayis1 ve gecerli
teklif say1si gibi ihale bilgilerine ulagilmistir. S6z konusu
ihalelere iligkin genel bilgiler Cizelge-2(a-d)’de
sunulmustur. Ihale kapsamlari incelenerek onarim
tiplerine gore gruplandirilan islerin dagilimlart Sekil-
1’de gosterilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS-21
analiz programn kullanilmistir.  Veriler programa
aktarilirken isin yapildig: yer (il) bilgisine illerin plaka

464

Kullanici Birlik (148)

Sekil-2. Bolge Baskanliklarmin Sorumluluk Alanlari ve Thale
Sayilari



BINA BAKIM ONARIM ODENEKLERININ ETKIN KULLANIMI MAKSADIYLA IHALE BE ... Politeknik Dergisi, 2016; 19 (4) :461-470

MSB tarafindan BMP 2015 kapsaminda gergeklestirilen
kamu binalarmin muhtelif bakim onarim faaliyetlerine ait
veriler, SPSS-21 programi yardimyla regresyon-
korelasyon yontemi kullanilarak istatistiki yonden analiz
edilmistir.  Bulunan  sonuglar Matlab R2013b
programinda “nntool” modiilii yardimiyla da YSA
yontemiyle de test edilmistir. Bu analizlerde kullanilan
bagimsiz parametrelerin belirlenmesinde teklif verme
kararina etki eden ve kar marji etkileyen faktorlerden
yararlanilmistir [1-12].

Yurt dis1 ve yurt iginde insaat ihalelerinde teklif verme
kararina etki eden ve kar marjint etkileyen Cizelge-
1’deki faktorlerden hareketle MSB’nin BMP 2015 ihale
verilerinden; yaklasik maliyet bedeli (isin biytkliigi),
isin yapildig1 il (santiyenin yeri), idare (miisteri/isveren),
onarimin tipi (isin tipi), ihale tarihi (ihale zamani), isin
stiresi (stire) ve gegerli teklif sayist (rakiplerin katilma
durumu/katilan rakip sayisi) parametrelerinin ihale
bedelini etkileyen bagimsiz degisken olarak atanmasi
uygun gorillmiistiir.

3.1. Lineer Regresyon Analizi (Linear Regression
Analyses)

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iligskiyi 6l¢mek i¢in kullanilan analiz metodudur. Eger tek
bir degisken kullanilarak analiz yapiliyorsa buna tek
degiskenli regresyon, birden ¢ok degisken kullaniliyorsa
¢ok degiskenli regresyon analizi olarak isimlendirilir.
Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki iligskinin
varligi ve giicii hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
Degiskenler arasindaki iliskiler regresyon analizi ile
6l¢iilmektedir. Regresyon analizi ile tanimlayici istatisti-
kler yaninda ¢ikarimsal istatistikler de yapilabilmektedir.
Normal dagilimli iki degisken arasinda dogrusal iligki
olup olmadig1 “Basit Lineer Regresyon Analizi” ile test
edilmektedir. Ancak birbirleriyle de etkilesim i¢inde olan
birden fazla degiskenin bir degiskeni etkiledigi
durumlarda tek degiskenli regresyon analizi yerine ¢ok
degiskenli regresyon analizi yapilmaktadir.

Cok degiskenli regresyon analizinde, bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasinda dogrusal iliski
matematiksel olarak asagidaki sekilde modellen-
mektedir.

Y=a+bxu+b5:0x+ L+ +6x @
3.2. Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Network)

YSA; insan beyninin sinir hiicrelerinden olusmus
katmanli ve paralel olan yapisinin tiim fonksiyonlartyla
beraber sayisal diinyada gerceklenmeye ¢alisilan
modellenmesidir YSA tahminleme, smiflandirma,
kiimeleme gibi birgok karmagik problemin ¢dziimiinde
kullanilan oldukga etkili bir yontem olarak bilinmektedir.
YSA’nin en 6nemli 6zelligi karmagik sistemlerin gegmis
bilgilerinden yola ¢ikarak 6rnek iizerinde 6grenme yolu
ile probleme ¢oziim getirebilmesidir [13]. YSA, paralel
olarak baglanmis biyolojik sinir sistemine benzeyen basit
elemanlardan olugmaktadir. Agmn fonksiyonunu bu
elemanlar  arasindaki  biiylk ¢apli  baglantilar
olusturmaktadir. Elemanlarin birbirleriyle baglandiklar1

agirlik degerlerinin ayarlanarak belirli bir fonksiyonun
gerceklestirilmesi i¢in agin egitilmesi saglanmaktadir.
Boylece belirli bir girdiye karsiik ag bir c¢ikti
iretmektedir [14].

