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gorilen kalitatif ve belirsiz tanimlamalarin *"Fuzzy Lojik"
jle asilmas: asamasinda devam etmektedir.

10) Bir ekip caligmasin: gerektiren bu modelin uygulanmas:,
"Expert System" dénidgtirilme caligmalariyla son amacina
ulasacaktir. Bu konuda da grubumuzun galigmalari devam
etmektedir.
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OZET

Insaat sektoriinde projelerin gittikge karmagiklagmasi ve olgeklennin biyumesi, gacikmelere ve
8ngorillen bitgeyi gok asan harcamalarla karsilagiimasina neden olmakladir. Oysa, ingaat
projelerinin bagarisi, igin zamaninda ve planianan maliyetie tamamlanmasina bajhdir. Bunu
sajlayabilecek bir bilgi sisteminin kurulmas: projenin bagarist agisindan zoruniu olmaktadir. Bu
galigmada, projelerin gecikmesine ve maliyet sapmalannin ontaya gikmasina yol agan fakidderin
neler oldufu aragtinimaktadir. Caligma, kamu tarafindan yaptinlan 30 adet okul projesine lligkin
siire ve maliyet sapmalanni olugturan faktdrlerin analizine dayanmakladir. Elde edilecek
bulgularia, daha gercekgi tahmin yapilabilmesine, gecikmeleri ve maliyet artiglanni azaltacak

Onlemlerin alinmasina yardimct olunmasi amaglanmaktadir.

1.GiRlg

insaniar her ddnemde yeni bir yapi inga etmeye bagjlamadan once ne kadara
mal olacafini bilmek istemigterdir. 19 yuzyiin baglanna kadar kaba bir tahmin bu ihtiyact
kargilamaya yetiyordu. Giinkii bu zamana kadar kaynak kithi§s pek onemii bir problem haline
gelmemigti. En dnemli yapilar olan dini yapilann ingas: ya dini inang harekeli olarak dstleniliyor ya

da finansman zenginler tarafindan safjlamyordu.
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Ancak Endiistri Devrimi ile birlikte maliyet tahminine ve bu tahmin similan iginde kalabiimek
igin maliyet denetimine verilen dnem giderek arimaya baglamigtir. Bilindi§i gibi, herhangi bir
yapim igi ile ilgili olarak bdglangig agamasindan itibaren bilinmek istenen geylerin baginda
oncelikle ne kadara mal olaca{: gelmektedir. Maliyel, yap: Uretim sistemlerinin etkinliklerinin

dedertendiniimesinde dnemli bir kriterdir. Bu nedenle iretim sireci boyunca maliyetin dofru tahmin

edilimesi ve kontroldnin sajlanmasi gerekmektedir.

Maliyet tahmininin dodrulufunu etkileyen ve performansini belifleyen faktdrier arasinda
kuliantlan bilginin dodruludu dnemili bir yer tutmakiadir. Yapi dretim silrecinde kullanilabilecek
maliyel bilgileri gegilli kaynakiardan ve gegitli formiarda elde edilebilir. Bu kaynaklann giivenilinlidi
ve istenilen seviyede bilginin elde edilebilmesi, maliyeti do§ru tahmin edebiimek igin oldukga
Snemlidir..

Ingaat sektoriindn bugiinkd geligmiglik dizeyinde, blyiik bir hzla iirettifimiz, urettikge
kontroliinde zorlandi§imez bilginin amaglanimiza daha etkin bir gekilde hizmet edebilmesi
giinimiizin temel konulan arasindadir. By nedenle, bilginin derlenmesi, ayngtintmas, islenmesi
ve denetienmesi sistematik bir galiymay: sart kogmaktadir. Ote yandan, ¢a§imizin ortak toplumsal
hazinesi olarak kabul edebilecedimiz zamanin gereksiz kullarumina engel olmak agisindan, ad

gegen iglemlerin sonugtarnini bagkalarimin kullamimina agmak zoruniulugu vardir.

Bunun yani sira, gilnimazde gittikge antan fiyatlar, serinaye kullanwmindaki kisittamalar ve
yiiksek kar orani nedeniyle, ingaat sektdriinde gitvenilir maliyet verilerine ofan ihtiyag her gegen
giin biraz daha artmaktadir. Bu nedenle, ingaat sekitriinde kaynaklann rasyonel kullanimini
sajjlamak amaciyla, verileri kullananlar arasinda dizenli ve zamaninda ve gerexkli bilgi aligverigini
safjlayacak maliyet bilgi sistemlerinin geligtirimesi gerekmekledir.

