
 

 

 
 

 

 

 

 
 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĠSTANBUL TEKNĠK ÜNĠVERSĠTESĠ  FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

HAZĠRAN 2013 

CAM ELYAF KATKILI CEPHE KAPLAMA ELEMANLARINA YÖNELĠK 

TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YAPAY SĠNĠR AĞLARININ (YSA) 

KULLANILMASI 

Yavuz BAHADIR 

ĠnĢaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

 

 

 

 

Anabilim Dalı : Herhangi Mühendislik, Bilim 

Programı : Herhangi Program 

 

Yapı ĠĢletmesi Programı 

 

 

 

 

 

Anabilim Dalı : Herhangi Mühendislik, Bilim 

Programı : Herhangi Program 

 



 

  



 

    

HAZĠRAN 2013 

ĠSTANBUL TEKNĠK ÜNĠVERSĠTESĠ  FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

CAM ELYAF KATKILI CEPHE KAPLAMA ELEMANLARINA YÖNELĠK 

TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YAPAY SĠNĠR AĞLARININ (YSA) 

KULLANILMASI 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Yavuz BAHADIR 

(501101170) 

Yapı ĠĢletmesi Programı 

 

 

 

Anabilim Dalı : Herhangi Mühendislik, Bilim 

Programı : Herhangi Program 

 

Tez DanıĢmanı: Öğr.Gör.Dr. Feyzi HAZNEDAROĞLU 

ĠnĢaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

 

 

Anabilim Dalı : Herhangi Mühendislik, Bilim 

Programı : Herhangi Program 

 

http://www.akademi.itu.edu.tr/kuruoglu


 



iii 

 

Jüri Üyeleri :  Öğr. Gör. Dr. Murat KURUOĞLU ............................. 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi 

  

Tez DanıĢmanı :  Öğr. Gör. Dr. Feyzi HAZNEDAROĞLU .............................. 

 Ġstanbul Teknik Üniversitesi  

   Yrd. Doç. Dr. Latif Onur UĞUR  ............................. 

Düzce Üniversitesi 

 

ĠTÜ, Fen Bilimleri Enstitüsü’nün 501101170 numaralı Yüksek Lisans Öğrencisi 

Yavuz BAHADIR, ilgili yönetmeliklerin belirlediği gerekli tüm Ģartları yerine 

getirdikten sonra hazırladığı “CAM ELYAF KATKILI CEPHE KAPLAMA 

ELEMANLARINA YÖNELĠK TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YAPAY 

SĠNĠR AĞLARININ (YSA) KULLANILMASI” baĢlıklı tezini aĢağıda imzaları 

olan jüri önünde baĢarı ile sunmuĢtur. 

Teslim Tarihi :    03 Mayıs  2013 

Savunma Tarihi :    03 Haziran 2013 

http://akademi.itu.edu.tr/haznedar/
http://akademi.itu.edu.tr/haznedar/


iv 

 

  



v 

 

 

 

 

Aileme, 

 

 

 



vi 

 

 

 

 

 



vii 

 

ÖNSÖZ 

Tez çalıĢması sürecinde desteğini, bilgisini ve tecrübelerini esirgemeyen danıĢman 

hocam Dr. Sayın Feyzi Haznedaroğlu’na, verdikleri eğitimle yüksek lisans tezimi 

yapmamda büyük katkı sağlayan Yapı ĠĢletmesi Anabilim Dalı öğretim üyelerine ve 

ĠnĢ. Yük. Müh. Sayın Burhan Kaplan'a sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 

ÇalıĢmamda büyük desteklerini gördüğüm, çalıĢma için gerekli verileri edinmede 

benimle tüm dökümanları paylaĢan, tecrübelerini aktararak çalıĢmaya yön veren 

firma genel müdürüme ve çalıĢma sırasında emeği geçen adını anamadığım herkese 

çok teĢekkür ederim. 

 

Ayrıca, tezimin baĢlangıcından bitiĢine dek geçen sürede sabrına sığındığım, büyük 

destek ve yardımlarını gördüğüm annem Behice Bahadır'a ve aileme sonsuz 

Ģükranlarımı sunarım. 

 

 

 

 

Haziran 2013 

 

Yavuz Bahadır 

(ĠnĢaat Mühendisi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa 

ÖNSÖZ ...................................................................................................................... vii 

ĠÇĠNDEKĠLER ......................................................................................................... ix 

KISALTMALAR ...................................................................................................... xi 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ ................................................................................................ xiii 
ġEKĠL LĠSTESĠ ....................................................................................................... xv 
SEMBOL LĠSTESĠ ................................................................................................ xvii 
ÖZET ........................................................................................................................ xix 
SUMMARY ........................................................................................................... xxiii 

1. GĠRĠġ ...................................................................................................................... 1 
1.1 Tezin Amacı ....................................................................................................... 2 

1.2 Sektör Tanıtımı ................................................................................................... 2 
1.3 Literatür AraĢtırması .......................................................................................... 3 

2. YAPAY SĠNĠR AĞLARI (YSA) ........................................................................... 9 
2.1 Yapay Sinir Ağlarının Genel Tanımı ................................................................. 9 

2.2 Yapay Sinir Ağlarının Avantajları ................................................................... 10 
2.2.1 Doğrusal olmama ...................................................................................... 10 
2.2.2 Öğrenme .................................................................................................... 10 

2.2.3 GenelleĢtirme ............................................................................................ 11 

2.2.4 Uyarlanabilirlik ......................................................................................... 11 

2.2.5 Hata toleransı ............................................................................................ 11 

2.2.6 Eksik bilgi ile çalıĢabilme ......................................................................... 11 

2.2.7 Analiz ve tasarım kolaylığı ....................................................................... 11 

2.3 Yapay Sinir Ağlarının Dezavantajları .............................................................. 12 
2.4 Yapay Sinir Ağlarının Tarihçesi ...................................................................... 12 
2.5 Yapay Sinir Hücreleri (YSH) ile Biyolojik Sinir Hücrelerinin Benzerlikleri .. 14 

2.6 Yapay Sinir Ağları Türleri ............................................................................... 17 
2.6.1 Tiplerine göre YSA ................................................................................... 17 

2.6.1.1 Ġleri beslemeli ağlar ............................................................................ 17 
2.6.1.2 Geri beslemeli ağlar ........................................................................... 18 

2.6.2 Öğrenme yöntemlerine göre YSA ............................................................. 19 
2.6.2.1 Öğretmenli (danıĢmanlı) öğrenme ..................................................... 19 
2.6.2.2 Öğretmensiz (danıĢmansız) öğrenme ................................................. 20 

2.6.2.3 Destekleyici öğrenme ......................................................................... 20 
2.6.2.4 Katman sayılarına göre YSA ............................................................. 21 

2.6.2.5 Tek katmanlı algılayıcı (TKA) ........................................................... 21 
2.6.2.6 Çok katmanlı algılayıcı (ÇKA) .......................................................... 23 

2.7 Çok Katmanlı Algılayıcıların Model Yapıları ve BileĢenleri .......................... 24 
2.7.1 BirleĢtirme (toplama) fonksiyonu ............................................................. 26 

2.7.2 Transfer (aktivasyon) fonksiyonu ............................................................. 26 

2.7.3 Veri normalizasyonu (ölçeklendirilmesi) .................................................. 28 

2.7.4 Ağ performanslarının değerlendirilme kriterleri ....................................... 29 



x 

 

3. YSA ANALĠZĠNDE KULLANILACAK VERĠLERĠN ANALĠZĠ VE 

SĠSTEM ARAġTIRMASI ....................................................................................... 31 
3.1 Veri Toplamada Ġzlenen Yöntem ..................................................................... 31 

3.1.1 Örnek Firmanın Faaliyet Alanı ve ĠĢ Üstlenme Biçimi............................. 31 

3.1.2 Ürün gamı .................................................................................................. 32 

3.1.3 Üretim süreci ............................................................................................. 35 

3.1.4 Teklif süreci............................................................................................... 36 

3.2 YSA Analizinde Girdi Olarak Kullanılabilecek Parametrelerin AraĢtırılması 38 
3.3 YSA Analizinde Kullanılacak Programın AraĢtırılması .................................. 41 

4. ÖRNEK FĠRMA ĠÇĠN TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YSA 

MODELLEMESĠNĠN KULLANILMASI ............................................................. 43 
4.1 YSA Analizinde Kullanılan Girdi ve Çıktı Veri Setinin Belirlenmesi............. 43 

4.2 Girdi Ağırlıklarının HesaplanmasındaMS Excel Çözücü Kullanımı ............... 45 
4.3 Analiz için OluĢturulan YSA Model Yapıları .................................................. 48 
4.4 YSA Model Performanslarının Değerlendirilmesi ........................................... 48 
4.5 Regresyon Analizi (RA) ile Teklif Fiyatı Tahmini Yapılması ......................... 50 

4.6 YSAveRA Yöntemleriyle GerçekleĢtirilen Teklif Fiyatı Tahminlerinin 

KarĢılaĢtırılması ...................................................................................................... 52 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER ..................................................................................... 55 

KAYNAKLAR .......................................................................................................... 59 
EKLER ...................................................................................................................... 63 

ÖZGEÇMĠġ .............................................................................................................. 91 
 

 

 

 



xi 

 

KISALTMALAR 

ANN : Artificial Neural Networks 

ÇKA : Çok Katmanlı Algılayıcı 

HKO : Hata Kareleri Ortalaması 

HKOK : Hata Kareleri Ortalaması Karekökü 

HKT : Hata Kareleri Toplamı 

ĠBGYYSA : Ġleri Beslemeli Geri Yayılımlı Yapay Sinir Ağları 

MAPE : Mean Absolute Percentage Error 

OMH : Ortalama Mutlak Hata 

OMYH : Ortalama Mutlak Yüzde Hata 

RA : Regresyon Analizi 

RMSE : Root Mean Square Error 

TKA : Tek Katmanlı Algılayıcı 

YSA : Yapay Sinir Ağları 

YSH :Yapay Sinir Hücreleri 

 

 

 

 

  



xii 

 



xiii 

 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ 

Sayfa 

Çizelge 2.1 : Biyolojik sinir hücresi ile yapay sinir hücresi iliĢkisi. ....................... 16 

Çizelge 2.2 : Bazı birleĢtirme fonksiyonları. ........................................................... 26 

Çizelge 2.3 : Bazı aktivasyon fonksiyonları. ........................................................... 27 

Çizelge 2.4 : Normalizasyon iĢlemi fonksiyonları. .................................................. 28 

Çizelge 3.1 : Kaplama elemanlarının oluĢturduğu ürün gamı ve örnek resimleri. .. 33 