YSA yardimiyla birgok probleme ¢oziim bulunabil-
mektedir. Her problemin ¢oziimiine doniik farkli ag
yapilar1  kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6zellikle
smiflandirma, tahminleme gibi problemlerde oldukga sik
kullanilan [15] Cok Katmanli Algilayict Modeli (CKA)
kullanilmusgtir.

3.3. Korelasyon (Correlation)

4734 sayili kanunla odenegi olmayan iglerin ihale
edilmesini yasaklayan hiikmiin ihale bedelini karsilay-
acak yeterli Odenegi bulunmayan isleri kapsamasi
gerektigi gerceginden hareketle bu ¢alisma kapsaminda
mevcut biitce dahilinde gerceklestirilebilecek maksimum
onarim tutarmin belirlenmesi ve bu sekilde onarim
faaliyetlerindeki etkinligin arttirilmasi hedeflenmistir.

Bunun i¢in ihale bedeli, yaklasik maliyet, idare, ihale
tarihi, igin siiresi, yeri, tipi ve gecerli teklif sayilarinin
birbirleriyle iligkileri incelenmis ve ihale bedeli ile
yaklagik maliyet, isin siiresi, idare, ihale tarihi ve gegerli
teklif sayisi arasinda anlamli; onarimimn tipi ile de
aralarinda daha zayif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Ihale bedeli ile onarimin yeri arasinda anlaml bir iligki
tespit edilememistir (Cizelge-3).

Cizelge-3’deki korelasyon matrisi, bagimli degisken olan
ihale bedeli ile yaklagik maliyet, isin siiresi, idare, ihale
tarihi, gecerli teklif sayisi, igin yeri ve onarim tipi
degiskenlerinin her biri arasindaki korelasyonu
gosterdigi gibi ayn1 zamanda, bagimsiz degiskenlerin
birbiriyle olan korelasyonunu da gostermektedir.
Bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon degerinin
yiiksek olmasi, degiskenlerin ayni tiirden bilgiler icerdigi
ve bu her bir degiskenin salt etkisinin belirlenmesinin zor
olacagi anlamma gelmektedir. Regresyon analizi
sonuglarinin daha dogru olmasi i¢in bagimsiz degiskenler
arasinda diigiikk korelasyon tercih edilmektedir[16].
Cizelge 3’e bu acidan bakildiginda, yaklasik maliyet ile
diger tim bagimsiz degerler arasinda diigilk de olsa
korelasyon oldugu, onarim tipi ve gegerli teklif sayisi ile
diger bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iliski
olmadig1 ancak idare, isin siiresi ve ihale tarihi arasinda
belirli bir oranda korelasyon oldugu gériilmektedir. Thale
bedeli iizerinde yaklasik maliyetin ¢ok biyiik pozitif
(ayn1 yonlii) bir etki yarattigi, ihale makami ile ihale
tarihinin negatif (ters yonlil), isin siiresi ile gegerli teklif
sayisinin pozitif yonlii ancak ¢ok sinirli bir etkisinin
oldugu, onarim tipinin ise anlamli bir etkisinin olmadig1
goriilmektedir. Yapilacak regresyon analizi igin ihale
bedeli bagimli degisken onarimin yeri disindaki diger
degiskenler de (yaklasik maliyet, isin siiresi, idare, ihale
tarihi, gecerli teklif sayis1 ve onarim tipi) bagimsiz
degisken olarak belirlenmistir.
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Cizelge-3. Orneklem Korelasyon Matrisi

