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(A COST ESTIMATION MODEL IN PRE-DESIGN
OF RESIDENTAL BUILDINGS)
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OZET/ABSTRACT

Bu caligma iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamada; 6n tasarim evresinde konut binalarinin
maliyetini etkileyen faktorler ve bu faktdrlerin maliyeti etkileme oranlar1 belirlenmektedir. ikinci
asamada; konut binalarmin 6n tasarimi evresinde kullanilmak i¢in ve 6n tasarim evresinde maliyeti
etkileyen faktorlere dayanarak gelistirilmis bir maliyet tahmin modeli tanitilmaktadir. Faktorlerin
maliyeti etkileme oranlar1 kullanilarak, doniistiirme katsayilar1 belirlenmekte ve bu katsayilar maliyet
tahmin modelinin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu model formiil ile ifade edilmekte ve
bilgisayar programlari ile kullanimi kolaylagtirilmaktadir. Ingaat maliyet indekslerinin kullanimu ile

ileriye yonelik olarak da kullanilabilmektedir. Yeni model ile hesaplanan rn2 basina maliyet degerleri,

birim fiyat yontemi ile hesaplanan m’ bagma maliyet degerlerinden % 0,1-% 7,7 arasinda farklilik
gostermektedir.

This study consists of two phases. The factors affect residential buildings’ cost in pre-design phase
and affecting ratios of these factors are determined in the first phase. A cost estimation model that is
developed for residential buildings to be used in pre-design phase and based on the factors that affect
building cost in pre-design phase is introduced in the second phase. As using affecting ratios of
factors on cost, the conversion coefficients are determined and they are used for developing the cost
estimation model. This model is explained with a formula and its usage is facilitated with using
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computer programs. It can be used in the future with using building cost index. The values of per m

cost that are calculated with new model are % 0,1-% 7,7 different from the values of per mz cost that
are calculated with the method of Ministry of Public Works.
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1. GIRIS

Sinirl kaynaklari olan her sektor gibi, insaat sektoriinde ekonomiklik iiriiniin sahip olmasi
gereken en Onemli Ozelliklerden biridir. Hedef, bina iiretiminde minimum maliyet ile
maksimum fayday1 saglamaktir. Yapim siirecinin tiimii ele alindiginda, bina maliyetinin en
kolay azaltilabilecegi evre, on tasarim evresidir. Tasarim yapildiktan sonra; bina maliyeti
hesaplanip, hedef maliyetin {lizerinde oldugu goriiliirse; maliyeti diisiirmek i¢in tasarimda
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Fakat tasarim siireci i¢in harcanan zaman ve bu siirecin
maliyeti vardir. Oysa ki, tasarima baslanmadan; hangi faktoriin maliyeti ne oranda etkiledigi
bilinirse; tasarim ona gore yoOnlendirilir ve On tasarim evresinde maliyet denetim altina
alimmis ve hedef maliyete ulasilmis olmaktadir. Bdylece, tasarim siirecindeki geriye
doniislerin maliyetleri kazanilmaktadir. On tasarim evresindeki modellerin kullanimu ile bu,
saglanmis olmaktadir.

Tiirkiye’de konut iiretimi insaat sektoriinde ve iilkesel yatirimlar i¢inde, yiiksek bir pay1
olusturmaktadir. Ote yandan, iilkemizde konut ihtiyact onemli olgiide varligmi
siirdiirmektedir. Konut ihtiyacinin en ekonomik bi¢imde karsilanmasi gerekmektedir. Bu
ihtiyacin  karsilanmasinda, oOzellikle smurli gelire sahip gruplarin  konut ihtiyacinin
karsilanmasinda konut maliyetleri 6nemli bir problemdir. Konutlar1 satin alinabilir yapmanin
yollarindan biri bunlarin maliyetini diigirmektir.

Diisiik maliyetle konut yapmada, 6zellikle 6n tasarim evresinde verilen kararlar 6nem
tasimaktadir. Bir binanin ekonomikligi ile ilgili temel kararlar bu evrede alinmaktadir ve bu
nedenle de maliyeti diisiirme sansinin en yiiksek oldugu evredir. Diinyada pek ¢ok arastirmaci
ve kurulus, 6n tasarim evresinde maliyeti diisiirebilmek icin arastirmalar yapmis, bu evrede
kullanilabilecek maliyet bilgileri liretmis ve maliyet veri bankalar1 olusturmustur.

Tiirkiye’de; konut sektorii oldukga agirlikli bir sektdr olmasina ve hizla artan konut
ithtiyaci bulunmasina ragmen, konut maliyetlerini diisiirmeye yonelik arastirmalar sinirlidir.
Diinyanin diger iilkelerinde gelistirilmis maliyet tahmin modellerinin ve tretilmis maliyet
bilgilerinin Tirkiye’de kullanilmast miimkiin degildir, zira bu verilerin kullanilmasi
tiretildikleri cografi ve ekonomik bolgeyle sinirlidir.

Bu ¢alismanin amaci; 6n tasarim evresinde konut binalar i¢in kullanilabilecek ve maliyeti
etkileyen faktorlere dayali olarak gelistirilen maliyet tahmin modelini tanitmaktir. Bu amagla;
caligmanin ikinci boliimiinde, 6n tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorler ve bu
faktorlerin maliyeti hangi oranda etkiledigini sayisal olarak gosteren, Tirkiye’de ve
yurtdisinda yapilmis calismalar degerlendirilecektir. Bu faktorler, dordiincii boliimde
gelistirilecek modele baz olacak faktorlerin belirlenmesini ve elde edilecek verilerin
sitnanmasini saglayacaktir.

Ugiincii béliimde ise, maliyeti etkileyen faktorleri baz alan maliyet tahmin modellerinin
metodu ve kullanim esaslar1 incelenerek degerlendirilecektir.

Ikinci ve iigiincii boliimde yapilan literatiir calismasi, dordiincii boliimde gelistirilmek
istenen maliyet tahmin modelinin altyapisini olusturacaktir. Gelistirilmek istenen bu maliyet
tahmin modelinde; belirli bir proje baz alinarak, bu projenin m’ maliyeti; bagka projelerin m’
ve toplam maliyetlerini hesaplamak i¢in kullanilacaktir. Bu modelin kullanilabilmesi igin;
maliyeti etkileyen faktorlerin maliyeti hangi oranda etkiledigine iliskin verilerin hazirlanmasi
gerekmektedir. Dordiincii boliimde bu veriler de hazirlanarak, model kurulacaktir. Model
olusturulduktan sonra, sec¢ilen projelerin maliyeti; hem kesif yontemi, hem de gelistirilen
yontemle hesaplanarak, modelin kullanilabilirligi 6rneklerle sinanacaktir.
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2. ON TASARIM EVRESINDE MALIYETi ETKILEYEN FAKTORLER

On tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorlerle ilgili literatiir ¢aligmasi sonucunda;
kalite, kat adedi, plan bicimi, bina biiyiikligi, kat yiiksekligi, sirkiilasyon alani, kattaki daire
adedi, bodrum durumu, binanin kendisine 6zgii 6zellikleri, yapim teknolojisi, iiretim dlgegi,
iklimsel kosullar, bolgesel kosullar, arsa ozellikleri, imar kosullari, yonetmelikler, c¢esitli
yasalar gibi faktorler; maliyeti etkileyen faktorler olarak belirlenmistir.

Bu calismada, 6n tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorleri baz alan bir maliyet
tahmin modeli gelistirilecegi i¢in; bu boliimde amag, model kapsamina girecek faktdrlerin
belirlenmesidir. Bu faktorler; 6n tasarim evresinde maliyeti en fazla etkiledigi kabul edilen ve
literatiirde binanin kalite ve geometrisine yoOnelik olarak yer alan faktorler olarak
belirlenmistir. Iklimsel kosullar, bolgesel kosullar, arsa &zellikleri, imar kosullari,
yonetmelikler, ¢esitli yasalar gibi faktorler, tasarim asamasinda tasarimcinin miidahale
edemedigi, bolgesel ve yerlesim yerine bagimli faktorler oldugu i¢in; yapim teknolojisi ve
tiretim Olgegi faktorleri ise cok kapsamli faktorler oldugu igin incelenmemistir. Model
calismasinda ise, bu faktorlerle ilgili baz1 kabuller yapilmistir. Bu nedenle bu boliimde
incelenecek faktorler; kalite, kat adedi, plan bicimi, bina biiyiikligi, kat yiiksekligi,
sirkiilasyon alani, kattaki daire adedi, bodrum durumu faktorleri olarak belirlenmistir.