Çizelge 4.1 : YSA analizinde kullanılan girdi ve çıktı parametreleri. ..................... 44 

Çizelge 4.2 : YSA modelleme sonuçları .................................................................. 49 

Çizelge 4.3 : Regresyon Analizi denklemi katsayıları. ............................................ 51 

Çizelge 4.4 : YSA ve RA yöntemleriyle hesaplanan tahmini teklif değerleri ve 

gerçekleĢen değerlere göre hata oranları karĢılaĢtırması. ................... 52 

Çizelge A.1 : Analiz için kullanılan veri seti. ........................................................... 64 

Çizelge A.2 : [0, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. ................ 68 

Çizelge A.3 : [-1, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. ............... 72 

Çizelge B.1 : MS Excel Çözücü ile hesaplanan girdi karmanı ile gizli katman 

arasındaki ağırlık değerleri. ................................................................ 76 

Çizelge B.2 : Gizli katman çıktıları. ......................................................................... 77 

Çizelge B.3 : MS Excel Çözücü ile hesaplanan gizli karman ile çıktı katmanı 

arasındaki ağırlık değerleri. ................................................................ 80 

Çizelge B.4 : Normalize edilmiĢ değerlere göre ağ çıktıları. ................................... 81 

Çizelge B.5 : YSA'na göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. . 82 

Çizelge C.1 : Regresyon istatistikleri. ...................................................................... 86 

Çizelge C.2 : ANOVA. ............................................................................................. 86 

Çizelge C.3 : Regresyon Analizi sonuçları. .............................................................. 86 

Çizelge C.4 : Regresyon Analizi'ne göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve 

gerçekleĢen değerler. .......................................................................... 87 

 

 

  



xiv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

ġEKĠL LĠSTESĠ 

Sayfa 

ġekil 2.1 : Biyolojik nöron yapısı. ............................................................................ 15 

ġekil 2.2 : YSA iĢlem elemanı (yapay sinir hücresi) yapısı. .................................... 15 

ġekil 2.3 : YSA'nın sınıflandırılması. ....................................................................... 17 

ġekil 2.4 : Ġleri beslemeli ağ yapısı........................................................................... 18 

ġekil 2.5 : Geri beslemeli ağ yapısı. ......................................................................... 18 

ġekil 2.6 : Ġki girdi ve bir çıktıdan oluĢan basit bir tek katmanlı YSA modeli. ....... 21 

ġekil 2.7 : Ağırlıkların ve sınıf ayracı olan doğrunun geometrik gösterimi. ............ 22 

ġekil 2.8 : Tek ara katmanlı ÇKA modeli. ............................................................... 24 

ġekil 3.1 : Tekif hazırlama aĢamaları. ...................................................................... 37 

ġekil 4.1 : MS Excel Çözücü ana ekranı. ................................................................. 46 

ġekil 4.2 : MS Excel Çözücü kısıtlama ekleme ekranı............................................. 47 

ġekil 4.3 : MS Excel Çözücü seçenekler ekranı. ...................................................... 47 

ġekil 4.4 : YSA ile elde edilen tahmini teklif fiyatı değerlerinin gerçekleĢen 

değerlerle karĢılaĢtırılması. ..................................................................... 50 

ġekil 4.5 : GerçekleĢen verilerle analiz verilerinin karĢılaĢtırılması. ....................... 54 

 

 

 

 



xvi 

 

 



xvii 

 

SEMBOL LĠSTESĠ 

𝑾𝒚𝒆𝒏𝒊 : Yeni ağırlık değeri 

𝑾𝒆𝒔𝒌𝒊 : Eski ağırlık değeri 

∆𝑾 : Ağırlık değerindeki değiĢim miktarı 

Ç : Çıktı parametresi 

Gi : i. girdi parametresi 

Wi : i. girdi ağırlığı 

Φ : EĢik değer 

∆𝚽 : EĢik değerindeki değiĢim miktarı 

𝒙𝒊 : Normalize edilecek hücre değeri 

𝒙𝒊′ : 𝑥𝑖  hücresinin normalize edilmiĢ değeri 

𝒎𝒊𝒏(𝒙𝒊) : Normalize edilecek veri kümesindeki minimum değer 

𝒎𝒂𝒌𝒔(𝒙𝒊) : Normalize edilecek veri kümesindeki maksimum değer 

GTi : GerçekleĢen teklif fiyatı 

Ti : Tahmin edilen teklif fiyatı 

N : Veri kümesi büyüklüğü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xviii 

 

 



xix 

 

CAM ELYAF KATKILI CEPHE KAPLAMA ELEMANLARINA YÖNELĠK 

TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YAPAY SĠNĠR AĞLARININ (YSA) 

KULLANILMASI 

ÖZET 

ĠnĢaat firmaları açısından teklif aĢamasında doğru maliyet analizi, kar zarar analizi 

yapabilmek için çok önemlidir. Teklif stratejileri konusunda karar verici konumda 

bulunan kiĢiler birtakım yöntemlerden yararlanarak verecekleri kararların doğruluk 

oranını artırabilirler. Bu yöntemlerden biri de yapay zeka teknikleridir. 

Yapay zeka teknikleri, günümüzde teknolojinin geliĢimine paralel olarak birçok 

alanda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Tahmin, sınıflandırma ve iliĢki tanımlama 

kabiliyetleri ile mühendislik problemlerine çözüm üretebilen Yapay Sinir Ağlarıda 

(YSA) önde gelen yapay zeka tekniklerinden biridir. Bu çalıĢmada da, cam elyaf 

katkılı cephe kaplama elemanı üreten bir firma için teklif fiyatı tahmininde kullanılan 

YSA, insan beynini örnek alarak öğrenme süreci geçiren ve bu süreçten elde ettiği 

deneyimleri kendi içerisinde test edip sonuç üreten bilgisayar tabanlı sistemlerdir. 

Doğrusal olmayan problemleri modelleyebilmesi, paralel dağılmıĢ yapısı, öğrenme 

ve genelleme yapma yeteneği, farklı problemler için uyarlanabilirliği, hata 

toleransına sahip olması, eksik bilgilerle çalıĢabilmesi, analiz ve tasarım kolaylığı 

YSA'nın en önemli avantajlarıdır. Diğer yandan, ağın oluĢturulmasında izlenecek bir 

prosedürün olmaması vekullanıcı tecrübesine dayalı olması, ağ davranıĢlarını 

açıklamanın mümkün olmaması ve "Kara Kutu" nitelemesinin yapılması YSA'nın 

dezavantajları olarak görülmekte ve ağa olan güveni sarsmaktadır. 

20. yüzyılın baĢında baĢlayan sinir ağları çalıĢmaları, 1970 yılına gelindiğinde 

mikroiĢlemcilerin geliĢtirilmesiyle beraber hızlanmaya baĢlamıĢtır. Birçok 

mühendislik alanında kullanılmaya baĢlayan ve YSA'nın temel iĢlem elemanı olan 

yapay sinir hücrelerinin insan beyninde yer alan biyolojik sinir hücreleri ile 

benzerlikleri bulunmaktadır. Yapay sinir hücrelerinde yer alan beĢ ana elemandan 

biri olan ağırlıklar sinapslara, birleĢme fonksiyonları dendritlere, aktivasyon 

fonksiyonları somalara, çıktılar da aksonlara karĢılık gelmektedir.  

Girdiler, dıĢ ortamlardan hücreye gelen bilgilerdir. Bu bilgiler ağın öğrenmesi için 

ağa gösterilen örneklerden oluĢur. Ağırlıklar hücreler arasındaki bağlantıların sayısal 

değeridir. Bir hücreye gelen bilginin değerini ve hücre üzerindeki etkisini gösterirler. 

BirleĢme fonksiyonları, hücreye gelen net girdinin hesaplanmasını sağlayan 

fonksiyonlardır. En yaygın kullanılan birleĢme fonksiyonu her girdi değerinin kendi 

ağırlığıyla çarpılarak toplanmasıdır. Aktivasyon fonksiyonu, hücreye gelen net 

girdinin iĢlenmesiyle hücrenin bu girdiye karĢılık üreteceği çıktıyı belirlemesini 

sağlar. Çıktılar, ara katmanlardan gelen bilgileri iĢleyerek dıĢ dünyaya sonuç olarak 

gönderirler. 

Yapay Sinir Ağları farklı kriterlere göre sınıflandırılmaktadır. Tiplerine göre ileri 

beslemeli ve geri beslemeli sinir ağları bulunmaktadır. Öğrenme yöntemlerine göre 
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değiĢik stratejilere sahip ağlar ileri sürülmüĢtür. Bu yöntemler öğretmenli, 

öğretmensiz ve destekleyici öğrenme olmak üzere üç sınıfta incelenmektedir. 

Katman sayılarına göre ise yapay sinir ağları Tek Katmanlı ve Çok Katmanlı 

Algılayıcılar olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Bu çalıĢmada öğretmenli öğrenme 

algoritmasını kullanan çok katmanlı ve ileri beslemeli yapay sinir ağları yapısı tercih 

edilmiĢtir. 

Ġleri beslemeli ağlar bilginin girdi katmanından çıktı katmanına doğru aktığı ve geri 

beslemenin olmadığı ağ modelidir. Bir katmandaki hücrelerin çıkıĢları bir sonraki 

katmana ağırlıklarıyla beraber giriĢ olarak verilmektedir. YSA girdiler ile çıktılar 

arasındaki iliĢkiyi eğitim aĢamasında öğrenmektedir. Eğitim sırasında sinir ağı, bir 

sayısal değer ortaya çıkarmaktadır. Öğretmenli öğrenme algoritmasında adeta bir 

öğretmen tahmini değerle gerçekleĢmesi beklenen değeri kıyaslayarak sonucun kabul 

edilir olup olmadığına karar vermektedir.  

Katman sayılarına göre Tek Katmanlı Yapay Sinir Ağları en basit ağ yapısı olmakla 

birlikte genellikle sınıflandırma problemlerinde kullanılırlar. Çok Katmanlı 

Algılayıcılar ise daha karmaĢık ve doğrusal olmayan problemlerin çözümünde 

kullanılan, girdi katmanı, çıktı katmanı ve bu iki katman arasında bazen bir, bazen de 

iki ya da daha fazla katmandan oluĢan ileri beslemeli bir yapıya sahip YSA çeĢididir. 