Bugiin Tirkiye'de, ingaat sekidriinde kullanilan hiyerarsik yapidaki gesitli bilgi sistemlen, ilke
digindaki geligmeler gozonine alindi§inda yetersiz kalmakta, yalnizca belli veriyi kullananlar
arasinda kurulmug basit ajlardan olugmaktadir. Dier bir deyigle, ilkemiz ingaat sekioriinde, veri
kullanicilan arasinda iletigim medyasinin yoklu§u dnemli bir sorun olarak ortaya gikmaktadir. lgte
bu noktadan hareketle, ulusal duzeyde, ingaat sektdrinde rol alan 8zel ve kamu yatifimcilan,
tasanmci, yiiklenici ve bina igletmaecisi tarafindan veritecek kararlarda esas olacak maliyet
verilerinin Oretilmesine olanak sajlayacak, uluslararas) dilzeyde ise ilkeler arasi maliyel
venlerinin iletigimini gergeklegtirecek, kompiitere dayal bir maliyet bilgi sisteminin geligtiriimesi
konulu bir aragtirma projesi 1991 yilinda D.P.T 'nin Universite Teknoloji Projeleri'ne safjladif
deslek ile baglatdmigtir. Aragtirmanin igeridine ve yontemine yon veren ug amag, uluslararasi
koordine galigabilecek ulusal duzeyde Maliyet Veri Bankasi'nin olugturulmasidir. (1)

530

Bu bildiride sunulan galisma yukanda adi gegen arashirma projesi kapsaminda yapimigtir.

2.AMAG

Inale evresine kadar, bir projenin maliyelini etkileyen kararlar biyiik tigiide mal sahibi veya
onun mesleki damgmanlan tarafindan veritmektedir. Bu evreden sonra, projenin kesin hesabinin
olusumu ¢ofunlukia mal sahibinin kontrolu digindaki faktdrere baglidir. Bu nedenledir ki,
stzlesme deferi ile son hesap arasinda kegif farki diye adlandiracadimiz fark, sdzlegme dncesi
yapilan maliyel hesaplari kadar detayl analiz edilmemiglir.

Bu galigmanin amaci, maliyet artigiin nedenlerini saptamak ve giivenilir maliyet verilerine
ulagmaktir. Elde edilecek bulguiarnin sézlegme evresinde yapilacak maliyel tahminierinin nitelidini
geligtirmesi bekienmektedir. Caligmada, mal sahibinin kontrolu altinda clan ve kesif farkin
etkileyen faktSrierin neler oldu§u aragtinilmaktadir.

Bilindigi gibi, bir bina projesinin mal sahibi igin en 8nemli yonlerinden ikisi, siire ve maliyettir.
Her ikisi de mal sahibi veya damigmantan tarafindan tahmin edilmekte ve sbzlegme
imzalandi§inda mal sahibi ve yiiklenici arasinda sire ve maliyet konusunda anlagmaya
variimaktadir. Ancak projenin yiiritalmesi sirasinda bu deQerler dedisikhde ulrayabitmekte,

gergekiegen sire ve maliyet de§erleri pianlanan dederlerden sapmalar gostermekiedir.

Bir ingaat projesinde maliyet sapmalannin ortaya gikmasinin gesitli nedenleri olabilir. Bunlardan
bazilan agaida verilmektedir.:

o Gergekgi olmayan, diigik baglangig tahminleri ve buna dayali olarak hazirlanan sbzlesme,
taahhiit ve biitgeler,

o ls kapsaminda yapilan dedisikiik ve genislemeler,

o Rekabel baskisi kargisinda verilen digik tekiif fiyati,

o lsgiici, malzeme ve dier kaynak fiyatlarinda 8nceden tahmin edilemeyen diizeyde bir
enflasyonun yol a¢tis ariglar.