Erisilen literatiirde, tasarim evresinde maliyeti etkileyen faktorler ile maliyet iliskisi
incelenirken; baz1 kaynaklarda faktorlerin genel olarak bina maliyeti {izerindeki etkisi
incelenmistir. Baz1 kaynaklarda ise 6zel bir bina tipi olan konut binalar1 maliyeti {izerindeki
etkisi arastirllmistir. Yapilan calismada, konut binalar1 esas alindig1 i¢in; tasarim asamasinda
maliyeti etkileyen faktorlerin konut binalar1 maliyeti tizerindeki etkisini gdsteren ¢alismalar;
gerek minimum maliyeti saglamasi istenen baz projenin belirlenmesinde; gerekse, yapilan
calismadan elde edilecek verilerin degerlendirilmesinde kullanilacaktir.

Literatiirdeki faktor-maliyet iligkisine ait caligmalar, maliyeti etkileyen faktorler ile
maliyet arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. Bu faktorler; kalite, kat adedi, plan bi¢imi, bina
blytikligi, kat yiiksekligi, kattaki daire adedi, bodrum durumu ve sirkiilasyon alan1 faktorleri
olarak belirlenmektedir.

Kalite: Kalite-maliyet arasindaki iliskiye ait c¢aligmalar; 1962°de Hannover Yapi
Arastirma Enstitiisii'nde ve 1994 yilinda Alev Durmus tarafindan yapilmistir (Kraentzer,
1962). Bu iki arastirmada, kalite artisi ile maliyetin biiyiik oranda arttigin1 géstermektedir.

Kat Adedi: Kat adedi-maliyet arasindaki iliskiye aitcaligmalar; 1962’de Hannover Yap1
Arastirma Enstitiisii'nde, 1982°de Karl Deters tarafindan, 1986°’da Tiibitak Yapi Arastirma
Enstitiisii’'nde, 1996 yilinda Murat Ciract tarafindan yapilmistir (Kraentzer, 1962; Deters,

1982; Pisirci vd., 1986; Ciraci, 1996). Biitiin bu arastirmalar; kat adedinin artmasiyla m’ ve
daire basina maliyetlerin azaldigin1 gostermektedir. Ancak; binada kat adedinin artmasiyla
birlikte asansdr faktoriiniin devreye girdigi noktada, m” ve daire basina maliyetlerde artis
goriilmektedir, ancak; bu noktadan sonra, kat adedi arttikca, m? ve daire basina maliyetlerin
azaldig goriilmektedir.

Plan Bicimi: Plan bi¢cimi-maliyet arasindaki iliskiye ait caligmalar; 1982’de Peter E.
Bathurst ve David A. Butler tarafindan, 1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan, 1996 yilinda
Murat Ciraci tarafindan yapilmistir (Bathurst ve Butler, 1982; Seeley, 1986; Ciraci, 1996). Bu
tic arastirmadan da elde edilen sonug; dis duvar alani/doseme alani oraninin artmasi ile
birlikte maliyetin de artmasidir.

Bina Biiyiikliigii: Bina biiytikliigi-maliyet arasindaki iliskiye ait caligmalar; 1962°de
Hannover Yapi Arastirma Enstitiisii’'nde, 1982°de Peter E. Bathurst ve David A. Butler
tarafindan, 1986’da Ivor H. Seeley tarafindan yapilmistir (Kraentzer, 1962; Bathurst ve
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Butler, 1982; Seeley, 1986). Bu arastirmalar, alandaki artisin m’ maliyette azalma meydana
getirecegi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Kat Yiiksekligi: Kat yiiksekligi-maliyet arasindaki iliskiye ait ¢aligmalar; 1982’de Peter
E. Bathurst ve David A. Butler tarafindan, 1986’da Ivor H. Seeley tarafindan yapilmistir
(Bathurst ve Butler., 1982; Seeley, 1986). Bu iki aragtirma da, kat yiiksekligindeki artisin
maliyette artisa neden olacagini gostermektedir.

Kattaki Daire Adedi: Kattaki daire adedi-maliyet arasindaki iliskiye ait ¢aligmalar;
1962°de Hannover Yap1 Arastirma Enstitlisii'nde, 1982°de Karl Deters tarafindan yapilmistir
(Kraentzer, 1962; Deters, 1982). Bu arastirmalar; kattaki daire adedi arttik¢a, daire basina
maliyetlerin azaldig1 sonucunu vermektedir.

Bodrum Durumu: Bodrum durumu-maliyet arasindaki iliskiye ait ¢alisma; 1962°de
Hannover Yap1 Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir (Kraentzer, 1962). Bu arastirma; binalara
bodrum yapilmasinin bina maliyetini arttirdigini gdstermektedir.

Literatiirde erisilen bu arastirmalara iliskin sonuglar; Cizelge 1’de, B, C, D, E, F, G, H ve I
stitunlarinda goriilmektedir. Bu boliimde incelenen faktdrlerden sirkiilasyon alani digindaki
diger faktorler, dordiincii boliimde gelistirilmek istenen maliyet tahmin modeli i¢in
degerlendirme kriteri olarak alinmistir. Sirkiilasyon alami faktoriiniin degerlendirme kriteri
olarak alinmamasimin sebebi ise, konut tasariminda sirkiilasyon alanlarinin minimum
olmasinin istenmesidir.

3. ON TASARIM EVRESINDE KULLANILAN MALIYET TAHMIN MODELLERI

Bina maliyetinin biiyiik 6lciide ilk karar asamalarinda belirlenmesi istenmektedir. Projeyi
gerceklestirmek isteyen kisi; daha ise baslamadan, bu isi gerceklestirebilecek semayeyi
saglayip saglayamayacagini bilmek istemektedir. Maliyet tahmini dogrultusundaki ¢alismalar
ile; projenin farkli siireglerinde kullanilabilecek, mevcut tasarim bilgilerinin miktar ile
iligkili, verilen kararlarin ayrint1 diizeyi ile orantili maliyet tahmin modelleri gelistirilmistir.
Tahmin modelleri; tasarim asamalarma bagli olarak degismekte ve detayli tasarima
gidildik¢e, tahminin dogruluk orani artmaktadir.

Maliyet tahmini, bina iiretim siireci i¢inde, 6n tasarim evresinden, binanin yok edilmesine
kadar yapilmaktadir. On tasarim evresinde maliyet tahmini, binanin gerceklestirilebilmesi i¢in
gerekli sermayenin belirlenmesi veya eldeki sermaye ile hangi biiytikliikte nasil bir bina
yapilacaginin tespit edilmesi i¢in yapilmaktadir. Bu evrede gergeklestirilecek binaya iliskin
veriler; biiytikliik, kat adedi gibi verilerdir. Avan proje evresinde; bina, mekanlar1 ve 6lgiileri
ile kesinlesmeye baslamistir ve yapilacak maliyet tahmini ile binanin yapimi i¢in gerekli
sermaye daha dogru olarak hesaplanabilmektedir. Uygulama projesi evresinde ise, binaya
iliskin biitiin kararlar verilmis ve detaylar kesinlesmistir; gerceklestirilecek binaya iliskin
mevcut veriler daha fazla oldugu i¢in; tahmin edilen bina maliyetinin dogruluk orani ¢ok
yiiksektir. Mevcut tasarim bilgilerinin miktar1 arttik¢a, maliyet tahminin dogruluk orani
artmakta, ancak maliyet hesaplama isleminin siiresi de artmaktadir. Bina maliyeti hesabu,
binanin yapim evresi ile sinirli kalmamakta, binanin kullanim siireci i¢cinde de maliyet hesab1
yapilmaktadir. Bunlar binanin kullanimma iliskin maliyetlerdir. Ornegin; bakim-onarim
maliyetleri, isletme maliyetleri gibi. ...
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Cizelge 1. Faktor-maliyet iliskisine iliskin literatiirdeki arastirmalarin sonuglari