Bu çalıĢma kapsamında Çok Katmanlı Algılayıcı modeli kullanılmıĢ ve tahmin 

edilmek istenen teklif fiyatı çıktı olarak belirlenmiĢtir. Tahmin modeline veri 

hazırlamak amacıyla, ön çalıĢma aĢamasında, yapılan yüz yüze görüĢmeler ve 

Ģirkette edinilen tecrübeler neticesinde Ģirket maliyetini oluĢturan ögelerden bir 

maliyet havuzu oluĢturulmuĢtur. Ayrıca teklif fiyatı üzerinde etkileri 

olabileceğinden, üretim ve teklif süreci araĢtırılarak çalıĢmada sunulmuĢ ve teklif 

dosyalarında her ürün için farklı birim fiyatların uygulandığı görülerek firmanın ürün 

gamı tanıtılmıĢtır. 

YSA uygulamaları birçok yazılım altında gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu çalıĢmada, 

geliĢtirilen YSA modelinde girdi ağırlıklıklarının hesaplanmasında MS Excel 

Çözücü aracı kullanılmıĢtır. MS Excel Çözücü, temel olarak ağırlıkları değiĢtirerek 

hata oranının hesaplandığı hücrenin,belirlenen hata kriterleri dahilinde en küçük 

değerine ulaĢmayı amaçlayan bir araçtır. 

Tahmin modelinde 2011 yılını kapsayan 100 adet farklı iĢe ait proje verileri 

kullanılmıĢtır. Bu projelerden 80 adedi ile ağ eğitilmiĢ ve 20 adedi ile de test 

edilmiĢtir. OluĢturulan maliyet havuzundaki ögelerden kayıtlı verilerine ulaĢılan 

metraj bilgileri, yapı yüksekliği, nakliye gideri ve m
2
 malzeme maliyeti girdi 

parametreleri olarak kullanılmıĢtır. Ağ performansı değerlendirme kriterleri olarak 

Ortalama Mutlak Yüzde Hata (OMYH) ve Hata Kareleri Ortalaması Karekökü 

(HKOK) kullanılmıĢtır. 

Deneme yanılma metoduyla değiĢik katman sayıları ve nöron sayıları denenmiĢ ve 

elde edilen en iyi sonuçlar tablolar yardımıyla sunulmuĢtur. Buna göre oluĢturulan 

farklı yapılardaki tek ve çok katmanlı yapay sinir ağlarından en iyi sonucu veren 11 

adet nörona sahip tek ara katman ve çıktıdan oluĢan, sigmoid aktivasyon 

fonksiyonunun kullanıldığı model olmuĢtur. 20 adet test verisine ait en iyi modelde, 

OMYH değeri %4,10, HKOK değeri 43.728 olarak hesaplanmıĢtır. 

YSA yöntemiyle tahmin edilen teklif fiyatı Regresyon Analizi (RA) yöntemiyle de 

belirlenmeye çalıĢılmıĢ ve yöntemlerin performans değerlendirmeleri yapılmıĢtır. RA 

yöntemi MS Excel altında eklenti olarak çalıĢtırılan Veri Çözümleme aracı 
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yardımıyla uygulanmıĢ ve OMYH değeri %38,87 olarak bulunmuĢtur. RA hata 

oranları incelendiğinde 75.000 TL'nin altındaki tekliflerde hesaplanan hata 

oranlarının (%50,51) 75.000 TL'nin üzerindeki tekliflere göre (%11,57) çok daha 

yüksek olduğu görülmüĢtür. Buradan hareketle Ģirket stratejisinin yüksek bütçeli 

iĢlere odaklanmak olduğu yorumu yapılmıĢtır. 

Sonuç olarak bu çalıĢmada, YSA ile hesaplanan tahmini teklif değerleri RA 

kullanılarak yapılan teklif fiyatı tahminleriyle karĢılaĢtırılmıĢ ve YSA yönteminin 

performansı değerlendirilmiĢtir. YSA ve RA yöntemleri kullanılarak yapılan 

tahminlerde belirlenen hata oranları dahilinde baĢarılı sonuçlara ulaĢıldığı, ancak iki 

yöntem kıyaslandığında YSA modellemesiyle, belirsizliklerin fazla olduğu teklif 

oluĢturma aĢamasında daha baĢarılı sonuçlar elde edildiği anlaĢılmaktadır. 
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USING ARTIFICAL NEURAL NETWORKS (ANN) FOR ESTIMATION OF 

THE BID PRICE OF GLASS FIBRE REINFORCED CLADDING 

ELEMENTS 

SUMMARY 

The accurate cost analysis in bid phase is very important for construction companies 

to be able to make profit loss analysis. Decision makers about bid strategies can 

improve the accuracy of their decisions by taking advantage of some methods. 

Artificial intelligence techniques are one of these methods. 

Artificial intelligence techniques are being used today in many areas in paralle with 

the development of technology. Artificial Neural Networks (ANN), which can 

generate solutions for engineering problems with their skill of prediction, 

classification and relation defining, are also one of the leading artificial intelligence 

techniques. In this study, ANN are used for estimating the bid price for a company 

that produces glass fiber reinforced cladding element.  ANN are computer based 

systems that undergo learning process to produce outcome by imitating learning 

process of human brain. 

Modeling nonlinear problems, parallel distributed structure, skill of training and 

generalization, adaptivity for different problems, fault tolerance, working with 

incomplete information, ease of analysis and design are the most significant 

advantages of ANN. On the other hand, no procedure for building the network up 

and depending on user's experience, no way to explain the behavior of the network 

and describing as "Black Box" are seen as disadvantages of ANN and shaken 

confidence in network. 

Studies on ANN, which started at the beginning of the 20th century, began to 

accelerate with the development of microprocessors by the year 1970. Artificial 

Neurons, which have begun using in many engineering areas, is the main processor 

of ANN and have similarities with biological neural cells. Weights (one of the five 

main elements of artificial neurons) correspond to synapses, summing functions 

correspond to dendrites, activation function correspond to somas, outputs correspond 

to axons. 

Inputs are the informations coming from the outer environment. These informations 

consist of samples that are showed network for training. Weights are numerical 

values of intercellular junctions. They indicate the value of information coming cell 

and the effect on cell. Summing functions provide the calculation of net input's 

value. The most widely used summing function is aggregating each input value by 

multiplying them with their own weight. Activation functions provide output values 

against input values by processing the net input values of neurons. Outputs send the 

informations, which are coming from hidden layers, to outer environment by 

processing as a result. 
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Artificial Neural Networks are categorized in terms of different criteria. According to 

the type, there are feed forward and feed back neural networks. According to 

learning manner, networks using different strategies are asserted. These manners are 

supervised learning, unsupervised learning and reinforcement learning. As regards 

number of the layers, neural networks are divided into two structure such as Single 

Layer Perceptrons and Multilayer Perceptrons. In this study, feed forward back 

propagation neural networks that have multilayered and supervised learning manner 

are preferred. 

The information flows from input layer towards output layer in feed forward 

networks and there is no feedback in these kind of networks. Outputs of neurons in a 

layer are given as inputs with weights for the next layer. ANN learn the connection 

between inputs and outputs in training stage. A numeric value is revealed by network 

during the training. In supervised learning manner, almost there is a teacher and 

he/she compares the estimated value with expected value and decides whether the 

result is reasonable. 

Single Layer Perceptrons based on number of the layers is the most simple network 

structure, besides they are usually used in  classification problem. Multilayer 

Perceptrons used in solutions for more complex and nonlinear problems are kind of 

feed forward ANN that consist of input layer, output layer and hidden layer which 

has sometimes one, sometimes two or more layer. 

Multilayer Perceptron model has been used within the scope of the study and the bid 

price, which is desired to predict, has been determined as output. A cost pool, which 

is made by face to face interviews and the experience gained in company works, has 

been created from the cost items of the company in the preliminarystudy stage. In 

addition there may be an impact on the bid price, production and offer process have 

been investigated and presented in the study and product range of the company has 

been introduced because of different unit prices application of each product in bid 

clossiers. 

ANN applications can be implemented by many softwares. In this study, MS Excel 

Solver tool is used for the calculation of the weights in ANN model being developed. 

MS Excel Tool is basically a tool that aims at achieving the smallest value of the cell, 

which  is calculated the error rate within the specified error criteria, by changing the 

weights. 

Project data, which is covering the year 2011 and belonging 100 different works, has 

been used in forecasting model. Network has been trained by 80 projects and tested 

by 20 projects. Quantity survey data, building height, shipping charges and cost of 

materials per square meter have been used as input parameters that is reached  and 

saved data in the cost pool being occured. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

and Root Mean Square Error (RMSE) have been used as evaluation criteria of the 

network performance. 

Different layer and neuron quantities have been attempted by trial and error method 

and the best results being obtained have been represented by tables. Accordingly, the 

model, which has 11 neurons, one hidden layer and output, sigmoid activation 

function, is the best result of different structures that has been consisted of single 

layer and multilayer. MAPE value is calculated as 4,10% and RMSE value is 

calculated as 43.728 in the best model consisted of 20 test data. 
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The bid price, which has been predicted by ANN method, has been determined by 

Regression Analysis method and performance evaluation of methods have been 

made. RA method has been performed by using Data Analysis tool working as add-

on under MS Excel and MAPE value has been computed as 38,87%. When RA error 

rates are examined, it is seen that calculated error rates (50,51%) for the bid prices 

under 75.000 TL is much higher than the bid prices over 75.000 TL (11,57%). From 

this point of view, it has been commented that the company strategy is focusing on 

high budget works. 

As a result of this study, estimated bid prices calculated by ANN has been compared 

to bid prices calculated by RA and performance of ANN method has been evaluated. 

It is understood that succesful forecasts have been achieved by using ANN and RA 

methods within the specified error rates, however when two methods are compared, 

more successful results are obtained by ANN method in bidding period that has too 

much uncertainty. 
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1.  GĠRĠġ 

Her sektörde olduğu gibi inĢaat sektöründe de teklif verilecek iĢ için önceden maliyet 

analizi yapıp teklif fiyatını doğru bir Ģekilde belirlemek çok önemlidir. ġirketlerin 

geleceği açısından her iĢten karla ayrılmak ancak maliyet analizi yaparak doğru teklif 

stratejilerinin belirlenmesiyle mümkün olabilir. Bu çalıĢmanın da temel çıkıĢ 

noktalarından biri, dıĢ cephe kaplama sektöründe hizmet veren firma için teklif 

fiyatının belirli hata payları dahilinde tahmin edilmesidir. 

Tahmin yapabilmek için zaman serileri analizine dayalı birçok istatistiksel analiz 

yöntemi bulunmaktadır. Sisteme gösterilen belirli örneklemleri kullanarak tahmin 

yapabilme yeteneği kazanabilen Yapay Sinir Ağları da (YSA) son zamanlarda sıkça 

kullanılmaya baĢlanan analiz yöntemlerinden biridir. Tanımlanabilen tüm 

problemlere çözüm üretebilme kabiliyetine sahip olan YSA, doğru algoritmanın 

tespit edilmesiyle beraber sonuca hızla ulaĢabilmeleri sebebiyle bu çalıĢmada da 

kullanılan yöntem olmuĢtur. 