Bu galigmada, kamu tarahindan yaphinlmakla olan okul projelerine iligkin sure ve kegif farkin

olugturan bilegenier analiz edilerek, elde edilecek bulgularia daha gergekgi tahmin yapiabilmesine
yardimci olunmasi amaglanmaktadir.
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3. KESIF FARKINI ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. Yeri Toplama ve Gmeklem

Araglimada veri tabami igin Istanbul Bayindirhik Midiirlifo tarafindan yaptinimakia olan okul
projeleri segilmigtir. Bbyle bir caligmada 30 dolayinda dmek projenin yeterli oldufu ddgiiniimilg ve
smek 30 okul binasina iliskin proje ve hakedig dosyalan elde edilebilmig ve incelenmigtir.

Sozkonusu projeler 1885-1989 yiilan arasinda yapilan okul projeleri olup, Bayindirhk ve Iskan
Bakanlii tarafindan yillara gére belilenen miiteahhitlik kame katsayilan kullandarak kesif
bedeller standarttagtinimiglir. Bayindiriik Modiinido tarafindan eksiltme sureti ile birim fiyat

esasinna gore inale edilen okul projelerinde fiyat farki uyguiamasi yapilmigtir.

Arastirma kapsaminda saflanan veriler iki bdlimden olugan bir bilgi f0yii ile toplanmistir. Bilgi
toyiindn birinci bdlimiinde projeye iligkin genel bilgiler yer almaktadirt. |kinci bdliimde ise kegif
artigtni olugturan unsuriara ydnelik bilgiler yer almaktadir. Bilgi foytinde kegif farkini olugturan

unsuriar don grupta toplanmaktadir:

i. ls kapsarminda dngoriten degigiklikler,
i. Imalat miktadanndaki degisiklikler,

lli. Anlagmazlhikiar,

iv Fiyat Farkiari.

3.2. Dediiskenterin Olcumy

Aragtimada ele alinan degigkenler, nesnel digeklere dayanmaktadir. Degigkenlerin

oigimesinde dznel deferlendirmeier gbzdniine alinmamiglir.
Eilde edilen 30 adet okul projesinin tzellikien asafidaki deigkenlerie taimianmigtir.
o Projenin Biyukidgd

Buylkligtn dicima i¢in cahgmada kulianiian gostergeler sbzlegme deferi, dbgeme alam
m2 maliyet ve kesin hesap deQederidir. Sozlegme degeri ile kesin hesap arasindaki fark kesif

farkini ifade etmektedir.
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o Sdre
Siirenin olgimiine iligkin ele alman bilgiler; planianan sure, gergeklegen sure, onanmig sire
uzatimi, planianan sirenin yuzdesi olarak sire uzatimi ve gecikmedir.

Bayindirhk Mudinudu taratindan yaptinlan okul projelerinde ananmig sure uzatinn diginda
gecikmeye rastlanmanugtir.

o Harcama Hizi
Bu aragtirmada harcama hizinin Slgiimtnde kullanilan gostergeler; planlanan harcama hiz)
(standartiastinlmig sozlegme deerinin planlanan sureye orani), gergeklesen harcama hizi

(standartiagtinlmig sbzlesme deferinin gergeklegen siireye orani) ve fiyat farkini igermeyen
harcama hizidir.

o Kegif Farki

Kesif farki standartlagtinkimig sozlegme deferi ile standaniagtiniimig kesin hesap arasindaki
fark olarak agafj:daki gekilde ifade edilmekledir.

K=H-S=F+|+M+A

K = Kesif farki

H = Standartlagtinlmis Kesin Hesap

S = Standartlastinlmig Sozlegme Dederi
F = Fiyat Farki

I = |3 Kapsamindaki De{igiklikler

M = |malat Miktananndaki De{igiklikier
A = Anlagmazhkla¢

Bu ¢alismada kesif farki mutlak defer olarak dedit, oran olarak ele ahinimakta ve agagidaki gekilde
ifade edilmekiedir.

KO =K-F/S KO= Kegif Farki Oram
4. ISTATISTIKSEL GOZUMLEMELER

Omeklem aracilif ile incelenen projelere iligkin degiskenler arasindak itigkilerin irdelenmesinde

dncelikle korelasyon gozimlemelerine bagvurulmustur. Korelasyon anahizinde yer alan degiskenler
sunlardir:
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. Standartlaginimig sdziesme defen (V1),

. Planlanan sure (V2),

. Planlanan sdrenin %si olarak onanmug sire uzatimi (V3),
. Planlanan harcama hizi (V4),