A B C D E
FAKTOR FAKTOR HANNOVER YAPI DURMUS, A., DETERS, K.,
GRUPLARI GRUBU ARASTIRMA (1994) (1982)
SINIFLARI ENSTITUSU (Durmus, 1994) (Deters, 1982)
(Kraentzer, 1962)
TL/m’ TL/daire | TL/m* | TL/daire | TL/m* | TL/daire
3. Siif insaat 100 100
KALITE 2. Sinif Ingaat 107 124
SINIFLARI 1. Smif Ingaat 124 131
Liiks Insaat 133 202
3 Kath 109 89
4 Kath 101 81-86
5 Kath 100 97-103
KAT 6 Katl 109 95-100
ADEDI 7 Kath 104 93-98
8 Katlh - 92-97
9 Katlh -
10 Katlh -
PLAN BICiMi |Kare(0,562) -
(D1s Duvar Al/ |Dikdort.(0,562)
Déseme Alani) [Yildiz
Bi¢im(0,634)
H Bi¢im(0,724)
<75 m’ 100(60M2) 100
DAIRE 75 m>-125 m*> | 108(70M2) 92-93
BUYUKLUGU [125 m*-175 m®
>175m’
2,70 m.
KAT 2,80 m.
YUKSEKLIGi [2,90 m.
3,00 m.
KATTAKI 1 daire 117 116
DAIRE 2 daire 105 105
ADEDI 3 daire 101 100
4 daire 100
BODRUM Bodrumsuz 100
DURUMU Bodrumlu 116-140
ASANSOR Asansorsiiz
DURUMU Asansorli
SAYDAMLIK [0,20
ORANI 0,25
(Pencere Alany/ 0,30
Dis Duvar Alam |0,35
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Cizelge 1. Faktor-maliyet iligkisine iligkin literatiirdeki arastirmalarin sonuglari (devami)

A F G H I
FAKTOR TUBITAK YAPI CIRACI, M., BATHURST, |SEELEY,I H.
GRUPLARI ARASTIRMA (1996) BUTLER (1986) (Seeley,

ENSTITUSU (Crraci, 1996) (1982) 1986)
(1986) (Bathurst vd.,
(Pisirci vd., 1986 1982)
TL/m* | TL/daire | TL/m* | TL/daire | TL/m* | TL/daire | TL/m* | TL/daire

KALITE

SINIFLARI

100 100

- - 106(1- | 5 Katlr)
KAT 117 121 100(6- | 12Katlr)
ADEDI - - 103(12 | 17Katlr)

98 101

95 98

PLAN BiCiMi 100 Kare 100 100 | (Kare)

(Dis Duvar AL/ 102 | L Bigim 11(;72- 101 |12,2x7,6

Diseme Alam) 105 Y};li(i%z 106 | 15,2x6,0

108 | U Bigim 116 |20,0x4,6

113 | T Bigim 109 | (T Bigim)

101 75,3 M2

DAIRE 100 85,1 M2

BUYUKLUGU 94 106,5 M2
100 | (h:3,0m.)

KAT 134 | (h:4,0 m.)

YUKSEKLIiGi

KATTAKI

DAIRE

ADEDI

BODRUM

DURUMU

ASANSOR

DURUMU

SAYDAMLIK

ORANI

(Pencere Alany/

D1s Duvar alam
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Literatiirde, bina maliyetini etkileme ya da diislirme sansinin en yiiksek oldugu evre, 6n
tasarim evresi olarak gosterilmekte ve gerek projelendirme, gerekse yapim evresinin
gelisimine bagli olarak bu sansin giderek azaldigi vurgulanmaktadir. Binanin maliyetini
etkileyen temel bina 6zelliklerine iliskin kararlar 6n tasarim evresinde verilmektedir. Eger
verilen kararlar, dogru bilgilere dayanilarak ve dogru yontemler kullanilarak aliniyorsa, 6n
tasarimin basarisi artacak ve maliyeti diisiirmek s6z konusu olabilecektir.

On tasarim evresi, insa edilecek binanin cesitli 6zelliklerinin belirlendigi, bu &zelliklere
iligkin kararlarin alindig1 bir evre yani bir planlama (tasarim) evresidir. Bu evrenin basinda
insa edilecek bina Ozelliklerine yonelik kararlar i¢in hedefler belirlenmekte, daha sonra bu
hedeflere ulastiracak ¢oziimler bulunmakta ve evrenin sonunda alinan kararlarin hedeflere
ulastirip ulastirmadigi kontrol edilmektedir. Her proje icin temel hedefin ekonomiklik oldugu
sOylenebilir. Ekonomiklik, tasarlanan binanin saglayacagi faydanin, bunun olusturacagi
maliyetten biiyiilk olmasim1 ifade etmektir. Yani burada temel hedef, bina maliyetini
diisiirebilmektir. On tasarim evresinde, maliyeti etkileyen faktdrlere yonelik maliyet tahmin
modelleri kullanilarak; hangi faktoriin maliyeti etkiledigi goriiliip, tasarimda degisiklik
yapilarak maliyetin diisiiriilebilme olanagi olmaktadir. Bunun i¢in bu boéliimiin konusu, 6n
tasarim evresinde kullanilan maliyeti etkileyen faktorlere yonelik maliyet tahmin modelleri ile
sinirlandirilmastir.

On tasarim evresinde kullanilan maliyet tahmin modelleri, tek fiyatli maliyet tahmin

modelleri ve maliyeti etkileyen faktorlere yonelik maliyet tahmin modelleri olmak iizere iki
gruba ayrilmis ve bu modellere iliskin siniflandirma Sekil 1’de gosterilmistir.
Tek fiyatli maliyet tahmin modelleri; birim yontemi, m’ yontemi, m’ yontemi ve kat kabugu
yontemidir. Tek fiyatli maliyet tahmin modelleri, istatistiksel olarak elde edilmis tek fiyat
kullanilarak hesap yapilan yontemlerdir. Her bir yontemde; istatistiksel olarak belirlenmis
birim fiyat, her bir yontem i¢in hesaplanma kurallar1 belirlenmis olan biiyiikliik miktari ile
carpilarak maliyet hesabi yapilmaktadir. Bu yontemler ile maliyet hesabi yapmak ¢ok
kolaydir. Ciinkii maliyet verisini saglayanlar, duruma gore iliskilendirilen biiyiikliigiin;
ornegin alanin nasil hesaplanacagina iliskin kurallar1 da getirmistir. Ancak, buradaki temel
problemlerden biri, belirli bir birimle iliskilendirilmis maliyetin (6rnegin TL/mZ) tasarlanan
binanin maliyetinin hesaplanmasinda kullanilip kullanilamayacag: ya da kullanilirsa, sonucun
giivenilir olup olmayacagma iliskindir. Eger; TL/mZ, TL/m’ veya TL/birim olarak
kullanilacak ortalama maliyet biiylikligliniin dayandigi istatistiksel gozlemlerin yani bu
verilerin elde edilmesinde kullanilan binalarin temel o6zellikleri ile maliyeti hesaplanacak
binanin Ozellikleri benzer ise, bu maliyet biiylikligliniin kullanilabilmesi s6z konusudur.
Ancak her binanin kendine 6zgii pek ¢ok 6zelligi vardir ve bu nedenle belli bir hata pay:
olacaktir. Ikinci temel ve énemli problem ise, bu verilerin maliyeti diisiirebilecek dzellikleri
icermemesidir. Bu yontemle maliyeti diisiirmenin tek yolu, birim miktarin1 yani ingaat alanini
veya hacmini azaltmaktir. Oysa insaat alaninin ayn1 oldugu durumlarda da, bina 6zelliklerine
bagli olarak maliyet farklar1 olabilmektedir (Bostancioglu, 1999).

Tek fiyatli maliyet tahmin modellerinden m’ yontemi, lilkemizde de kullanilmaktadir. Bu
yonteme esas olan veriler; Bayindirlik Bakanligi’nca her yil Resmi Gazete’de yayinlanmakta
ve ¢esitli gruplara ayrilmis yapilarin birim maliyetlerini kapsamaktadir (www.mimarist.org ).

Tasarim asamasinda maliyeti etkileyen faktorlerle maliyet iliskisini esas alarak maliyet
tahminine yonelik olarak yapilmis ¢aligmalar; ya maliyeti etkileyen faktorlerin belirli bir
ornek proje tizerindeki degisimini belirleyerek yeni projenin maliyetini hesaplayan
doniistiirme modelleri, ya da maliyeti etkileyen faktorlerin maliyet ile iligkisini istatistiksel
olarak belirleyip, maliyetin hesaplanmasini saglayan regresyon modelleridir.
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ON TASARIM EVRESINDE
KULLANILAN
MALIYET TAHMIN MODELLERI

. . Maliyeti Etkileyen
Tek Fl}’atll Mahyqt Faktorlere Yonelik Maliyet
Tahmin Modelleri Tahmin Modelleri
Birim . : S . Kat Kabugu Déniistiirme Regresyon
Y ontemi M2 Yontemi Kiip Yontemi Y ontemi Modelleri Modelleri

Sekil 1. On tasarim evresinde kullanilan maliyet tahmin modelleri
3.1. Doniistiirme Modelleri

Dontistiirme modellerinde, belirli bir 6rnek proje secilmekte ve ornek projenin maliyet
analizlerinden yararlanilarak, yeni projenin maliyeti hesaplanmaktadir. Yeni projenin maliyeti
hesaplanirken; Ornek projenin maliyet verileri iizerinde, maliyeti etkileyen faktorlerin
meydana getirecegi degisim oraninda doniistiirmeler yapilmaktadir.