GiriĢ, üç bölüm ve sonuçtan oluĢan çalıĢmanın giriĢ bölümünde böyle bir çalıĢmaya 

neden ihtiyaç duyulduğu ve çalıĢmanın amacı ile sektörün teklif verme alanındaki 

ihityaçları araĢtırılmıĢ, bu alanda yapılan çalıĢmalar incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde daha çok YSA'nın kuramsal altyapısından 

bahsedilmeye çalıĢılmıĢ ve bu kapsamda YSA'nın özelikleri, çalıĢma prensipleri, 

öğrenme algoritmaları ve model yapıları üzerinde durulmuĢtur. 

Üçüncü bölümde ise çalıĢmanın ön hazırlık aĢamalarından bahsedilmiĢtir. Bu 

kapsamda YSA analizinde kullanılan verilerin toplanma yöntemleri ile firmadaki 

teklif ve üretim süreçlerinden söz edilmiĢtir. Aynı zamanda ağa girdi olarak 

sokulabilecek parametrelerin araĢtırlması ile analizde kullanılabilecek programların 

araĢtırılması konularına yer verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın yönteminin ayrıntılarıyla anlatıldığı dördüncü bölümde, YSA 

uygulamasının pratiğe dökülüĢ aĢamları, kullanılan programlar ve algoritmalar 

açıklanmıĢ, kurulan ağ modellerinin performansları değerlendirilmiĢ ve en uygun 
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sonucun alındığı YSA yapısı tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda Regresyon Analizi 

yöntemi aynı örnekleme uygulanarak tahminleme yapılmıĢ ve iki yöntemle elde 

edilen sonuçlar sayısal veriler kullanılarak karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Sonuç bölümünde ise cephe kaplama sektöründe teklif fiyatı tahmini 

amacıylaoluĢturulan YSA modeli ile ilgili uygulama sonuçlarına ve 

değerlendirmelere yer verilmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢmanın devamı niteliğinde 

olabilecek gelecek araĢtırmalar için de bir takım önerilerde bulunulmuĢtur. 

1.1 Tezin Amacı 

Birçok maliyet unsurunun etken olduğu karmaĢık teklif sistemlerin tasarlanması için 

karar verme tekniklerinden olan Bulanık Mantık ve Yapay Sinir Ağları 

modellemeleri ön plana çıkmaktadır. Bu çalıĢma kapsamında hızlı sonuç alınabilmesi 

ve girdi çıktı iliĢkilerinin net olarak tanımlanamadığı problemlerde belirli 

hassasiyetlerde tahmin yapabilmesi sebebiyle proje karakteristiklerine dayalı YSA 

modellemesi tercih edilmiĢtir.  

ÇalıĢmaya konu olan ve cam elyaf katkılı cephe kaplama sektöründe faaliyet 

gösteren Ģirkette, firma organizasyonu ve iĢ yapma biçimi, cirosuyla kıyaslandığında 

ampirik ve basit kalmaktadır. Güncel iĢ hacmi değerlendirildiğinde firma karlılığı 

takip edilememekte, farklı müĢteri ve iĢ profillerine göre teklif stratejileri 

kurulamamaktadır. Dolayısıyla verilen tekliflerin karlılığı ancak yıllık bazda (toplam 

olarak) değerlendirilebilmekte ve her iĢin ayrıntılı karlılık oranları tam olarak 

hesaplanamamaktadır. Aynı zamanda firmanın gelecekte yönelmesi gereken iĢ 

profillerinin tespiti de mümkün olamamaktadır. Bu sorundan hareketle YSA yöntemi 

kullanılarak geliĢmiĢ bir tahmin modeli oluĢturulmaya ve ileriki ihalelerde 

kullanılabilecek daha bilimsel bir teklif sistemi geliĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

1.2 Sektör Tanıtımı 

DıĢ cephe sektörü incelendiğinde sektörün alt kollarının alüminyum, ahĢap, cam, 

PVC ve cam elyaf katkılı prekast (ön dökümlü) cephe kaplamaları olduğu 

görülmektedir. Klasik sıva ve boya esaslı cephelerin tamir ve bakım masraflarının 

ilerleyen yıllarda artması sebebiyle inĢaat firmaları alternatif cephe kaplama 

yöntemlerine yönelmiĢlerdir. Isı, ses ve su yalıtımlarını da barındırmaları ve mal 
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sahiplerinin tek bir Ģirketle anlaĢarak hem cephe hem de yalıtım problemlerine 

çözüm üretmelerine olanak sağlamaları, klasik yöntemlere göre bir diğer 

avantajlarıdır. 

DıĢ cephe sektörünün alt sektörü konumunda bulunan cam elyaf katkılı cephe 

kaplama sektörü yukarda bahsedilen avantajlara sahip olup, fiyat aralığı olarak 

değiĢkenlik göstermekle birlikte, genel olarak alüminyum, ahĢap ve PVC cephe 

sistemlerinden pahalı, cam cephe sistemlerinden ucuzdur. ġekil verilebilirlikleri 

alüminyum, ahĢap, cam ve PVC'den daha kolay olduğu için eski eser yenileme 

çalıĢmalarında sayılan alternatiflere göre tek seçenek konumundadırlar. 

Tarihi eser yenileme çalıĢmaları yanı sıra modern mimari tasarımları hayata 

geçirirken de kullanılan prekast cephe kaplama elemanları, sıva ile yapılması külfetli 

ve yüksek iĢçilik gerektiren cephelerin ekonomik ve hızlı bir biçimde hayata 

geçirilebilmelerine olanak sağlamaktadır. 

ĠnĢaat ana sektörünün birçok alt bileĢeninde olduğu gibi, cephe kaplama sektöründe 

de iĢin hızlı bir Ģekilde tamamlanabilmesi amacıyla ihaleye çıkılmadan ana yüklenici 

tarafından belirlenen firmalardan teklif istenmekte ve bu teklifler arasından seçim 

yapılmaktadır. Ürünler standart olmadığı için, farklı geometride ve boyutta cephe 

ihtiyaçları için standart olmayan hammadde, kalıp, iĢçilik, nakliye ve montaj 

maliyetleri içermektedir. Bu nedenle hızlı teklif fiyatı ve montaj bekleyen 

müĢterilere, kapsamlı maliyet analizi yapılamadan hizmet verilmektedir. Maliyet 

analizinin her iĢ için ayrı ayrı yapılmaması, iĢ bazlı karlılık analizinin de 

yapılamamasını beraberinde getirmektedir. Tüm bu sorunlar birlikte düĢünüldüğünde 

sistematik bir analiz ağı oluĢturmanın önemi ortaya çıkmaktadır. 

Günümüzde maliyete dayalı pazarlama stratejileri kullanılmamakla birlikte, karlılık 

ve firma değerini maksimize etmek önem arz etmektedir. Dolayısıyla teklif verilirken 

üretim koĢullarının bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle çalıĢma içerisinde üretim 

süreci incelenmiĢ ve bunun ıĢığında teklif süreci de ele alınmıĢtır. 

1.3 Literatür AraĢtırması 

YSA birçok önemli mühendislik problemlerin çözümünde kullanılmıĢlardır. ĠnĢaat 

mühendisliği alanında YSA; beton basınç dayanımının belirlenmesinde (Lee, 2003), 

Ģehirlerarası yük taĢımacılığı türünün belirlenmesinde (Tortum, 2003), kiriĢ benzeri 
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yapılarda oluĢacak hasarların miktarı ve yerinin tespiti için global ve yerel titreĢim 

analizi verileri kullanılarak yapılan deneysel çalıĢmada (Sahin ve Shenoi, 

2003),kiriĢsiz döĢemeli betonarme bir binada oluĢan yatay deplasmanın 

hesaplanmasında (Özsoy ve Fırat, 2004), tuğla duvardaki ve tesisattaki ısı kaybının 

belirlenmesinde (KeleĢoğlu ve Fırat, 2006), günlük buharlaĢmanın hesaplanmasında 

(Doğan ve diğ, 2007) vekillerin sınıflandırılmasında (Göktepe ve diğ, 2009) 

kullanılarak baĢarılı sonuçlara ulaĢılmıĢtır [1-7]. 

Literatür taraması sonucunda elde edilen, inĢaat sektöründe maliyet tahminine 

yönelik yapılan YSA uygulamalarıyla ilgili çalıĢmalar ve bulgular aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

Elazouni ve diğ. (1997), "Estimating Resource Requirements at Conceptual Design 

Stage Using Neural Networks" adlı makalelerinde geri yayılım algoritmasına sahip 

yapay sinir ağları modelini kullanarak, henüz tasarım aĢamasında olan farklı silo 

inĢaatlarında, gerekli yapı kaynaklarını tahmin etmeyi amaçlamıĢlardır. Bu amaçla 

inĢaat projelerinde gerekli kaynakları dizayn, yapım ve yönetim faktörleri olmak 

üzere üç sınıfa ayırarak incelemiĢlerdir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonunun 

kullanıldığı çalıĢmada 28 adet proje ağın eğitilmesi, 10 adet proje ise test edilmesi 

aĢamalarında kullanılmıĢ ve elde edilen sonuçlar yapılan Regresyon Analizi 

sonuçlarıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda yapı tahmin problemlerinde 

yapay sinir ağı yönteminin geleneksel yöntemlere (regresyon modellemeleri, 

olasılığa dayalı yöntemler vs.) göre daha kullanıĢlı olduğu belirlenmiĢtir [8]. 

Hegazy ve Ayed (1998), "Neural Network Model for Parametric Cost Esitmation of 

Highway Projects" isimli makalelerinde, Kanada'da gerçekleĢtirilmiĢ olan 18 adet 

karayolu projesinden yararlanarak YSA modeli kurmuĢ ve ağ ağırlıklarının 

bulunmasında geri yayılımlı öğrenme algoritması (NeuroShell2 yazılımı ile), 

simpleks optimizasyon yöntemi (Microsoft Excel Solver yazılımı ile) ve genetik 

algoritma (GeneHunter yazılımı ile) yöntemlerini kullanmıĢtır. Hegazy ve Ayed 

(1998) çalıĢmalarının neticesinde tahminlemede %2'nin altında bir hata oranıyla, 

simpleks optimizasyon yönteminin diğerlerine göre maliyet hesaplamasında daha iyi 

sonuç verdiğini deneysel olarak ispatlamıĢlardır [9]. 