ihale ~ [Yaklasik idare 1ha1_e. isin Gegerli (Onarmun  [Onarimin

Bedeli [Maliyet Tarihi  [Stiresi [Teklif [Tipi Yeri
Thale Bedeli 1 983" -,365™ |-,271™  |466™ ],209™ |-,138" -,099
Anlamlilik (Pearson) ,000 ,000 |,000 ,000 ,002  |,046 ,151
N 211 211 211 211 211 211 211 211
Yaklagik Maliyet 983" |1 -,3517 |-,291"  [459™ 241" |-, 122" |-,082
[Anlamlilik (Pearson) 000 ,000 |,000 ,000 000 |,077 ,237
N 211 211 211 211 211 211 211 211
[dare -,365™  |-,351™ 332" |-,560™ [|-,107 |-,081 417
Anlamlilik (Pearson) ,000 ,000 ,000 ,000 123 (239 ,000
N 211 211 211 211 211 211 211 211
[hale Tarihi (Ay) -271™  |-,291™ 332" |1 -,499™ [,085 |-,006 ,159"
Anlamlilik (Pearson) ,000 ,000 ,000 ,000 220 |,928 ,021
N 211 211 211 211 211 211 211 211
[sin Siiresi 466™  [459™ -,560™ |-,499™ [1 117 1,035 -,341™
[Anlamlilik (Pearson) 000 000 ,000 |,000 091  |,615 ,000
N 211 211 211 211 211 211 211 211
iGeqerli Teklif 209 [241™ -,107 }-,085 117 1 -,012 ,014
Anlamlilik (Pearson) ,002 ,000 1123 [,220 ,091 ,862 ,839
N 211 211 211 211 211 211 211
Onarimin Tipi -138" -,122 -,081 [,006 ,035 -,012 |1 -,018
[Anlamlilik (Pearson) ,046 077 239 1928 615 862 , 796
N 211 211 211 211 211 211 211
Onarimin Yeri -,099 -,082 4177 159" 341|014 |,018 1
[Anlamlilik (Pearson) 151 237 ,000 [021 ,000 839  [796
N 211 211 211 211 211 211 211

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamli (Cift tarafl1).
* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamli (Cift taraflr).

4. UYGULAMA VE BULGULAR (APPLICATION
AND FINDINGS)

4.1. Lineer Regresyon Analizi (Linear Regression
Analyses)

MSB tarafindan BMP 2015 kapsaminda gergeklestirilen
kamu binalarinin muhtelif bakim onarim faaliyetlerine ait
211 wverinin oOrneklem olarak alindig1 regresyon
analizinde ihale bedeli bagimli degisken; yaklasik
maliyet, isin siiresi, idare, ihale tarihi, onarim tipi ve
gegerli teklif sayis1 bagimsiz degisken olarak alinmstir.

Regresyon analizinin sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Secilen %5 anlamlilik seviyesinde, isin siiresi
(P=0,198>0,05), idare (P=0,103>0,05) ve onarim tipi

Cizelge-5. Katsayilar?

(P=0,096>0,05) degiskenlerinin istatistiki agidan anlaml
olmadig1 anlasilmaktadir. Thale tarihi (P=0,040<0,05) ve
gecerli teklif sayist (P=0,024<0,05) degiskenlerinin
regresyona cok sinirli katkisi bulunmaktadir. Buna
karsin, yaklasik maliyet (P=0,0005 <0,05) degiskeninin
regresyona dnemli katkida bulundugu goriilmektedir.
Ihale bedelindeki degisimi tahmin etmek igin yaklasik
maliyetin bagimsiz degisken olarak alindigi yeni bir
model olusturulmus ve regresyon analizi tekrarlanmistir.
Analiz sonuglar1 Cizelge-6’da verilmistir. Sonuglar
beklendigi gibi ihale bedeli ile yaklagik maliyet bagimsiz
degiskeni arasinda giiclii bir korelasyona (R=0,983)
isaret etmektedir.

Standartlastirilmamis Standart
Model Katsayilar Katsayilar |t Anlamlilik
B Standart Hata | Beta
1 (Sabit) -16009,4 21705,664 -,738 ,462
Yaklagik Maliyet ,820 ,012 977 65,965 |,000
Isin Siiresi 150,979 116,943 ,022 1,291 ,198
idare -111,961 68,297 -,025 -1,639 |,103
Thale Tarihi (Ay) 4072,096 1969,125 ,030 2,068 ,040
Gecgerli Teklif -2117,268 929,099 -,029 -2,279 |,024
Onarim Tipi -806,730 482,377 -,021 -1,672 ,096

a Bagiml Degisken: Thale Bedeli
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Cizelge-6. Katsayilar?