1977 yilinda D. Belfield ve Everest tarafindan yapilan ¢aligma, maliyeti en fazla etkiledigi
kabul edilen kalite, biiyiikliik, yerlesim ve zaman faktorii géz oniine alinarak olusturulmus bir
modeldir (Belfield ve Everest, 1977). Bu yontem 1985 yilinda Peter S. Brandon, R. Geoffrey
Moore, Philip R. Main tarafindan bilgisayar yazilimi1 haline getirilmis ve kullanimi

kolaylastirilmistir (Brandon vd., 1985). Bu calismada, alan ile m’ maliyet arasinda dogrusal
bir iligki oldugu kabul edilmistir. Ancak bunun dogrulugu 6rneklerle ispatlanmamustir.

1986 yilinda Ivor H. Seeley tarafindan Building Economics adli yayinda yapilan
calismada, maliyeti hesaplanacak binaya benzer bir binanin, bina elemanlarina dayali maliyet
analizi esas alinmistir (Seeley, 1986). Yeni binanin, mevcut binaya gore farklilasan 6zellikleri
belirlenerek, bu 6zelliklerin bina eleman maliyetlerinde meydana getirecegi artis ve azalislar
hesaplanarak; yeni binanin eleman maliyetleri ve eleman maliyetleri toplanarak toplam
maliyeti belirlenmistir. Kat yiiksekligi miktarindaki azalmanin, bina maliyetinde de ayni
oranda azalmaya neden olacagi kabul edilmistir, fakat bunun dayanagi yani ni¢in boyle kabul
edildigi belirtilmemistir. Miktardaki azalmanin, maliyette de ayni oranda azalmaya neden
olacag1 soylenemez.

D.Ferry, P. Brandon’un 1986 yilinda 6n maliyet tahminine yonelik olarak yaptigi
calismada; maliyeti hesaplanacak binaya benzeyen, m’ maliyeti bilinen bir 6rnek proje
secilmistir (Ferry ve Brandon, 1986). Maliyeti hesaplanacak proje ile 6rnek proje arasindaki
farklarin maliyet sonuglar1 hesaplanarak, sonuca varilmaya calisilmistir. Yapilan islem bir
dontistiirme islemidir. Doniistiirmede, piyasa kosullari, bigim farkliliklar1 (buiytklik, kat
sayis1), yap1 kalitesi farklari, tesisat sistemi farklari, kapsam farklari, arsa ve zemin farklari,
diger etkenler gbz oniinde tutulmus. Ancak bu doniistiirme islemi ¢ok karmasik, hesaplama
sistemi zordur. Her faktor i¢in maliyet farkini hesaplamak zor ve zaman alicidir.

D. Ferry, P. Brandon’un 1991 yilinda yaptig1 “Ddseme Alanina Dayali Eleman Modeli”
adli calismada, bina elemanlarini kaliteye, miktara ve zamana gore ayarlamasi yapildiktan
sonra, eleman maliyetleri toplanarak toplam maliyet elde edilmektedir (Raftery, 1991). Bu
yontemde Bina Maliyeti Bilgi Servisi (Building Cost Information Service (BCIS)’nin veri
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taban1 kullanilmistir. Ancak kalite ve miktar ayarlamasinin yapilmasi ve modelin kullanima ile
ilgili elimizde bulunan kaynakta yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Means’in 1988, 1992 ve 1994°te yaptig1 ¢alismalarda maliyeti etkileyen faktorleri baz alan
yontemde 1977°de Architects’ Journal’da yapilan ve 1985’te Brandon, Moore ve Main

tarafindan yapilan c¢aligmada oldugu gibi; biiyiiklik arttikca, m’ maliyetin azaldig
diisiincesinden hareketle gelistirilmis bir yontemdir. Ancak, varolan binalarin verilerinden
olusan Means Bilgi Bankasi’nin verilerine gore hazirlanmis bir tabloya dayandigi, bina tipleri
siniflandirildig1 ve maliyet ile biiyiikliik arasindaki iliskinin dogrusal olmadig: kabul edildigi
icin daha gelismis bir yontemdir. Ancak bu yontemde de sadece biiyiikliik, zaman ve yerlesim
faktorleri goz Oniine alinmaktadir. Oysa ki, maliyeti ¢ok daha fazla oranda etkileyen faktorler
de wvardir. Ornegin, kalite farklilasmasi maliyet {izerindeki etkisi bakimindan
kiiciimsenemeyecek bir faktordiir.

3.2. Regresyon Modelleri

Regresyon modelleri, maliyeti etkileyen faktorlerin maliyet ile iliskisini istatistiksel olarak
belirleyip, maliyetin hesaplanmasini saglamaktadir.

Kouskoulas ve Koehn tarafindan 1974’de gelistirilen On tasarim maliyet tahmin
fonksiyonu bir ¢oklu regresyon modelidir. 38 binalik bir 6rnekleme dayanmaktadir ve
yerlesim, bina tipi, kat adedi, kalite ve teknoloji degiskenlerini icermektedir (Schaftler, 1978).

1978 yilinda G.Schaftler tarafindan yapilan c¢alisma da, bir ¢coklu regresyon analizidir.
Almanya’da gerceklestirilmis 63 6rnek projeden olusan 6rnekleme dayanmaktadir ve 4 ile 20
katli apartman tipi konut binalar1 i¢in gegerlidir (Schaffler, 1978; Schaffler, 1977). Bu
modeldeki degiskenler; ana faydali alan, toplam bina hacmi, kullanic1 bagina yasama alani,
fonksiyonel alanlar(binanin ¢esitli tesisat merkez alanlari, kalorifer dairesi, havalandirma
alanmi gibi...), faydali alanlarin tiimii, sirkiilasyon alanlari, kat adedi, kat alan1 basina ortalama
sirkiilasyon alanlar1, havalandirilan mahallerin hacmi, daire sayisi ve bina dis kabugu alanidir.

1996 yilinda Murat Ciract tarafindan yapilan calisma, bircoklu regresyon analizi
calismasidir (Ciraci, 1996). Bagimsiz degiskenler; kullanici sayisi bagina ana faydali alanlar,
konut i¢i sirkiilasyon alanlari/ana faydali alanlar, yap1 elemanlar1 alani / briit kat alanlari, dis
pencere, kap1 bosluklari/dis duvar alanlar1 ve bina ytiksekligidir.

1998°de AACE International tarafindan yapilan ¢aligma, uzman sistem haline getirilmis
bir parametrik maliyet modelidir (Bauer, 1998). Maliyet tahmin modeli, bina hakkindaki
verileri maliyet ile iliskilerinden yararlanarak maliyet sonucuna doniistiirmektedir. Bu model,
mevcut proje verilerinden yararlanilarak yapilan regresyon analizi ile gelistirilmistir. Model,
genellikle A.B.D.’de bulunan endiistri yapilar1 ve ticari yapilar gibi bina tiplerine
uygulanabilmektedir. Celik veya betonarme olarak insa edilmis, 7 kata kadar biiro binalari,
magazalar, endiistri yapilarinin maliyet tahmininde kullanilmaktadir. Model; konutlar, ahsap
konstriiksiiyonla yapilmis binalar, 7 katlidan fazla katli binalar ve kalite diizeyi yiiksek
bitirme elemanlari ile yapilmig binalarda kullanilmamaktadir.

3.3. On Tasarim Evresinde Kullanilan Maliyet Tahmin Modellerinin Degerlendirilmesi

Dontistiirme  yonteminin  Tiirkiye’de kullanilabilmesi i¢in gerekli veri tabani
bulunmamaktadir. Bunun i¢in bu yontem kullanilmamaktadir. Yabanci literatiirde erisilen
sonuclar da, iilkemiz kosullart i¢in gecerli kabul edilemez. Ciinkii her iilkenin ekonomik
kosullar1 farklidir. Oysa ki, doniistiirme yoOntemi; tasarim asamasinda hangi faktorlerin
maliyeti etkiledigini gdsterdigi i¢in; bu yontemle tasarim asamasinda yapilacak bir takim
degisikliklerle maliyetin diisiirilme sans1 vardir. Bunun i¢in; yapilmis olan bu ¢alismada;
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doniistiirme yonteminin avantajlarindan iilkemizde de yararlanabilmek i¢in; maliyeti etkileyen
yontemleri esas alan bir doniistirme yontemi gelistirilmektedir (Bostancioglu, 1999).
Gelistirilecek bu yontem icin gerekli veri tabami da iilkemiz kosullarina uygun olarak
olusturulmustur.