Liu (1998), "An Artificial Neural Network Approach to Assess Project Cost and 

Time Risks at the Front End of Projects" isimli yüksek lisans tezinde, proje risk 
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analizinde ve proje maliyeti ile zaman değiĢkenleri tahmininde YSA tabanlı 

bilgisayar sistemi geliĢtirmeyi amaçlamıĢtır. Bu sistemin geliĢtirilmesiyle petrol ve 

gaz endüstrisindeki proje yöneticilerinin verdiği kararların etkinliğinin artacağı 

öngörülmektedir. ÇalıĢma sonucunda yapay sinir ağlarının tahmin konusunda çoklu 

regresyon analizine üstünlük sağladığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca yapılan tahminin 

hassaslığıyla girdi veri setinin büyüklüğünün doğru orantılı olduğunu belirtilmiĢtir 

[10]. 

Kim ve diğ (2004), "Comparison of Construction Cost Estimating Models Based on 

Regression Analysis, Neural Networks, and Case-Based Reasoning" isimli 

çalıĢmalarında, Kore'de 1997-2000 yılları arasında yapımı tamamlanan 530 adet 

konut tipi yapının maliyet verilerini kullanarak Regresyon Analizi, Yapay Sinir 

Ağları ve Vaka Tabanlı Sebeplendirme yöntemlerinin tahmin performanslarını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Üç yöntemden en iyi sonuç veren geri yayılım algoritmasını 

kullanan YSA yöntemi olmuĢtur. ÇalıĢmada ayrıca, çalıĢma veri tabanına yeni 

olaylar eklendiğinde yapay sinir ağlarının yeniden eğitime tabi tutulması 

gerektiğinden ve bunun diğer yöntemlerden daha fazla zaman tüketeceğincen söz 

edilerek, bu durum yapay sinir ağlarının dezavantajı olarak sunulmuĢtur [11]. 

Sodikov (2005), "Cost Estimation of Highway Projects in Developing Countries: 

Artificial Neural Network Approach" adlı çalıĢmasında geliĢmekte olan ülkelerden 

Polonya ve Tayland'da gerçekleĢtirilmiĢ olan karayolu projeleri için maliyet tahmini 

yapmayı amaçlamıĢtır. Yöntem olarak Yapay Sinir Ağları ve Regresyon Analizi 

yöntemlerini kullanmıĢ ve tahmin sonuçlarını tablolar yardımıyla karĢılaĢtırmıĢtır. 

Buna göre Polonya veri seti için YSA tahmin modeli Regresyon Analizi'nden %12, 

Tayland için ise %4 daha iyi sonuç vermiĢtir. Aynı zamanda proje detaylarının belirli 

ve sabit olmadığı erken tasarım aĢamasında YSA'nın uygun çözümler 

üretebildiğinden bahsedilmiĢtir [12]. 

Baykan (2007), "ĠnĢaat Projelerinde Kaynak Ġhtiyacının Yapay Sinir Ağları 

YaklaĢımı ile Tahmini" isimli çalıĢmasında, YSA yöntemini tercih etmiĢtir. 

ÇalıĢmasında, öğrenme aĢamasında 62 adet konut projesi kullanarak, konut tipi 

yapılar için kaynak tahminine yönelik bir sistem oluĢturmaya çalıĢmıĢ ve erken 

tasarım aĢamasındaki projeler için gereken kaynak tahminini gerçekleĢtirmiĢtir. Aynı 

zamanda çoklu regresyon analiziyle gerçekleĢtirdiği tahminlerle Yapay Sinir Ağları 

yöntemini karĢılaĢtırmıĢ ve yapay sinir ağları ile (% 18,08) çoklu regresyon analizine 
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göre (%40,90) daha performanslı tahminler yapılabildiğini tespit etmiĢtir. Aynı 

zamanda iki yöntemi birden fazla çıktı tahmini olan durumlar için, analizde harcanan 

zamanı göz önüne alarak değerlendirmiĢ ve çoklu doğrusal regresyon analizinde her 

bir çıktı parametresinin girdi seti ile iliĢkisinin ayrı ayrı belirlenmesi gerektiğinden, 

YSA analizinin çok daha kısa sürede sonuç verdiğini tespit etmiĢtir [13]. 

Uğur (2007), "Yapı Maliyetinin Yapay Sinir Ağı ile Analizi" adlı çalıĢmasında 

benzer nitelikteki çok katlı toplu konut projelerinin inĢaat maliyetlerini YSA'yı 

kullanarak tahmin etmeye çalıĢmıĢtır. Maliyet tahmini yaparken yapı yükseklikleri, 

tip katlardaki daire sayıları, tip kat alanları, kat yükseklikleri, toplam katsayıları, kat 

yükseklikleri, cephe alanları, cephe boĢluğu alanları ve ortalama daire alanları göz 

önüne alınarak model oluĢturulmuĢ ve çok katmanlı geri beslemeli ağ mimarisi tercih 

edilmiĢtir. YSA modellemesi sonucu elde edilen maliyet değerleri hata oranları 

(%4,79), Regresyon Analizi sonuçlarıyla (%16,58) karĢılaĢtırılmıĢ ve YSA sonuç 

verilerinin gerçeğe daha yakın ve uygulanabilir olduğu sonucuna varılmıĢtır. Uğur 

(2007), çalıĢmasında inĢaat projelerinin erken tasarım aĢamasında, projenin ihtiyaç 

duyacağı maliyet tahmini için YSA yaklaĢımının hızlı ve verimli bir yöntem olarak 

kullanılabileceğinden, ancak bunun kullanılabilmesi için geçmiĢ proje bilgilerine 

ihtiyaç duyulduğundan, bilgilerin doğru ve sağlıklı olarak arĢivlenmesi sorununun 

ortaya çıktığından bahsetmiĢtir [14].  

Uğur ve diğ. (2011), "Yığma Konutların Maliyet Tahmininde Yapay Sinir Ağlarının 

(YSA) Kullanılması" isimli çalıĢmalarında tek katlı yığma konut yapıların 

maliyetlerini, YSA'yı kullanarak tahmin etmeye çalıĢmıĢlardır. Bu amaçla farklı 

ebatlarda 21 adet proje tasarlanmıĢ ve belirlenen 41 adet maliyet kaleminin 

maliyetleri Bayındırlık Bakanlığı Birim Fiyat Rayiçleri kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda tek katlı yığma konutların maliyetlerinin tahmininde, YSA 

modeli ile %5,87’lik hata oranı dahilinde kabul edilebilir maliyet değerleri elde 

edilmiĢtir. Ayrıca YSA yönteminin baĢarı oranının belirlenmesinde kullanılan 

örneklemdeki veri sayısının öneminden bahsetmiĢler ve veri sayısının artmasının 

hata oranını azaltacağından söz etmiĢlerdir [15]. 

Ahiaga-Dagbui ve Smith (2012), "Neural Networks forModellingthe Final 

TargetCost of WaterProjects" isimli makalelerinde 2007-2011 yılları arasında 

Ġskoçya'da tamamlanmıĢ 98 adet su yapısı için Çok Katmanlı Yapay Sinir Ağları ve 

Radyal Tabanlı Yapay Sinir Ağları mimarilerini kullanarak maliyet tahmin modelleri 
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oluĢturmuĢlardır. ÇalıĢmanın neticesinde YSA'nın doğrusal olmayan iliĢkileri 

tanımlama yetenekleri sayesinde maliyet tahmin modeli oluĢturmada etkin olarak 

kullanılabileceği ispatlanmıĢtır [16]. 

"Ġstanbul Konut Projeleri için Tasarım Öncesinde Proje Maliyetinin Tahmini" adlı 

çalıĢmalarında Dursun ve Stoy (2012), tasarım projelerine henüz eriĢilmemiĢken 

toplam maliyet ile metrekare maliyetlerini yüksek oranda hassasiyet ile tahmin 

etmeyi amaçlamıĢlardır. 66 adet projeden oluĢan bir örneklemi doğrusal regresyon ve 

YSA yöntemlerini kullanarak analiz etmiĢlerdir. ÇalıĢmalarının sonucunda ham proje 

maliyeti için iki yönteminde yakın sonuçlar verdiği, metrekare proje maliyetinin 

tahmininde ise YSA yönteminin çok daha hassas sonuçlar elde ettiği ortaya 

konmuĢtur [17]. 
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2.  YAPAY SĠNĠR AĞLARI (YSA) 

Geleceği doğru tahmin edebilmek, karar verici pozisyonda bulunan insanlar için 

önem arzetmektedir. Yapılan tahminlerdeki baĢarı oranı yüksek olursa verilen 

kararların sağladığı yararlar da artacaktır. Tahminleme alanında kullanılan yöntemler 

incelendiğinde; Bulanık Mantık, Yapay Sinir Ağları, Regresyon Analizi, 

ARIMA/SARIMA Modelleri ön plana çıkmaktadır. ÇalıĢmanın bu bölümünde giriĢte 

de bahsedildiği üzere gelecekle ilgili tahmin yapmada etkin olarak kullanılan 

yöntemlerden, insan beyninin öğrenme özelliğini taklit ederek sonuç üreten Yapay 

Sinir Ağları genel olarak tanıtılmıĢ, model kurulurken dikkat edilmesi gereken temel 

ve teorik hususlar anlatılmıĢtır. 

2.1 Yapay Sinir Ağlarının Genel Tanımı 

Yapay sinir ağları, insan beyninin özelliklerinden olan öğrenme yolu ile yeni bilgiler 

türetebilme, yeni bilgiler oluĢturabilme ve keĢfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir 

yardım almadan otomatik olarak gerçekleĢtirebilmek amacı ile geliĢtirilen bilgisayar 

sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama yöntemleri ile 

gerçekleĢtirebilmek oldukça zor veya mümkün değildir. O nedenle, yapay sinir 

ağlarının, programlanması çok zor veya mümkün olmayan olaylar için geliĢtirilmiĢ 

adaptif bilgi iĢleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dalı olduğu söylenebilir [18]. 

Haykin (1999)'e göre yapay sinir ağı, deneyimsel bilgiyi depolamak ve 

yararlanılabilir hale getirmek için doğal eğilimi olan, basit iĢleme birimlerinden 

oluĢan yoğun paralel dağılımlı iĢlemcidir. Ġki bakımdan insan beynine benzer: 

1. Bilgi, ağ sayesinde, ağın öğrenme sürecinden geçirildiği bir ortamdan elde 

edilmektedir. 

2. Sinaptik ağırlıklar olarak da bilinen nöronlar arası bağlantı kuvvetleri, elde edilen 

bilgiyi depolamak için kullanılmaktadır [19]. 