Standartlastirilmamis Standart
Model Katsayilar Katsayilar |t Anlamlilik
B Standart Hata | Beta
1 (Sabit) -5493,526 2928,225 1,876 ,062
Yaklasik Maliyet ,824 ,011 ,983 76,295 |,000
2 Bagimli Degisken: Ihale Bedeli
Y: Thale bedeli, a: Sabit degeri ve Xi: yaklasik maliyeti  segilen %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve

gostermek iizere, gergek dogrusal iligkinin matematiksel

modelini gosteren ifade (1) asagida denkleme
doniismiistiir.
Y=a+ bXi (2)

Bagimsiz degiskenlerin, bagiml degiskende meydana
gelen degisimleri agiklama giici “Tanimlayicilik
(determinasyon) katsayis1” olarak adlandirilmakta ve R?
ile ifade edilmektedir. Cizelge 7°deki R? (=0,965) degeri;
yaklasik maliyetin ihale bedelindeki degisimin %97 sini
aciklayabildigini gostermektedir. Cizelge 7°de 30,926.40
TL olarak hesaplanan “Standart Hata Tahmini”
orneklemden elde edilen sonuglar ile gergek degerler
arasindaki farki yani bagka bir ifadeyle fiili Y
degerlerinin regresyon yiizeyi etrafindaki dagilimini
gostermektedir[17].

Cizelge-7. Ozet

Diizeltilmis | Standart Hata
Model R R? R? Tahmini
1 ,983%| ,965 ,965 30,926.39901

a8 Tahmin Unsurlar: (Sabit), Yaklasik Maliyet

Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki
korelasyon Ho ve H; hipotezleri ile test edilmistir.

HO: Bagimli degisken (ihale bedeli) ile bagimsiz
degisken (yaklasik maliyet) arasinda dogrusal bir iliski
yoktur.

[HoZ b1=0]

Hi: Bagimli degisken (ihale bedeli) ile bagimsiz
degisken (yaklasik maliyet) arasinda dogrusal bir iliski
vardir.

[Hli by #0]

Cizelge 8’deki agiklanan (regresyon) degisiminin
aciklanamayan (residual) degisime oranini gosteren

bdylelikle Hy hipotezi yani modeldeki bagimsiz degisken
ile ihale bedeli arasinda dogrusal bir iliski oldugu
hipotezi kabul edilmistir.

& Tahmin Unsurlart: (Sabit), Yaklasik Maliyet
® Bagiml Degisken: Thale Bedeli

Cizelge 6 B siitununda bulunan kismi regresyon
katsayilar1 kullanilarak, ihale bedeli ile ilgili tahmin
edilen denklem (2),

Y =-5493,526 + 0,824X
olarak elde edilmistir.
4.2. Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Network)

Regresyon Analizi ile ulasilan sonuglar1 test etmek
amactyla ayni veri kiimesi oncelikle;
0.8*[(X-Min)/(Maks-Min)]+0.1 4)
Formiiliiyle 0.0 ile 0.9 arasinda normalize edilmistir.
Tim sonuglarin pozitif oldugundan transfer fonksiyonu
olarak Log-Sigmoid Transfer Fonksiyonu (Sekil-3)
kullanilmustir. Biri gizli diger ¢ikti katmani olmak iizere
iki katmanl olarak olusturulan agin egitim parametreleri,
egitim fonksiyonu ve gizli katman o6zelliklerine ait
bilgiler Sekil-4’de 6zetlenmistir.

@)

a — logsig(n)

Sekil-3. Log-Sigmoid Transfer Fonksiyonu

Normalize edilen verilerden 5’in katlarina denk gelen
satirlar test i¢in (42 adet) ayrilmis ve geriye kalan 169
veri de YSA’larinin egitiminde kullanilmak iizere