4. ON TASARIM EVRESI iCIN FAKTORLERE DAYALI BiR MALIYET TAHMIN
MODELI

Bu calismada gelistirilen model, bir doniistiirme modelidir. Ozellikleri belirlenen bir proje
baz proje olarak kabul edilmekte ve bu projenin m’ maliyeti, doniistiirme modeli ile diger

projelerin m’ ve toplam maliyetlerini hesaplamada kullanilmaktadir. Yeni projenin m’
maliyeti, yeni projenin Ozelliklerinin baz projenin Ozelliklerinden farklilagmasi ile
degismektedir.

4.1. Calismada Kullanilan Maliyet Tahmin Modelinin Gelistirilmesinde izlenen Yol

Maliyet tahmin modelinin gelistirilmesinde izlenen yol su sekilde agiklanabilir:
Gelistirilen maliyet tahmin modelinin sinirlamalar1 ve bu modelde kullanilacak olan
projelerin hangi temel 6zelliklere sahip olacagi belirlenmistir. Yapilan maliyet modeli
calismasinda, ingaat sektoriinde calisildigi ve binalar ¢ok fazla cesitlilik gosterdigi
icin; birtakim sinirlamalar getirilmistir. Caligma kapsaminda ele alinan binalarin temel
ozellikleri ve bunlarin dayandig: esaslar belirlenmistir.

o T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii’niin yaynladign “2004 Istatistik
Yillig1”ndaki veriler degerlendirildiginde; insaat ruhsatlarina gore Tiirkiye’de
ingaat sektoriinii olusturan yapilarin sayisal olarak; 2002°de %86’sin1, 2003’te
%385’ini, 2004’te %87’sini konut yapilarinin olusturdugu gorilmektedir
(www.die.gov.tr). Alansal agidan degerlendirildiginde 2002°de %67 sinin,
2003’te %68’inin, 2004’te %73’linli; degersel acidan degerlendirildiginde
2002°de %67’sini, 2003’te %68’ini, 2004’te %73’linii konut yapilarinin
olusturdugu sonucuna ulagilmistir. Konut yapilari; istatistiklerde de goriildigi
gibi, insaat sektorii i¢indeki Onemi nedeniyle arastirma konusu olarak
secilmistir.

0 Baz proje ve faktor gruplarinda yer alan smiflara uygun nitelikte mevcut
projeler arastirilmig, fakat istenilen nitelikte projeler elde edilemedigi i¢in
varsayimsal olarak tasarlanarak hazirlanmistir.

0 Egimli arazide, egim faktoriiniin ¢ok degisken Ozelliklere sahip olacagi ve
arsalarin imar durumlarinin ¢ok farklilasacagi, bunlarin da binalarin
tiplestirilmesinde karisikliga yol acacag: diisiiniilerek; binalarin diiz bir arazide
ve ayrik nizamda dort tarafi agik olarak insa edilecegi diisliniilmiistiir.

0 Mimari projeler hazirlanirken, Tiirkiye’de uygulanan Tip Imar Yonetmeligi;
detaylar hazirlanirken ise, Genel Teknik Sartname (T.M.M.O.B. Insaat
Miihendisleri Odas1 Ankara Subesi, 1996) esas alinmistir (www.mimarist.org).

0 Teras catinin yalitim problemi Onemli bir sorun oldugu icin ve yapilan
binalarda ahsap catinin daha yaygin olarak kullanildigi g6zlemlendiginden,
binalarda ahsap cat1 yapilacagi kabul edilmistir.

0 Betonarme projeler hazirlanirken; bazi kabuller yapilmistir. Bu kabuller
yapilirken de, “TS 500” ve “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” esas alinmistir (Tiirk  Standartlarn  Enstitiisii, 2000)
(www.mimarist.org).
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o

Binalarin geleneksel sistemle, yani betonarme kolon-kirig sistemi ile ahsap
kalip kullanilarak insa edilecegi kabul edilmistir.

Bu calismada; insaat sektorii i¢indeki 6nemi nedeniyle apartman tipi binalar
ele alindig1 i¢in, projeler 3 ila 10 kat arasinda tasarlanmistir. 10 katlidan fazla
katli binalarda farkli teknolojilerin de kullanilacag: diisiiniildiigii i¢in, binalar 3
ile 10 kat arasinda sinirlandirilmistir.

Konut yapilar1 i¢in kalite smuflar1 belirlenirken; Maliye Bakanligi’nin
hazirladigi “Emlak Vergisi Beyanname Diizenleme Rehberi”’ndeki “Bina
Insaat Simiflarmin Tespitine Dair Cetvel” esas almmustir (T.C. Maliye
Bakanligi, 1994). Bu cetvelde binalar;

1) Liiks Insaat

2) Birinci Sinif Insaat

3) ikinci Simif Ingaat

4) Uciincii Sinif Insaat

5) Dérdiincii Sinif Insaat

olmak iizere bes kalite sinifina ayrilmistir ve her kalite siifin1 sahip olmasi
gereken ozellikler belirtilmistir. Dordiincii sinif insaat grubuna giren yapilarin,
Tirkiye’de ¢ok az sayida insa edildigi distiniildiigiinden, dordiincii sinif ingaat
grubu ¢alismada kapsam dis1 birakilmistir ve yapilan ¢alismada dort kalite sinifi
oldugu kabul edilmistir.

M? maliyetleri belirlemek icin 1. kesif 6zetleri hazirlanirken; tiim Tiirkiye’de
devlet ihalelerinde kullanilan ve kabul edilmis bir 6l¢iim standardi olan
Bayindirlik Bakanlig: birim fiyat analizleri kullanilmistir
(www.birimfiyat.com). Insaat maliyetlerinin hesaplanmasinda Bayindirlik
Bakanlig1 birim fiyatlari, metrajlar yapilirken de Baymndirlik Bakanligi hesap
sistemi kullanilmustir.

Dogal aydinlatma agisindan mekanlarin 151k ihtiyacinin yeterli olarak
saglanmast icin ve 1st yalitiminin binalarin kullanim maliyeti yani yakat
tiketimi ve hava kirliligi iizerindeki etkileri diisiiniilerek; dis duvarlar
gazbeton, pencereler ahsap ¢ift camli pencere kabul edilmistir.

Projelere ait metrajlarin yapilip, 1. kesif 6zetlerinin hazirlanmasinda 2005 yili
Bayindirlik Bakanlig: birim fiyatlar1 kullanilmigtir (www.birimfiyat.com).

M’ maliyetlerin belirlenmesi i¢in insaat alani hesaplanirken, balkonlar ve
merdivenler dahil olmak iizere tiim kat alanlarinin toplami alinmistir.
Gelistirilen maliyet tahmin modeli ileriye yonelik olarak hazirlanmigtir.
Maliyet tahmin modelinin  giincellestirilmesinde, Devlet Istatistik
Enstitiisii'niin ~ yaynladign ~ Ingaat  Maliyet indeksi  degerlerinden
yararlanilacaktir (www.die.gov.tr).

Maliyeti etkileyen faktdrlerden model ¢alismasinda kullanilmak i¢in belirlenenlerden
yaralanarak, faktor grubu adi verilen gruplar olusturulmustur. Literatiir ¢alismasinin
sonucu olarak; bu modelde kullanilacak faktorler; kalite, kat adedi, plan bi¢imi, bina
blytikligl, kat yliksekligi, kattaki daire adedi, bodrum durumu olarak belirlenmistir.
Bu faktorlere ek olarak model; asansor durumu ve saydamlik orani faktorlerini de
icermektedir. Bu faktdrler, faktor gruplarini olusturmaktadir.

Modelin gelistirilebilmesi ic¢in Oncelikle, baz projenin ozelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Maliyet tahmin modeline baz alinan, biitlin faktor gruplarinda yer alan
ve minimum m’ maliyeti sagladigi kabul edilen baz proje; literatiirde yer alan
arastirmalara dayanarak ve Tiirkiye kosullar1 gbéz Oniine alinarak; 3. siif insaat

kalitesinde, ortalama daire biiytikligi 100 mz, bir merdivene dort dairenin baglandigi,
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kare plan bi¢imine sahip, 5 kath, kat yiiksekligi 2,70 m, asansorsiiz, bodrumsuz,
pencere alani/dis duvar alani orami 0,20 olan betonarme konut projesi olarak
belirlenmistir.

Gelistirilen Modelin Sinirlamalar: ve Temel Kalite Grubu

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Faktor Gruplarinin Belirlenmesi ::>

!