Yurtoğlu (2005)'nun benzer yaklaĢımına göre ise yapay zeka alanının bir alt dalını 

oluĢturan YSA teknolojisi öğrenebilen sistemlerin temelini oluĢturmaktadır. Ġnsan 
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beyninin temel iĢlem elemanı olan nöronu Ģekilsel ve iĢlevsel olarak basit bir Ģekilde 

taklit eden YSA, bu yolla biyolojik sinir sisteminin basit bir simülasyonu için 

oluĢturulan programlardır. Bu Ģekilde, insanoğluna özgü deneyerek 

(yaĢayarak)öğrenme yeteneğini bilgisayar ortamına taĢıyabildiği düĢünülen YSA 

teknolojisi bir bilgisayar sistemine inanılmaz bir “girdi veriden öğrenme” kapasitesi 

sağlamaktadır ve bir çok avantajlar sunmaktadır [20]. 

Özetlenecek olursa, bu ve bunun gibi bir çok tanımı bulunan yapay sinir ağları, insan 

evrimini örnek alarak öğrenme süreci geçiren ve bu süreçten elde ettiği deneyimleri 

kendi içerisinde test edip sonuç üreten bilgisayar tabanlı sistemlerdir.  

2.2 Yapay Sinir Ağlarının Avantajları 

YSA'nın; doğrusal olmayan yapıları modelleyebilmesi, paralel dağılmıĢ yapısı, 

öğrenme ve genelleme yapma yeteneği, farklı problemler için uyarlanabilirliği, hata 

toleransına sahip olması, eksik bilgilerle çalıĢabilmesi, analiz ve tasarım kolaylığı en 

önemli özelliklerindendir. YSA'nın bu özellikleri iĢletme, finans, mühendislik tıp vb. 

birçok farklı alanda tercih edilmelerini sağlamıĢtır[21]. AĢağıda kısaca YSA'nın 

avantajlarını oluĢturan bu özelliklerden bahsedilmiĢtir. 

2.2.1 Doğrusal olmama 

YSA'yı meydana getiren yapay sinir hücreleri (YSH) için tercih edilen aktivasyon 

fonksiyonu sayesinde YSA'nın doğrusal ya da doğrusal olmayan modellemeyi 

gerçekleĢtirmesi sağlanır. Günlük yaĢamda karĢılaĢılan birçok problemin doğrusal 

olmayan iliĢkiler içerdiği düĢünüldüğünde YSA'nın bu özelliğinin önemi anlaĢılabilir  

[21]. 

2.2.2 Öğrenme 

Ġnsan sinir sisteminin çalıĢmasını taklit eden YSA, eldeki probleme iliĢkin verileri 

kullanarak veri yapısında saklı iliĢkileri ortaya çıkarmaya çalıĢır. Bu iĢlem, ağın 

öğrenmesi olarak adlandırılır. Öğrenme iĢlemi esasında YSA'yı meydana getiren 

YSH arasındaki bağlantıların ağırlıklarını belirleme iĢlemidir [21]. 
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2.2.3 GenelleĢtirme 

YSA'nın, öğrenme iĢlemi gerçekleĢirken kendisine tanıtılan verilerden farklı olarak 

yeni veriler için de anlamlı sonuçlar üretebilmesine genelleĢtirme yeteneği 

denilmektedir. GenelleĢtirme yeteneği olmayan YSA'nın anlamlı olmayacağı açıktır. 

Tahmin, örüntü tanıma, sinyal iĢleme gibi birçok alanda, YSA'nın genelleĢtirme 

yeteneğinin sonucu olarak baĢarı elde edilmektedir [21]. 

2.2.4 Uyarlanabilirlik 

Belirli bir problem için eğitilen YSA, problem değiĢtiğinde yeni probleme göre 

uyarlanabilir ve yeniden eğitilebilir [21]. 

2.2.5 Hata toleransı 

YSA, paralel dağılmıĢ YSH'nin birbirleriyle bağlanması sonucu oluĢmuĢ bir 

bütündür. Daha önce de belirtildiği gibi, YSA'nın öğrenmesi bu bağlantı aralıklarının 

belirlenmesi iĢlemidir. Zaman zaman ağın eğitimi için kullanılan veri kümesinde 

gürültü etkisi (noise effect) olarak adlandırılan istenmeyen yanlıĢlıklar olabilir. Bu 

gürültü etkisi ağdaki bütün ağırlıklara dağıtıldığından sonuç üzerindeki etkileri 

azaltılmıĢ olur. Bu sebeple YSA'nın hata toleransı geleneksel yöntemlere göre daha 

fazladır [21]. 

2.2.6 Eksik bilgi ile çalıĢabilme 

YSA kendileri eğitildikten sonra eksik bilgiler ile çalıĢabilir ve gelen yeni örneklerde 

eksik bilgi olmasına rağmen sonuç üretebilirler. Eksik bilgiler ile de çalıĢmaya 

devam ederler. Halbuki geleneksel sistemler bilgi eksik olunca çalıĢmazlar. Burada 

bir noktaya dikkatleri çekmekte fayda vardır. YSA'nın eksik bilgiler ile çalıĢması 

performanslarının düĢeceği anlamına gelmez. Performansın düĢmesi eksik olan 

bilginin önemine bağlıdır. Hangi bilginin önemli olduğunu ağ kendisi eğitim 

sırasında öğrenmektedir. Kullanıcıların bu konuda bir fikri yoktur. Ağın performansı 

düĢük olunca, kayıp olan bilginin önemli olduğu kararına varılır. Eğer ağın 

performansı düĢmezse eksik olan bilginin önemli olmadığı anlaĢılır [18]. 

2.2.7 Analiz ve tasarım kolaylığı 

YSA’nın temel iĢlem elemanı olan hücrenin yapısı ve modeli, bütün YSA 

yapılarında yaklaĢık aynıdır. Dolayısıyla, YSA’nın farklı uygulama alanlarındaki 
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yapıları da standart yapıdaki bu hücrelerden oluĢacaktır. Bu nedenle, farklı uygulama 

alanlarında kullanılan YSA benzer öğrenme algoritmalarını ve teorilerini 

paylaĢabilirler. Bu özellik, problemlerin YSA ile çözümünde önemli bir kolaylık 

getirecektir [13]. 

2.3 Yapay Sinir Ağlarının Dezavantajları 

YSA'nın oluĢturulmasında ve kullanılmasında yukarıda özellikleri Ģeklinde sıralanan 

avantajlarınınyanısıra bazıdezavantajları da bulunmaktadır. Bunların bazıları Ģöyle 

listelenebilir: 

 YSA'nın oluĢturulmasında, model seçilmesinde, ağın 

topolojisininbelirlenmesinde belli bir kurallar seti yoktur. Kullanıcının 

tecrübesine dayalı olarakbelirlenmektedir. 

 Problemlerin YSA ile çözülmesi aĢamasında örneklerin tasarlanması için 

birkurallar seti yoktur. Problem sahibi kendi tecrübesine göre örnekleri 

formülizeetmektedir. Aynı problem değiĢik Ģekillerdegösterilebilmekte ve her 

gösterimin kendisine göre performansı da değiĢmektedir.Doğru gösterimi 

bulmanın yolu yine tecrübeler ile sınırlıdır. 

 Ağın davranıĢlarının açıklanması mümkün değildir. Bu ise ağa olan güveni 

azaltmaktadır. 

 Ağın eğitilmesi uzun zamanlar alabilmektedir. 

 YSA, problemlere optimum sonuçları garanti etmez. Üretilen sonuçların 

optimumolduğunu iddia etmek doğru değildir. Ġyi sonuçlardan birisidir 

denilebilir.Geleneksel yöntemler optimum çözümler üretirler[22]. 

Günümüzde sistemin kullanımı tüm dezavantajlarına rağmen tahmin, optimizasyon 

ve sınıflandırma gibi birçok alanda hızla artmakta olup geçmiĢten bugüne kadar 

geliĢim aĢamaları aĢağıda sunulmaktadır. 

2.4 Yapay Sinir Ağlarının Tarihçesi 

Sinir ağları konusunda ilk çalıĢmalar, 19. yy'ın sonları ile 20. yy'ın baĢlarında 

meydana gelmiĢtir. Ġlk çalıĢma; Hermann von Helmholtz, Ernst Mach ve Ivan Pavlov 

gibi bilim insanları tarafından geliĢtirilen disiplinler arası (fizik, psikoloji ve 
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nöropsikoloji) bir çalıĢmadır. Bu çalıĢma; öğrenme, sezme ve Ģartlanmanın genel 

teorisini sunmaktadır [23]. Yapay sinir hücresi konusunda ilk çalıĢmalar 1940'lı 

yıllarda baĢlamıĢtır. 1943 yılında Warren McCulloh ve Walter Pitts, yapay sinir 

hücresinin aritmetik ya da mantıksal bir fonksiyon için hesaplama yapabildiğini 

göstermiĢtir [24]. McCulloh vePitts tarafından geliĢtirilen bu ilk model değiĢikliğe 

uğrayarak daha sonraki çalıĢmalarda geniĢçe kullanılmıĢtır [19,23,25]. YSA ile ilgili 

önemli görülen çalıĢmalar kronolojik sırada aĢağıda gösterilmiĢtir: 

 1949 - Hebb insan beynindeki öğrenme sürecini bilgisayar tarafından 

gerçekleĢtirilebilecek biçimde geliĢtirdi. 

 1954 - Gabor, gözlenen sinyal ile geçmiĢ bilgiye dayalı üretilen 

sinyalarasındaki hataların kareleri ortalamalarını minimize edecek 

ağırlıkların belirlenmesinde dik iniĢ (gradient descent) algoritmasını 

kullanan öğrenme süzgecini icat etti. 

 1958 - Rosenblatt, McCulloh ve Pitts nöron modeli için bir öğrenme 

metodu geliĢtirerek algılayıcı (perceptron) icat etti. 

 1962 - Rosenblatt, çok katmanlı ağların eğitimi için geri-yayılımlı 

hareket planını önerdi. Ancak bu öneri, türevlenemeyen fonksiyonlar 

kullanıldığı için baĢarısız oldu. 

 1967 - Amari, kredi tayin problemlerinin çözümünde çok katmanlı 

ağlarda ağırlıklar için öğrenme kuralı belirlenmesinde matematiksel 

bir çözüm elde etti. 

 1969 - Minsky ve Papert yayınladıkları kitapta basit algılayıcı 

modelinin sınırlarını gösterdi [21,26]. 