Gergeklesen harcama huzi (V5),

. Kegif artig orani (V6),

. Dogeme alani (V7),

. M2 maliyet (V8),

. Fiyat farkini igermeyen gergeklesen harcama hizi (V8),

© O ~N O v AW N =

Gergeklesen harcama hizi (V5) ile fiyat farkini igermeyen gergeklegen harcama hizi (V8)
arasinda goklu dodrusallik iligkisi ortaya giki§indan, V5 dediskeni istalistik gbziimlemelerden
glkanlmlst‘nr. Yukandaki 9 adet temel dedigkenin yaninda, V2 (Planlanan Sire) dediskeninin Z1
(Planlanan Sirenin Kare Kbkii), 22 (Planlanan Sirenin Logaritimasi) ve Z3(Planlanan Surenin
Karesi) deferlerine de istatistiksel ¢bzimlemelerde yer verilmigtir. Ancak, yapilan ¢ozimlemeler
sonucu; siirenin kare koku ile diger dediskenler arasinda anlamhi iligkiier elde edildigipden, V2
defiskeninin mutlak deferi yerine kare kok dederi ele alinmistir.

Aragtirmada ele alinan dedigkenler arasindaki kargilikli iligkilerin sayisal de§erleri Tablo.1'deki
korelasyon matnisi ile gosterilmektedir.

Tabio.1 KORELASYON TABLOSU

V1 V2 v3 \'Z] V6 ' ve
Vi 1.00
v2 0.82* 1.00
Vi 0.65" 0.43° 1.00
V4 0.43° -0.39* 0.14 1.00
vé -0.36 -0.48* -0.51 0.20 1.00
v7 0.57* 0.33 0.36° 0.28 -0.51° 1.00
vé 0.34 021 018 0.13 0.1 -0.45° 1.00
Ve 0.53 -0.54 -0.38* 0.77° 0.57~ 0.03 0.06

Tablodan da goruldiida gibi s6zlegme dederi ile planlanan sure (0.62), siire uzamasi (0.65),
plantanan harcama hiz: (0.43) ve doseme alam (0.57) arasinda anlaml katsayilar elde edilmigtir
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Planlanan siire ite arasinda korelasyon katsayilan saptanan dedishenler sunlardir: Sire
uzamasi (0.43), planianan harcama hizi (-.039), tiyat farkini igermeyen harcama hizi (-0.54) ve
kegif farki orami (-0.48). Bagka bir deyigle, uzun sireli projelerde sure uzatimi efilimi artmakta,
ancak kegif artig efilimi azalmaktadir.

Siire uzamast ile kegif artig orami (-0.51) .d6geme alani (0.36) ve fiyat farkini igermeyen

gergekiegen harcama tuzi (-0.38) arasinda anlamh ilikiler saplanmig olup, bunlar yukandaki
buigulan destekier niteliktedir.

Kesif farki orani ile fiyat farkini igermeyen harcama hizi (0.57) iliskilidir. Ayrica bu gbsterge ile
dogeme alani (-0.51) arasinda olumsuz iligki bulunmugstur. Ddseme alani ile me maliyet (-0.50)
arasinda da ters orant) vardir.

Eide edilen korelasyon katsaylanndan anlagildi§s gibi, kesif artis orani ile dogeme alani (-0.51)
ve fiyal farkini igermeyen gergeklesen harcama hizi (0.57) arasinda iligkiler kaydedilmigtir.
Agiklanacak olursa, projenin biyuklik gbstergelerinden biri olan doseme alam antikga, kegif artiy
yizdesi azalmaktadir. Bu ise projelerin 6igedi biyiidikge daha etkin planiandidi, programiandi
ve kontrol edildidini gostermektedis. Aynca, ig kapsami ve imalat miktarlanndaki degigiklikieri

igeren gergeklesen harcama hizi aisinin kesif arigina neden oldugu goézienmekledir.