(mean karelerin oram) F (=5820,95) degeri istatistiki ~MatlabR2013b  programinda  “nntool”  modiiliine
acidan 6nemli (P=0,0005) bulunmustur. Ho hipotezi  girilmistir
Cizelge-8. AnovaP
Kareler
Model Toplam1 df Mean Kare F Anlamlilik
1 Regresyon 5,6E+012 1 5,567E+011 5820,95 ,0002
Rezidal 1,9E+011 209 | 956442155,6
Toplam 5,8E+012 210
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" Create Network or Data

i =l .23_?’1 131 Network: networkl = | EH|
Network | Data [ View| Train | Simulate | Adapt | Reinitilize Weights | View/Edit Weights|
Name [ Training Info| Training Parameters |
networkl showWindow true mu 0.001
. showCommandLine |false mu_dec 01
Network Properties
’ show 25 mu_inc 10
Network Type: Feed-forward backprop L) Epocks 7 . max T
r . time Inf
Input data: |data1 - ) 2
Target data: |data2 = 9°a
Training function: TRAINIM  ~| mnn_gr?d 1e-07 [
Adaption learning function: L - ot 6
Performance function: MSE ~ 2y Train Netwo
Number of layers: 2
' i ——— ] ]
Properties for: [Layer1 v 4\ Custom Neural Network (view)
Hidden La Output La i
Number of neurons: |10 § bl il nd ik
Transfer Function: lLloGsic ~ Input » Output
1 1
[ B View | [ i Restore Defaults | 10 1 =
Sekil-4. Ag Parametreleri
== 0,7
g ooviram
b g e Ot
¥ el (ool | os
' = . y=0,9902x +0,
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- ‘ i 0,3
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Sekil-5. YSA Egitimi ve Sonug-Tahmin Uyum Grafigi

Agin egitilmesini miiteakip elde edilen sonuglar Sekil-
5’de, egitim performans grafikleri Sekil-6’da verilmistir.
Agin egitimden sonra programin test verilerini
kullanarak tahmin ettigi sonuglar ile gercek degerler
excel ortamina aktarilar sonuglari karsilastirmak iizere R?
uyum grafigi ¢izilmistir (Sekil-5).

Regresyon analizinden elde edilen denklem (3) ile YSA
analizinden elde edilen sonuglarin gercek ihale bedeli

ile karsilastirilmast amaciyla onarimi planlanan
2015/68784 Thale kayit numarali “Kazan Dairesi
Onarimi1” isine ait bilgiler asagida verilmistir.

X1 :Yaklagik Maliyet :200092,24 TL
X; :Isin Siiresi (giin) : 100 giin

Xj :Idare : 6 (Ankara Bolge
Md.ligii)

X4 :Thale Tarihi (ay) 16 (22.06.2015)
Xs :Gegerli Teklif Sayisi 03

Xe :Onarim Tipi
ve Kalorifer Tesisati Onarimi)

: 5 (Kazan Degisimi

"B Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 21, Validation stop. ﬁ@ﬁlﬂ
IFileEdilViewInserlToDlsDesklopW'nnthnﬂp o

| Best Validation Performance is 0.00068683 at epoch 15
-1
10

Train
Validation
Test

Mean Squared Error {mse)

0 12 14 16 18 20
21 Epochs

.Seki|-6. Performans Grafigi

o
~
=
o
=]

Gergek ihale bedelini tahmin etmek amaciyla her iki
analizde de bagimsiz degisken olarak sadece yaklasik
maliyet bedeli kullanilmistir. Yaklasik maliyet bedelinin
denklem (3)’de yerine konmast ve YSA analiz
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sonucunun denklem (4)’e esitlenerek bu ifadeden ihale
bedelinin g¢ekilmesi suretiyle her iki analizden de ayr
ayrt elde edilen ihale bedel tahminleri asagidaki
cizelgede verilmistir.

sayis1 degiskenlerinin regresyona katkisinin ¢ok sinirlt
oldugu, yaklasik maliyetin ihale bedelini tek basina % 97
oraninda agiklayabildigi gortlmiistiir (Cizelge-5).

Formiil YSA

Y =-5493,526 + 0,824X

0,2=0,8(Y-16 000) / (1 244 500 — 16 000) + 0,1

Y =159 382,48 TL

Y =169 562,50 TL

Gergekte Y =178 000,00 TL’ye ihale edilen isin ihale
bedeli regresyon analizi sonucu elde edilen ifade ile % 90
oraninda ve YSA ile % 95 oraninda tahmin
edilebilmektedir.