1970'lere varıldığında küçük alanlara sığabilen devrelerin yapılmasıyla birlikte 

mikroiĢlemciler geliĢtirilmeye baĢlanmıĢ ve günümüzdeki bilgisayar teknolojisinin 

temelleri atılmıĢtır [45]. Teknolojideki geliĢmeler bilgisayar programları destekli 

YSA teknolojisinin de geliĢimine ivme kazandırarak, pratik olarak insan hayatına 

faydalı olmaya baĢlamıĢtır.Bu nedenle Öztemel (2012) de YSA alanındaki 

çalıĢmaları, Hamzaçebi (2011) gibi 1970 öncesi ve sonrası dönemlere ayırmıĢ ve 

1970 sonrası yapılan çalıĢmaları aĢağıdaki gibi özetlemiĢtir: 

 1969-1972 - Doğrusal iliĢkilendiricilerin geliĢtirilmesi. 
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 1972 - Korelasyon Matriks belleğinin geliĢtirilmesi. 

 1974 - Geriye yayılım modelinin (çok katmanlı algılayıcının) ilk 

çalıĢmalarının geliĢtirilmesi. 

 Öğretmensiz öğrenimin geliĢtirilmesi. 

 1978 - ART modelinin geliĢtirilmesi. 

 1982 - Kohonen öğrenmesi ve SOM modelinin geliĢtirilmesi. 

 1982 - Hopfield ağlarının geliĢtirilmesi. 

 1982 - Çok katmanlı algılayıcının geliĢtirilmesi. 

 1984 - Boltzman katsayısının geliĢtirilmesi. 

 1985 - Çok katmanlı algılayıcıların (genelleĢtirilmiĢ Delta öğrenme kuralı ile) 

geliĢtirilmesi. 

 1988 - RBF modelinin geliĢtirilmesi. 

 1988 - PNN modelinin geliĢtirilmesi. 

 1991 - GRNN modelinin geliĢtirilmesi. 

 1991-Günümüz - Sayısız çalıĢma ve uygulamalar geliĢtirilmiĢtir [18]. 

2.5 Yapay Sinir Hücreleri (YSH) ile Biyolojik Sinir Hücrelerinin Benzerlikleri 

Yukarıda tanım, özellik ve tarihçesine yer verilen yapay sinir ağlarının insan 

beyniyle benzerlik gösteren yönleri bulunmaktadır. Temelde, biyolojik sinir 

sistemlerinin model olarak kullanılmasıyla geliĢtirilen yapay sinir hücrelerinin 

biyolojik sinir hücreleriyle ortak yönleri bulunmaktadır. 

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde sürekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun 

bir karar üreten merkezi sinir ağının bulunduğu üç katmanlı bir sistem olarak 

açıklanmaktadır. Alıcı sinirler, organizma içerisinden ya da dıĢ ortamlardan 

algıladıkları uyarıları, beyne bilgi ileten elektriksel sinyallere dönüĢtürmektedirler. 

Tepki sinirleri ise, beynin ürettiği elektriksel darbeleri organizma çıktısı olarak 

uygun tepkilere dönüĢtürmektedirler [4]. 

Sinir hücreleri nöron olarak bilinmektedir. Tipik olarak, bir nöronda üç önemli kısım 

bulunmaktadır: 



15 

 1. Nöronun tüm aktivitelerini yönlendiren merkezi bir hücre gövdesi (soma), 

 2. Diğer nöronlardan gelen mesajları alan ve hücre gövdesine nakledenkısa 

fibreler yani dendritler, 

 3. Hücre gövdesinden mesajları diğer nöronlara veyakaslara ileten uzun tek 

bir fiber olan aksonlar[27]. 

Söz konusu biyolojik sinir hücresi kısımları, ġekil 2.1'deki örnek nöron yapısında 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.1: Biyolojik nöron yapısı. 

Sinir hücreleri birbirleri ile iliĢki halindedirler. Bu sıkı iliĢki, sinirsel iĢlevintemelini 

oluĢturan bilgi akıĢını sağlamaktadır. Hücreler arası bu bilgi geçiĢ noktalarına sinaps 

adı verilmektedir. Sinapslar, değiĢik tip ve özelliklerde olmalarına karĢın,hemen 

hepsi bilginin iletimi iĢlevinden sorumludur. Kısacası, nöronlar kendiaralarında 

bağlantılar kurarak, elektrik devrelerine benzer yollarla iletiĢimsağlayıp, beyin 

iĢlevlerinin ortaya çıkmasını sağlayan ana elemanlardır [27]. 

ġekil 2.2'de ise tipik bir yapay sinir hücresi modeli gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.2: YSA iĢlem elemanı (yapay sinir hücresi) yapısı. 
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ġekil 2.2'de iĢlem elemanı yapısı gösterilen YSA ise, birbirinebağlanmıĢ ve 

hiyerarĢik yapıda olan basit iĢlemelemanlarının (yapay sinir hücreleri) yoğun 

birparalel dizisi ve verilen girdilere karĢı çıktıüretebilen bir Kara Kutu olarak da 

tanımlanabilir.Her iĢlem elemanının bilgi toplama ve bunuiĢleyerek diğer elemanlara 

gönderme özelliği vardır.ĠĢlem elemanları; girdiler, ağırlıklar, birleĢme(toplama) 

fonksiyonu, transfer (aktivasyon)fonksiyonu ve çıktı olmak üzere beĢ elemandan 

oluĢmaktadır[28]. 

Biyolojik nöron hücresinde yer alan alt birimlerin yapay sinir hücresindeki 

karĢılıkları Çizelge 2.1'de verilmiĢtir. Buna göre, proses (iĢlem) elemanları 

nöronlara, ağırlıklar sinapslara, birleĢme (toplama) fonksiyonları dendritlere, 

aktivasyon (transfer)fonksiyonları somalara (hücre gövdelerine), çıktılar da aksonlara 

karĢılık gelmektedir. 

Çizelge 2.1: Biyolojik sinir hücresi ile yapay sinir hücresi iliĢkisi. 

Biyolojik Sinir Hücresi Yapay Sinir Hücresi 

Nöron Proses (iĢlem) elemanı 

Sinaps Ağırlık 

Dentrit BirleĢme (toplama) fonksiyonu 

Soma (Hücre gövdesi) Aktivasyon (transfer) fonksiyonu 

Akson Çıktı 

Girdiler, diğer hücrelerden ya da dıĢ ortamlardan hücreye giren bilgilerdir. Bunlar 

ağın öğrenmesi istenen örnekler tarafından belirlenir.  

Ağırlıklar, hücreler arasındaki bağlantıların sayısal değeridir. Bir hücreye gelen 

bilginin değerini ve hücre üzerindeki etkisini gösterirler.  

BirleĢme (toplama) fonksiyonu, hücreye gelen net girdinin hesaplanmasını sağlayan 

fonksiyondur. En yaygın kullanım Ģekli her girdi değerinin kendi ağırlığıyla 

çarpılarak toplanmasıdır.  

Aktivasyon (transfer) fonksiyonu, hücreye gelen net girdinin iĢlenmesiyle hücrenin 

bu girdiye karĢılık üreteceği çıktıyı belirlemesini sağlar.  

Çıktılar, ara katmanlardan gelen bilgileri iĢleyerek dıĢ dünyaya gönderirler [29]. 

Bu bölümde yapay sinir hücresi elemanları kısaca tanıtılmıĢ olup ilerde ayrıntılı 

olarak incelenmiĢlerdir. 
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2.6 Yapay Sinir Ağları Türleri 

YSA türlerini farklı kriterleri göz önüne alarak sınıflandırmak mümkündür. Genel 

olarak YSA tiplerine, öğrenme yöntemlerine,katman sayılarına ve yapılarına göre 

sınıflarına ayrılmaktadır. Bu çalıĢma kapsamında kullanılan yöntem ile iliĢkisi 

olmaması sebebiyle yapılarına göre YSA incelenmemiĢtir.ġekil 2.3'teYSA türleri 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.3: YSA'nın sınıflandırılması. 

2.6.1 Tiplerine göre YSA 

YSA mimarileri, nöronlar arasındaki bağlantıların yönlerine göre 

gruplandırılmaktadır.Buna göre ileri beslemeli ve geri beslemeli ağlar olmak üzere 

iki temel ağ mimarisibulunmaktadır. Bu mimariler aĢağıda sunulmaktadır. 

2.6.1.1 Ġleri beslemeli ağlar 

Verilerin girdi birimlerinden çıktı birimlerine yani ileri doğru aktığı ağ yapısıdır. Bu 

ağ yapısında geri besleme yoktur [21]. ġekil 2.4'te ileri beslemeli YSA yapısı 

gösterilmektedir. 

YSA

Tiplerine 
göre

Ġleri 
beslemeli

Geri 
beslemeli

Öğrenme 
yöntemlerine 

göre

Öğretmenli

Öğretmensiz

Destekleyici

Katman 
sayılarına 

göre

Tek 
katmanlı

Çok 
katmanlı

Yapılarına 
göre

Otoasosyatif

Heteroasosyatif
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ġekil 2.4: Ġleri beslemeli ağ yapısı. 

Ġleri beslemeli ağlarda iĢlemci elemanlar genellikle katmanlara ayrılmıĢlardır. 

ĠĢaretler, girdi katmanından çıktı katmanına tek yönlü bağlantılarla iletilmektedir. 

Ġleri beslemeli YSA’nda, hücreler katmanlar Ģeklinde düzenlenmekte ve bir 

katmandaki hücrelerin çıkıĢları bir sonraki katmana ağırlıklar üzerinden giriĢ olarak 

verilmektedir. GiriĢ katmanı, dıĢ ortamlardan aldığı bilgileri hiçbir değiĢikliğe 

uğratmadan orta (gizli) katmandaki hücrelere iletmektedir. Bilgi, orta ve çıkıĢ 

katmanında iĢlenerek ağ çıkıĢı belirlenmektedir[30]. 

2.6.1.2 Geri beslemeli ağlar 

Veri akıĢının sadece ileriye doğru değil geriye doğru da olabileceği ağ yapısıdır. Bu 

ağ yapısında, ağ çıktısı aynı zamanda girdi olarak da kullanılabilmektedir [21]. ġekil 

2.5'tegeri beslemeli YSA yapısı gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.5: Geri beslemeli ağ yapısı. 
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Bu tip ağlarda en az bir hücrenin çıkıĢı kendisine veya diğer hücrelere giriĢ olarak 

verilmekte ve genellikle geri besleme bir geciktirme elemanı üzerinden 

yapılmaktadır. Geri besleme, bir katmandaki hücreler arasında olduğu gibi katmanlar 

arasındaki hücreler arasında da olabilir. Bu yapısı ile geri beslemeli yapay sinir 

ağları, doğrusal olmayan dinamik bir davranıĢ göstermektedir[31]. 

2.6.2 Öğrenme yöntemlerine göre YSA 

YSA'nın öğrenme aĢamasında değiĢik stratejilere sahip öğrenme yöntemleri 

kullanılmaktadır. Kullanılan yöntem ağ performansını büyük ölçüde etkilemektedir.  