Randolph ve arkadaslan, proje biyiklidi antikga is kapsaminda yapilan dedisikliklerin
azaldifini, Rowland ise biyiklik antikga is kapsaminda yapilan degisikbiklerin miktarinda anig
oldufunu ileri sirmektedir. Difer bir grup araglirmaci da (Jahren, Ashe), proje Sigeklerinin
biydmesinin, karmagiklagma ve maliyet artisi ile sonuglandidini ileri sirmekie birikte, blyuk
projelerde yoneticilerin biitge sapmalan konusunda bzel dnlemlere bagvurabileceklerine
defdinmektedir. (2)

Korelasyon gbziimlemelerinden harekelle, 8 adet deQigken arasindaki nedensellik iligkilenini
inceleyebilmek igin eg-anh denklemler modeline bagvurulmustur. Bu araglirmada geligtirilen
kavramsal modelde yer alan degiskenlerin birbirierini etkileme mekanizmasi karmagik ve kargihkli
bagtantiaria dolu oldufundan “kiasik regresyon modeli*nin varsayunlan gegerlihgini
kaybetmekledir. Bdyle bir durumda ilgi tek bir denklem Gzerinde dedul, fakat birden cok denklemin
legkil etti§i simullane denklemler halindeki model Gizerinde olmaktadir. (3)
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Bu galigmada eg-anli denklem ydntemierinden indirgenmis kahp yontemi kullanilarak
defigkenler arasindaki iligkiler saplanmiglir. Geliglinien modelde sandartiaginlimig sdzlesme
defen (V1), planlanan sire (V2), planlanan harcama hizi (V4), dogeme alani (V7) ve m2 maliyet
(V8) digsal (egzogen) degigkenler, sire uzamasi (V2) , kesif farki oram (V6) ve fiyat farkini
icermeyen gergeklegen harcama hizs (V9) ise igsel (endogen) dediskenler olarak yer almaktadir.

Indirgenmig kalip denklemlennin parametreler SPSS ve LOTUS paket programian kullanilarak
hesaplanmigtir. Eide edilen eg-anh denklemler $6yledir:

V3 = 1.725098 + 0.000452V1 - 0.536934V2 + 0.0021736V4 (1)
V6 = 0.4451482 - 0.001084V4 - 0.000152v7 2)
V9 = 183.85778 + 0.0503852V1 - §9.8520V2 + 0.741594V4 + 0.0130545V7 (3)

Indirgenmig kahip katsayilan digsal degiskenierin igsel deJigkenler uzerindeki toplam etkilerini
gostermektedir. Denklemler incelendijinde planlanan harcama hizi ve dégeme alaninin kegif artis
orani tizerinde etkili oldu§u gorilmektedir. Kesi( arig orami ile planlanan harcama hizi arasindaki
iligki pozitif ydnli olarak bulunmasina kargin, déseme alanindaki degigmenin kegif arig oramindaki
defigmeye etkisi ters yondedir.

Ote yandan, siire uzamasi iizerinde katkisi olan degiskenler sdzlesme de§eri, planlanan sire ve
planlanan harcama mzidir. Fiyal farkini igermeyen gergeklegen harcama hizinda meydana gelen
dedigmeleri agiklayan dediskenler ise, planianan siire ve harcama hizi ile biyiiklik géstergeleri

olan dogeme alani ve s6zlegme degeridir.

5. SONUG

Genellikle ihmal edilen takat etkin bir ingaal yonelimi igin onemli olan, tamamlanma sonrasi
deferendirmedir. Proje tamamiandiktan sonra yapilan bigimsel dederendirmelerden elde edilen
geri-besleme bilgileri gelecekteki projelere iligkin yapilacak tahminlerde kullaniimasi agisindan

blylik 6nem tagir.

Bu galigmadan uygulamaya yonelik beklenen katki, maliyet ariglaninin hangi etkider allinda
olugtufuna iligkin bulgulan sajlamak olmugtur. Bu bulgulara dayanarak siire ve maliyet
dederterinin tahmini igin diizeltme faktdrerninin olugturulmasi mimkun olabilecektir. Dolayisiyla,
dazelime faktorleriyle nihai proje maliyetinin mimkun oldugu kadar dogru ve erken tahmini

sajlanabiiecektir.
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Bu galiymada dmeklemi olugturan projeler istanbul Bayindirik Midurdigd'ntn yaptirdi§y: birim
fiyat esasina gore ihale edilen projelerdir. Sozkonusu galogmanin bagka bina tipleri ve s8zlegme
bigimler ile 8zel kesim projeleri iginde yapiimas: gerekmektedir. Boylece ulke duzeyinde dizeltme
faktdrerinin elde edilmesi sektoriin bitiinine yonelik snemli katkilar sajlayablir. Bu aragtirma bu

konunun bir baglangig basamad niteligindedir.
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