Calismaya temel olacak baz konut

Kattaki Daire Adedi Grubu

Plan Bi¢imi Grubu

Daire Biiyiikliigii Grubu

Projesinin tasarlanmasi, mimari ve Kat Adedi Grubu

Betonarme projelerinin hazirlanmasi

4

Faktor gruplarina ait simiflarin

Kat Yiiksekligi Grubu

Tesisat Sistemi Grubu

Belirlenmesi ve bu sumiflara ait projelerin
tasarlanmasi, mimari ve

Bodrum Durumu Grubu

Betonarme projelerinin hazirlanmasi

&b

Faktor gruplarina ait suiflar icin tasarlanan
projelerin 1. kesif dzetlerinin hazirlanarak, m2
maliyetlerinin belirlenmesi

!

Elde edilen m2 maliyet verileri ile doniistiirme
katsayilarinin belirlenmesi

!

Doniistiirme katsayilarinin bir maliyet tahmin
modeli olarak kurulmasi

—

&

Verilerin ve gelistirilen maliyet tahmin modelinin
smanmasi

Saydamlik Orani Grubu

R

Sekil 2. Yonteme ait akis semast

Belirlenen faktor ozelliklerine gore baz projenin mimari ve betonarme projeleri
tasarlanmustir.

Baz projenin yapim islemleri belirlenmekte ve Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 ve
Ol¢lim standartlar1 kullanilarak baz projenin toplam maliyeti hesaplanmistir. Baz
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projenin toplam maliyeti, toplam bina alanina boliinerek; baz projenin m’ maliyeti
belirlenmistir. Hesaplanan maliyetler, sadece ingaat islerine ait maliyetleri
kapsamaktadir.

Faktor grubu siniflarini olusturmak icin; baz projenin biitlin 6zellikleri sabit tutulmus,
sadece o faktore ait 6zellik degistirilmistir. Bu siniflara ait projeler tasarlanmis ve bu
28 farkli projeye ait m’ maliyetler, ayn1 yontemle hesaplanmigstir. Faktor grubu
smiflarint olugturan 28 farkli projeye ait plan semalar1 ve Ozellikler Cizelge 2'de
verilmistir.

Projelere ait m’ maliyetler faktoér gruplar i¢inde karsilastirilmistir. Projelerin m’
maliyetleri, modelin temeli olan doniistirme katsayilarimin  belirlenmesinde
kullanilmistir. Faktor grubu siifina ait dontistiirme katsayisini belirlemek icin; faktor
grubu i¢inde yer alan projelerin m’ maliyeti, baz projenin m’ maliyetine boliinmustiir.
28 farkli projeye ait m’ maliyetler ve doniistiirme katsayilar1 Cizelge 3’de ve Sekil
3’de goriilmektedir.

4.2. Elde Edilen Verilerin Literatiirde Yer Alan Mevcut Verilerle Karsilastirilmasi ve
Sinanmasi

Bu boliimde elde edilen faktor-maliyet iligkilerine dayali olarak elde edilen maliyet
verileri Cizelge 3’te; ikinci boliimde yer alan mevcut veriler, Cizelge 1’de verilmistir. Elde
edilen veriler ile literatiirde yer alan mevcut veriler karsilastirildiginda varilan sonuglar
sunlardir:

n Kalite-Maliyet Iliskisi:
Literatiirde erisilen aragtirmalarda da, yapilan ¢alismada da; kalite sinifindaki artigin m’
maliyette artisa neden oldugu sonucuna varilmistir.

n Kat Adedi-Maliyet iliskisi:

Literatlirde ulagilan arastirmalar; kat adedinin artmasiyla m’ veya daire bagina maliyetin
azaldigim gostermektedir. Ancak, bina kat adedinin artmasiyla birlikte asansor faktoriiniin
devreye girmesiyle m’ veya daire basina maliyette artis gorlilmektedir. Ancak asansorlii
binalarda da, kat adedi arttikca m’ veya daire bagina maliyetin azaldigi goriilmektedir.
Yapilan ¢alismada da, kat adedi arttikca m? maliyetin azaldig1 belirlenmistir. 5’ten fazla kath
binalar asansorlii olarak diisliniilmiis, ancak asansor faktorii sadece insaat maliyeti olarak
hesaba alinmistir. 3 kattan 10 kata kadar olan betonarme konut binalarinda kat adedinin artis1
ile m” ingaat maliyetinin azaldig1; fakat asansor faktoriiniin devreye girmesiyle 5 kattan 6 kata
gecildiginde m’ maliyetin arttii, ancak bu noktadan sonra tekrar azalmaya basladigi
sonucuna varilmistir.

N Plan Bicimi-Maliyet Iliskisi

Literatiirdeki arastirmadan elde edilen sonug; dis duvar alani1 / doseme alani artmasi ile
birlikte maliyetin de artmasidir. Bu da gostermektedir ki; yapilan ¢alismadan elde edilen
sonug ile, literatiir arastirmasindan elde edilen sonug¢ aynidir.

N Daire Biiyiikliigii-Maliyet Iliskisi

Literatiirde erisilen arastirmalarda da, yapilan calismada da; alandaki artigin m’ maliyette

azalmaya neden oldugu sonucuna varilmistir.

n Kat Yiiksekligi-Maliyet iliskisi
Literatlirde erigilen arastirmalar da, yapilan ¢alisma da kat yiiksekligindeki artigin diisey
eleman miktarlarinda meydana getirecegi artistan dolayz; m’ maliyeti arttiracagr sonucunu
vermektedir.
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Cizelge 2. Faktor gruplarina ait projeler

. . . PENCERE
PROJE| PLAN |KALITE| KAT . PLAN . B])'IfYMiiJRIIE- “KAT Kg;l:ll‘l?EKI ;‘IESSTFEQE BODRUM %?SNI
ADI |SEMASI| SINIFI |ADEDI|BICIMI LOGD YUKSEK ADEDi | SINIFI DURUMU DUVAR
ALANI
PR-01 3. simf 5 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- [Bodrumsuz| 0,20
ingaat - Stz
PR-02 2. simf 5 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- [Bodrumsuz| 0,20
ingaat - Stz
PR-03 1. simf 5 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- [Bodrumsuz| 0,20
ingaat - Stz
PR-04 Liiks 1 5 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 |Asansor- [Bodrumsuz| 0,20
nsaat mz stiz
PR-05 3. simf 3 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- [Bodrumsuz| 0,20
insaat m2 stiz
PR-06 3. simf 4 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- [Bodrumsuz| 0,20
ingaat - Stz
PR-07 3. simf 6 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 IAsansor- bodrumsuz| 0,20
ingaat - lii
PR-08 3. sinif 7 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
ingaat > li
PR-09 3. simf 8 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
ingaat m> li
PR-10 3. sinif 9 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
ingaat - li
PR-11 3.smuf | 10 Kare | 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
ingaat > li
PR-12 B8 | 3. simf 5 |Dikdort| 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
2 5| insaat gen m> siiz
PR-13 3. sinif 5 Yildiz | 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
insaat Bicim m2 sliz
PR-14 3. sinif 5 H 75-125 | 2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
insaat Big¢im mz sliz
PR-15 3.osmf | 5 Kare | <75 ;2 | 2,70 m. 4 Asansor- (bodrumsuz| 0,20
ingaat sliz
PR-16 3. sinif 5 Kare | 125-175]2,70 m. 4 Asansor- |bodrumsuz| 0,20
ingaat m> stiz
PR-17 3.osmf | 5 Kare |>175 m*| 2,70 m. 4 Asansor- (bodrumsuz| 0,20
insaat sliz
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Cizelge 2. Faktor gruplarina ait projeler (Devami)