5. SONUC VE ONERIiLER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

MSB tarafindan BMP 2015 kapsaminda gergeklestirilen
kamu binalarinin muhtelif bakim onarim faaliyetlerine ait
211 wverinin Orneklem olarak alindig1 regresyon
analizinde, yaklagik maliyet ile bagimli degisken ihale
bedeli arasinda korelasyon katsayisi 0,824 olan ve bu
degisimi % 97 oraninda acgiklama giicline sahip,
istatistiksel olarak anlamli ve kuvvetli bir iliski oldugu
sonucuna varinustir. Thale bedeli ile yaklasik maliyet
arasindaki iligkiye ait denklem, X: yaklasik maliyet
olmak tizere;

Y =-5493,526 + 0,824X

seklinde elde edilmistir. YSA analizi de regresyonda
oldugu gibi yaklagik maliyetin bagimsiz degisken olarak
kullanilabilecegini gdstermig, ayni veri kiimesiyle
gerceklestirilen YSA analizi ile daha hassas bir
yaklagiklikla ihale bedelinin tahmin edilebilecegi
goriilmiistiir. Ote yandan onarimu planlanan bir isin ihale
bedelinin YSA’ya gore daha pratik olan regresyon analizi
ile elde edilen denklem (3) ile yeterli hassasiyette tahmin
edilebildigi goriildiigiinden, bu asamada YSA analizi
sadece regresyon analizi sonuglarimi test etmek amaciyla
ikinci bir yontem olarak kullanilmistir.

4734 sayili Kamu Ihale Kanunun, 6denegi olmayan isin
ihale edilmemesi hiikkmiiniin, 6denegi yaklasik maliyetin
degil de ihale bedelinin altindaki isleri kapsamasi
gerektiginden hareketle, ¢alismada elde edilen ihale
bedeli ile yaklasik maliyet arasindaki iligki;

X= (Y +5493,526)/ 0,824

seklinde diizenlenerek ihale dncesi 6denegin ne kadar
iistiindeki yaklasik maliyetli igler i¢in 6denek endisesi
duymadan ihale islemlerine devam edilebilecegi
hesaplanabilecektir. Emniyetli tarafta kalmak igin
denklemdeki sabit taraf ihmal edildiginde, yaklasik
maliyeti, tahsisli 6denegin % 21’1 listiindeki iglerin ihale
bedellerinin % 95 giiven araliginda biitgesi i¢inde ihale
edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Diger taraftan, onarim islerinde ihale bedeli ile isin
stiresi, isi ihale eden idare ve onarim tipi arasinda anlamli
bir iliski tespit edilememistir. Thale tarihi ve gegerli teklif

Bu calismada gecerli teklif sayisindaki artigin ihale
bedelinde belirgin bir azalmaya sebep olmadigi ve yilin
ilerleyen zamanlarinda yapilan ihalelerin ihale bedelini
az da olsa arttirdigi goriilmiistiir. Buradan yetersiz
katilim nedeniyle ihaleyi tekrarlamanin fiyat avantaji
saglamadigi  sonucuna ulagsmak miimkiindiir. Isin
yapildigr il ile ihale bedelinin arasinda anlaml bir iligki
olmamasinin, onarim isglerinin genellikle mahalli
yiikleniciler tarafindan iistlenilmesinden kaynaklandig:
degerlendirilmektedir. Benzer sekilde ihale bedeli ile
idare arasinda anlaml1 bir iligki kurulamamasinin, onarim
islerinin  genellikle siirekli tedarik¢iler tarafindan
iistlenilmesi ve bu firmalarin farkli idarelerle ¢alisma-
masindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

MSB.ligina ait verilerin degerlendirildigi bu ¢aligmada;
farkli bakanliklarin onarim islerine ait iilke genelini
temsil edecek yeterli sayida drnek ve giivenilir veri temin
edilebilirse, yaklasik maliyet verileriyle ihale bedeli
hakkinda giiglii bir tahmin yapilabilecegi sonucuna
varilmistir. Dogrulugu ispatlanan bu tip bir yontemin,
ihale bedelini Onceden gergekgi bir sekilde tahmin
etmede kullanilabilecek ve bu yolla yaklasik maliyeti
Odenegini asan ancak ihale sonrasi ilave 6denege ihtiyaci
kalmayacak onarim islerinde olast kayiplarin Oniine
gegilebilecektir.
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