_ _ ' PENCERE
PROJE| PLAN |KALITE| KAT | pLAN | DAIRE | KAT |KATTAKITESISAT) oy | ALANI
ADI |SEMASI| SINIFI |ADEDI| BiCiMi BUYUKLIYUKSEK| DAIRE SISTEMI| 10y | DIS
UGU | LiIGI | ADEDIi | SINIFI DUVAR
ALANI
75-125 5
PR-18 %{ 3.51n1f 5 Kare 2 2,80 m. 4 Asaflsor bodrumsuz| 0,20
1nsgaat m suz
75-125 5
PR-19 %{ zln:;r:tf 5| Kae |7 57 290m. 4 AS;;‘ZS‘” bodrumsuz| 0,20
75-125 5
PR-20 %{ :in;I:tf 5 Kare mz 3,00 m. 4 AS:l.?ZS'Of bodrumsuz| 0,20
75-125 5
PR-21 @g :in;I:tf 5 Kare mz 2,70 m. 1 AS:l.?ZS'Of bodrumsuz| 0,20
g
75-125 5
PR-22 @1 3osmif g e 2 2,70 m. o | AsansOrl umsuz| 0,20
rre Ingaat m suz
75-125 5
PR-23 @i zln:;r:tf 5| Kare |7 57 270m. 3 AS;;‘ZS‘” bodrumsuz| 0,20
e
75-125 5
PR-24 %{ 3osmif g e > 2,70 m. 4 | AsanSOrl umsuz| 0,20
insaat m -l
75-125 5
PR-25 %{ 3osmif g e > 2,70 m. 4 | AsansOr| e umin | 0,20
Insaat m suz
75-125 5
PR-26 %{ 3osmif g e > 2,70 m. 4 | AsanSOr| imsuz| 0,25
1nsgaat m suz
75-125 5
PR-27 %{ 3osmif g e > 2,70 m. 4 | AsansOr| imsuz| 0,30
Insaat m suz
75-125 5
PR-28 %{ 3 simf 5 Kare 2 2,70 m. 4 Asaflsor bodrumsuz| 0,35
Insaat m suz

uzerindeki etkisi daha fazladir.

n Kattaki Daire Adedi-Maliyet iliskisi
Literatiirde erisilen arastirmalar da, yapilan ¢alisma da; kattaki daire adedi arttikca m’
maliyetin azaldigin1 gostermektedir.
N Bodrum Durumu-Maliyet iliskisi

Literatlirde erisilen arastirma da, yapilan calisma da binalarin bodrumlu yapilmasinin m’
ve daire basina maliyetleri arttirdigi sonucunu vermistir. Ancak literatiirde erisilen arastirma
tek aile evlerine yonelik olarak yapildigi icin, binalarin bodrumlu yapilmasinin maliyet
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Cizelge 3. Faktorlerin M2 maliyet tizerindeki etkisi ve
faktor grubu siniflarina ait dontistiirme katsayilar

A B C D E
FAKTOR FAKTOR GRUBU M?%‘I"JL;IZ;ET M2 MALIYET | DONUSTURME
GRUPLARI SINIFLARI (2005) DEGERI KATSAYISI
3. Simf insaat 180,07 100 1,000
KALiTE SINIFI 2. Simf 1n$aat 202,35 112 1,124
1. Sinif Ingaat 228,34 127 1,268
Liiks Insaat 256,53 143 1,425
3 Kath 193,03 107 1,072
4 Katl 184,44 102 1,024
5 Kath 180,07 100 1,000
7 Kath 178,42 99 0,991
8 Katli 177,08 98 0,983
9 Kath 177,36 99 0,985
10 Katli 176,91 98 0,982
| Kare (0,562) 180,07 100 1,000
PLAN BiCiMi —
(Dis Duvar Al | Dikdortgen (0,562) 182,21 101 1,012
Déseme Al) Yildiz Bigim (0,634) 189,74 105 1,054
H Bigim (0,724) 192,06 107 1,067
<75 m 190,30 106 1,057
BiNA 75 m>-125 m> 180,07 100 1,000
BUYUKLUGU 125 m2_175 mZ 171,76 95 0,954
~175 m> 168,51 94 0,936
2,70 m. 180,07 100 1,000
. KAT ~ [280m. 183,44 102 1,019
YUKSEKLIGL '3 90 186,55 104 1,036
3,00 m. 189,53 105 1,053
Katta 1 daire 211,08 117 1,172
KATTAKI | Katta 2 daire 194,63 108 1,081
DAIRE ADEDI [ Ktta 3 daire 191,09 106 1,061
Katta 4 daire 180,07 100 1,000
BODRUM Bodrumsuz 180,07 100 1,000
DURUMU Bodrumlu 190,52 106 1,058
ASANSOR Asansorsiiz 180,07 100 1,000
DURUMU Asansorlii 182,09 101 1,011
SAYDAMLIK | 0-20 180,07 100 1,000
ORANI 0,25 181,15 101 1,006
%‘ﬁ Dm;{“’ 0,30 182,24 101 1,012
dseme Al) 0,35 183,32 102 1,018
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4.3. Modelin Kullanimi

Yeni projenin maliyetini hesaplamak i¢in; yeni projenin baz projeden farklilasan
ozellikleri belirlenmekte ve bu degisen 6zelliklere gore doniistiirme katsayilar se¢ilmektedir.
Yeni projenin doniistiirme katsayilart toplami, baz projenin doniistiirme katsayilar

toplamindan c¢ikartilarak; yeni projenin m’ maliyetinin baz projeninkinden yiizde olarak ne
kadar fazla veya eksik oldugu belirlenmektedir. Elde edilen deger baz projenin m’ maliyeti ile
carpilarak, yeni projenin baz projeden farklilagan maliyeti bulunmakta; bu deger baz proje m’
maliyetine eklenerek, yeni projenin m™ maliyeti elde edilmektedir. Hesaplanan yeni projenin

m’ maliyeti 2005 yilina aittir ve maliyet indeksi ile giincellestirilebilmektedir.

Model, Esitlik 1, Esitlik 2, Esitlik 3, Esitlik 4’te verilen formiiller yardimiyla
kullanilabilmektedir. Doniistiirme katsayilar1 Cizelge 3’de E siitunundan alinmaktadir.
Fiyatlarin giincellestirilmesinde ise, Devlet Istatistik Enstitiisii'niin yaymnladig1 ingaat maliyet
indeksi degerlerinden yararlanilacaktir (www.die.gov.tr).

Elde edilen bu bulgular dogrultusunda model formiil ile de ifade edilmektedir:
TL/M2 YB =[TL/M2 BB+TL/M2 BBx(SDKg; - SDKk)] xIz (1)

SDK; = DKk 1+DKkpa1+DKpg1+DKpp1+DKr1s1+DKk A1 tDKky1tDKso1+tDKpor  (2)

SDK = DKk o+DKkpao+tDKppo+tDKppotDKrso+ DKk Ao tDKkyotDKsootDKgoo  (3)

TL/M2 YB = Yeni binanm m” maliyeti

TL/M2 BB = Baz binanin m maliyeti

SDK | = Yeni binanin doniistiirme katsayilari toplami

SDK = Baz binanin doniistiirme katsayilar1 toplami

DKk = Yeni binanin kalite sinifi doniistiirme sayisi

DKko = Baz binanin kalite sinifi doniistiirme sayist

DKkpa1 = Yeni binanin kattaki daire adedi sinifi doniistiirme katsayist
DKkpao = Baz binanin kattaki daire adedi sinifi doniistiirme katsayisi
DKpg; = Yeni binanin plan bi¢imi doniistiirme sayis1

DKppo = Baz binanin plan bi¢imi sinifi doniistiirme sayisi

DKpg; = Yeni binanin daire biiyiikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKppo = Baz binanin daire biiylikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKrs1 = Yeni binanin tesisat sinifi doniistiirme sayisi

DKrtg0 = Baz binanin tesisat sinifi doniistiirme sayisi

DKka1 = Yeni binanin kat adedi sinifi doniistiirme katsayisi

DKk a0 = Baz binanin kat adedi biiyiikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKky1 = Yeni binanin kat ytliksekligi siifi doniistiirme sayisi
DKkyo = Baz binanin kat yiiksekligi sinifi doniistiirme sayisi

DKgo1 = Yeni binanin saydamlik orani sinifi dontistiirme katsayisi
DKgpg = Baz binanin saydamlik orani sinifi doniistiirme katsayisi
DKpgo: = Yeni binanin bodrum durumu sinifi doniistiirme katsayisi
DKpoo = Baz binanin bodrum durumu sinifi doniistiirme katsayisi

I; = Zaman indeksi (Insaat maliyet indeksi degeri)


http://www.die.gov.tr

Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt : 8 Say1: 3 Sayfa No: 45

TMYB (TL) = TL/M2 YB x 1A (M2) 4)

TMYB = Yeni binanin toplam maliyeti (TL)
TL/M2 YB= Yeni binanin m’ maliyeti (TL/mz)
iA = insaat alani (m?)

Cizelge 4’te goriilen, Microsoft Excel programinda hazirlanmis hesap tablosuna; faktor
grubuna ait smiflar yazildiktan sonra, bunlara ait doniistiirme katsayilar1t Cizelge 3’de E
stitunundan segilerek yazilmaktadir. Hesaplanan maliyet, 2005 yilina ait oldugu icin; elde
edilen deger ileriye yonelik olarak, Devlet Istatistik Enstitiisii Insaat Maliyet indekslerindeki
degerlerle giincellestirilebilmektedir.

4.4. Modelin Sinanmasi

Faktor grubu siniflart iginde yer almayan 7 farkli proje tasarlanarak, m’ basina maliyetleri
hem gelistirilen model, hem de kesif yontemi ile hesaplanmistir. Gelistirilen model ve kesif
yontemi ile hesaplanan m’ maliyet degerleri de Cizelge 5’te, modelin sinanmasinda kullanilan
7 projeye ait plan semalar1 ve oOzellikler Cizelge 6’da goriilmektedir. Cizelge 5°te de
goriildiigii gibi, gelistirilen model ile hesaplanan 7 adet projenin m’ maliyetleri, kesif yontemi
ile hesaplandiginda %0,1 ile %7,7 arasinda sapma goriilmektedir.

(izelge 4. Doniistirme katsayilari ile maliyet hesabi (2005)

Faktor Gruplan Faktor Grubu Siniflan Déniistiirme
(A) (B) Katsayilari
©

(1) | Kalite Sinift Birinci Siif Insaat 1,268
(2) | Kattaki Daire Adedi Katta 2 daire 1,081
) iiifgé;‘éﬁ?iﬂﬁﬁar H Bigim 1,067
(4) | Daire Biiyiikliigii 125-175 m” arast 0,954
(5) | Asans6r Durumu Asansorlii 1,000*
(6) | Kat Adedi 6 Kath 1,002
(7) | Kat Yiiksekligi 2,80 m. 1,019
o | s e
9) Bodrum Durumu Bodrumlu 1,058
(10) Yeni projenin doniistiirme kats.toplam1 9,449
(11) Baz projenin doniistiirme kats. toplanm 9,000
(12) Yeni projenin doniistiirme katsay1s1 1,449
(13) Indeks degeri (2005) 1,000
(14) BAZ PROJENIN M2 MALIYETI 180,07 TL/M2
(15) YENI PROJENIN M2 MALIYETI 260,92 TL/M2

*5 katlhidan fazla katli binalarin Tip Imar Y&netmeligi’ne gore asansorlii olarak insa edilmesi gerektiginden,
asansor faktori 5 katlidan fazla kath binalarda kat adedi faktorii ile insaat maliyetine girmistir. 5 katlidan fazla
katli binalar asansorlii sinifinda bulunmasina ragmen, doniistiirme katsayist 1.00 olarak alinmstir.
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Cizelge 5. Modelin sitnanmasi i¢in kullanilan 7 projenin gelistirilen model ve kesif yontemi ile
hesaplanmis m2 maliyet degerleri ve sapmalar

proje aan | (Soithniont | ot | saoma
PR-29 249,17 260,92 4,7
PR-30 221,90 234,99 5,9
PR-31 200,17 212,66 6,2
PR-32 268,62 289,19 7,7
PR-33 256,93 258,76 0,7
PR-34 230,15 230,49 0,1
PR-35 203,71 204,56 0,4

5. SONUCLAR

Calismanin sonucunda, 6n tasarim asamasinda maliyeti etkileyen faktorlerin maliyeti
etkileme oranlari, Tiirkiye kosullari i¢in tasarlanmis projeler iizerinden belirlenmis ve bu
oranlar kullanilarak doniistiirme katsayilar1  belirlenerek; ©6n tasarim asamasinda
kullanilabilecek bir maliyet tahmin modeli gelistirilmistir.

Projelerin m’ maliyetleri, faktor grubu siniflarina ait doniistiirme katsayilar1 Cizelge 3 ve
Sekil 1°’de goriilmektedir. Baz projenin m’ maliyet degeri 100 kabul edilmekte ve faktor
grubu simiflar i¢inde yer alan projeler i¢in m’ maliyet degerleri hesaplanmaktadir. Bunlar
Cizelge 3’te m’ maliyet degerleri olarak da verilmektedir. Projelerin m’ maliyet degerleri,
faktor grubu igindeki siniflarin maliyeti etkileme oranlarmi gdstermektedir. Ornegin kalite
siniflart karsilastirildiginda; liikks insaatin m’ maliyeti baz projeye gore %43, 1.smif insaatin
m’ maliyetinin %27, 2.sinif ingaatin m’ maliyetinin %12 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucu elde edilmis olan doniistiirme katsayilar1 kullanilarak bir maliyet
tahmin modeli gelistirilmistir. Doniistiirme katsayilari, formiil Esitlik 1, Esitlik 2, Esitlik 3 ve
Esitlik 4’te kullanilarak; yeni projenin m’ ve toplam maliyetleri hesaplanabilmektedir.
Bilgisayar  programlarinin  avantajlarindan  yararlanilarak, = modelin  kullanimi
kolaylastirilmistir.

Gelistirilen maliyet tahmin modeli insaat maliyet indeksi yardimiyla giincellestirilebildigi
i¢in ileriye yonelik olarak kullanilabilmektedir.
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Cizelge 6. Modelin sinanmasinda kullanilan projeler

Proje | Plan | Kalite | Kat Plan B"D'?ll(l:i"'

Adi | Semasi | Smfi | Adedi| Bicimi “’{‘l‘nz) gu

PR-29 lnggtf HBicim | 125-175

PR-30 % inZ;r;tf HBicim | 125-175

PR-31 % inZ::tf HBigim | 125-175

PR-32 @:{3] lig::’t HBigim | 125-175

PR-33 % lig:;t Dikdértgen|  75-125
*.ﬂn!L_*;

PR-34 % lln;‘:tf Dikdértgen| ~ 75-125
*.ﬂn!L_*;

PR-35 M inZ;r;tf Dikdértgen|  75-125
*_m

Cizelge 6. Modelin sinanmasinda kullanilan projeler (Devami)

. . Pencere
Proje | Plan Kat I%;:‘l:l gizi;?; Bodrum Alam
Ad1 | Semas: | Yiiksekligi Adedi Sy Durumu Dis duvar
Alani
PR-29 @:“;’] 2,80 m. 2 Asansorlii | Bodrumlu 0,15
e
PR-30 % 2,80 m. 2 | Asansérlii | Bodrumlu | 0,15
R
PR-31 % 2,80 m. 2 | Asansorli | Bodrumlu | 0,15
e
PR-32 Q 2,80 m. 2 | Asansorlii | Bodrumlu | 0,15
p s TEE
PR-33 % 2,70 m. 4 Asansoérsiiz| Bodrumsuz 0,20
*_ZESL*
PR-34 % 2,70 m. 4 Asansorsiiz| Bodrumsuz 0,20
*_ZESL*
PR-35 % 2,70 m. 4 Asansorsiiz| Bodrumsuz 0,20
*_ZE&*
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SEMBOL LiSTESI

TL/M2 YB = Yeni binanin m* maliyeti
TL/M2 BB = Baz binanin m maliyeti
SDK = Yeni binanin doniistiirme katsayilari toplami1
SDK = Baz binanin doniistiirme katsayilar1 toplami
DKk = Yeni binanin kalite sinifi doniistiirme sayis1
DKko = Baz binanin kalite sinifi doniistiirme sayist
DKkpai1 = Yeni binanin kattaki daire adedi sinifi doniistiirme katsayisi
DKkpao = Baz binanin kattaki daire adedi sinifi doniistiirme katsayisi
DKpg; = Yeni binanin plan bi¢imi doniistiirme sayisi
DKppo = Baz binanin plan bigimi sinifi doniistiirme sayisi
DKpg; = Yeni binanin daire biiyiikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKppo = Baz binanin daire biiyiikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKrs1 = Yeni binanin tesisat sinifi doniistiirme sayisi
DKrso = Baz binanin tesisat sinifi doniistiirme sayisi
DKka1 = Yeni binanin kat adedi sinifi doniistiirme katsayisi
DKk a0 = Baz binanin kat adedi biiyiikliigii sinifi doniistiirme katsayisi
DKky1 = Yeni binanin kat ytiksekligi siifi doniistiirme sayisi
DKkyo = Baz binanin kat yiiksekligi sinifi dontistiirme sayisi
DKgp1 = Yeni binanin saydamlik orani sinifi dontistiirme katsayisi
DKgop = Baz binanin saydamlik oran1 sinifi doniistiirme katsayisi
DKpgo; = Yeni binanin bodrum durumu sinifi doniistiirme katsayisi
DKpoo = Baz binanin bodrum durumu sinifi doniistiirme katsayisi
I; = Zaman indeksi (Insaat maliyet indeksi degeri)
TMYB = Yeni binanin toplam maliyeti (TL)
TL/M2 YB= Yeni binanin m” maliyeti (TL/mZ)

iA = Ingaat alani (m?)