YSA'nın veri yapısındaki iliĢkiyi öğrenmesi, probleme ait örnekler yardımı ile ağ 

ağırlıklarının en uygun değerlerinin belirlenmesi olarak tanımlanabilir. Herhangi bir 

ağırlık (𝑊) için; 

𝑊𝑦𝑒𝑛𝑖 = 𝑊𝑒𝑠𝑘𝑖 + ∆𝑊 
(2.1) 

denklemi, öğrenmenin matematiksel olarak nasıl gerçekleĢtiğini ifade etmektedir. 

Denklem 2.1'deki ∆𝑊 değeri belli bir kurala göre hesaplanarak mevcut ağırlık 

değerlerinin değiĢim miktarını vermektedir. ∆𝑊'yi belirlemek için tanımlanmıĢ 

kurallara öğrenme algoritmaları denir. En iyi ağırlık kümesini bulmaya yardım eden 

birçok öğrenme algoritması ileri sürülmüĢtür. Bu algoritmalar kabaca üç sınıfta 

incelenebilir: Öğretmenli, öğretmensiz ve destekleyici öğrenme algoritması[21]. 

Kullanıcının tercihine göre kullanılan bu öğrenme yöntemleri aĢağıda sunulmaktadır. 

2.6.2.1 Öğretmenli (danıĢmanlı) öğrenme 

Bu tür öğrenme için sinir ağının çıktı katmanındaki nöronların çıktıları (beklenen 

değerler) sayısal olarak bilinmelidir. Bu yolla yapay sinir ağı, girdiler ile çıktılar 

arasındaki iliĢkiyi talim ettikçe öğrenmektedir. Talim sırasında sinir ağı, bir sayısal 

değer ortaya çıkarmaktadır. Çıkması beklenen değerinin ne olduğu bilindiğine göre, 

sanki bir danıĢman yada öğretmen, çıktıları olması gerekenle kıyaslayarak, sonucun 

kabul edilebilir olupolmadığına karar vermektedir. Bu kararda ağın ürettiği değer ile, 

beklenen değer arasındakifark ne kadar küçükse, kabul edilebilirlik o kadar 

artmaktadır. DanıĢman kendisine göre birhata sınırı belirleyerek, ağın ürettiği ile, 

beklenen değer arasındaki fark bu sınırlariçindeyse, bu kadarlık bir hatayı 

kabullenmektedir. Böylece talime son verilmektedir [32]. 
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Elde edilen sonuçların, çıktı değerleri (ölçüm değerleri) ile karĢılaĢtırılması 

arasındakifarklar, hata olarak gözlenmektedir. Bu hataların kareleri toplamının en 

küçüklenmesineyönelecek biçimde YSA yapısındaki sinirler arası bağlantı (ağırlık) 

değerleri hesaplanaraken küçük hata ile çıktılara yaklaĢılmaktadır. Burada 

girdilerden çıktılara doğru bir ileriye akıĢ ve hatateriminin istenilen sınırlar içinde 

olmaması durumunda da çıktılardan girdilere doğru birgeri akıĢ (geri besleme) 

olmaktadır. Ancak bu ileriye gidiĢ ve geliĢlerde girdi değiĢkenleri asladeğerlerini 

değiĢtirmemekte, ama hep, çıktı değiĢkenleri değerlerini ölçümlere 

yaklaĢacakbiçimde değiĢtirmektedir. Bu ileri ve geri gidiĢ ve geliĢler bağıl hata 

teriminin istenendeğerden, örneğin seçilecek %5 ya da %10’dan küçük kalması 

durumunda, YSA iĢleyiĢineson vermektedir. Böylelikle YSA bundan sonra gelecek 

girdi verilerinden çıktılarıhesaplayarak öngörüde bulunmakta kullanılabilmektedir. 

Bu iĢlemde öğrenme, hatalarınkareleri toplamının en azlanması ile 

yapılmaktadır[26]. 

2.6.2.2 Öğretmensiz (danıĢmansız) öğrenme 

Bu stratejide sistemin öğrenmesine yardımcı olan herhangi bir danıĢman yoktur. 

Sisteme yalnızca girdi değerleri gösterilmekte, örneklerdeki parametreler arasındaki 

iliĢkileri sistemin kendi kendisine öğrenmesi beklenmektedir. Yalnız sistemin 

öğrenmesi bittikten sonra çıktıların ne anlama geldiğini gösteren etiketlendirmenin 

kullanıcı tarafından yapılması gerekmektedir [18]. 

Hiç çıkıĢ bilgisi olmayan bu öğrenme stratejisinde arzu edilen çıkıĢlar ağa 

hiçverilmediğinden hata dikkate alınmaz. Verilen giriĢ bilgileri, YSA tarafından 

iĢlenerekayrıĢtırmalar yapılır. AyrıĢtırma yapılmasında hedef, mümkün olduğu kadar 

farklı sınıflarınbelirlenmesidir. Bu yüzden bağlantı ağırlıkları, yalnızca giriĢ 

verilerine bağlı olarak değiĢir.AyrıĢtırma ölçütleri daha önceden bilinmiyor olabilir. 

Bu gibi durumlarda ağ kendisınıflandırma kurallarını geliĢtirmelidir. Ancak bu tür bir 

öğrenme, sınırlı sayıda YSA modelinde uygulanabilmektedir[26]. 

2.6.2.3 Destekleyici öğrenme 

Bu stratejide de öğrenen sisteme bir öğretmen yardımcı olmaktadır. Fakat öğretmen 

her girdi seti için olması gereken (üretilmesi gereken) çıktı setini sisteme göstermek 

yerine, sistemin kendisine gösterilen girdilere karĢılık çıktı üretmesini beklemekte ve 

üretilen çıktının doğru ve yanlıĢ olduğunu gösteren bir sinyal üretmektedir. Sistem, 
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öğretmenden gelen bu sinyali dikkate alarak öğrenme sürecini sürdürmektedir [18]. 

BaĢka bir anlatımla, çıktılar hakkında sayısal bir bilgiye sahip olunamasa da bazen 

sözel bilgiye sahip olunabilir. Örneğin iyi-kötü, güzel-çirkin, var-yok, doğru-yanlıĢ 

gibi bir bilgi danıĢmanın ağı kısmen yönlendirmesini sağlamaktadır [32]. 

2.6.2.4 Katman sayılarına göre YSA 

YSA, yapay sinir hücrelerinin oluĢturduğu bir yapıdır. Benzer özellikleri gösteren 

yapay sinir hücrelerinin oluĢturduğu öbeğe katman denmektedir. Örneğin girdi sinir 

hücreleri girdi katmanını, çıktı sinir hücreleri çıktı katmanını oluĢturmaktadır. Eğer 

bir YSA tek katmandan oluĢuyor ise tek katmanlı YSA, birden fazla katmandan 

oluĢuyor ise çok katmanlı YSA olarak adlandırılmaktadırlar [18]. 

AĢağıda katman sayılarına göre sınıflandırılan YSA'nın özellikleri detaylı olarak ele 

alınmaktadır. 

2.6.2.5 Tek katmanlı algılayıcı (TKA) 

Yapay sinir ağları, yapay sinir hücrelerinin birbirleri ile çeĢitli Ģekillerde 

bağlanmalarından oluĢur. Hücre çıktıları, ağırlıklar üzerinden diğer hücrelere ya da 

kendisine girdi olarak bağlanabilir. Hücrelerin bağlantı Ģekillerine, öğrenme kuralına 

ve aktivasyon fonksiyonlarına göre çeĢitli YSA modelleri geliĢtirilmiĢtir [33]. 

En basit yapay sinir ağı modelinde tek katman ve tek sinir bulunmaktadır. Bu 

yapaysinir ağlarının birden çok girdi ve tek bir çıktı bulunmaktadır. Çıktı değeri 1 

veya 0olmalıdır. Bu tip modeller genellikle nesneleri iki ayrı sınıfa ayırmak için 

kullanılmaktadır.Ancak gizli katmanı olmayan sadece girdi ve çıktı katmanı olan 

ağlar, karmaĢık iĢlevlerihesaplama yeteneğinden yoksundur. Bu nedenle karmaĢık 

hesaplamalar için oluĢturulanağlarda en az bir gizli katman bulunmalıdır[34]. ġekil 

2.6'daki ağ iki girdi ve bir çıktıdan oluĢmaktadır. 

 

ġekil 2.6: Ġki girdi ve bir çıktıdan oluĢan basit bir tek katmanlı YSA modeli. 
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Ağın çıktısı ağırlıklandırılmıĢ girdi değerlerinin eĢik değeri ile toplanması sonucu 

bulunmaktadır. Bu girdi değeri bir aktivasyon fonksiyonundan geçirilerek ağın çıktısı 

hesaplanmaktadır. Bu, Ģu Ģekilde formülize edilmektedir: 

Ç = 𝑓   𝐺𝑖𝑊𝑖 + Φ

𝑁

𝑖=1

  
(2.2) 

Tek katmanlı algılayıcılarda çıktı fonksiyonu doğrusal fonksiyondur. Yani ağa 

gösterilen örnekler iki sınıf arasında paylaĢtırılarak iki sınıfı birbirinden ayıran doğru 

bulunmaya çalıĢılır. Onun için eĢik değer fonksiyonu kullanılmaktadır. Burada ağın 

çıktısı 1 veya -1 değerlerini almaktadır. 1 veya -1 sınıfları temsil etmektedir. Eğer 

ağın çıktısı 1 ise birinci sınıfta -1 ise ikinci sınıfta kabul edilmektedir [18]. 

Elmas(2010)'da olduğu gibi bazı araĢtırıcılar sınıfları 1 veya 0 olarak da 

göstermektedir. Burada iki sınıfı ayıran bir doğrudur. 

Sınıf ayracı da denilen bu doğru Ģu Ģekilde tanımlanmaktadır: 

𝐺1𝑊1 + 𝐺2𝑊2 + Φ = 0 
(2.3) 

Buradan 𝐺2 = − 𝑊1/𝑊2 𝐺1 − Φ/𝑊2 olur. 

Benzer Ģekilde, 𝐺1 = − 𝑊2/𝑊1 𝐺2 − Φ/𝑊1 olarak hesaplanır. Bu iki formülden 

hareketle sınıfın ayracı doğrusu çizilebilir. Bu doğrunun geometrik gösterimi ise 

ġekil 2.7'de verilmiĢtir (Öztemel, 2012). 

 

ġekil 2.7: Ağırlıkların ve sınıf ayracı olan doğrunun geometrik gösterimi. 
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Bu ağlarda öğrenmeden kasıt ağın sınıf ayracı doğrusunun pozisyonunu her iki grubu 

en iyi Ģekilde ayıracak biçimde belirlemektir. Bunun için ağırlık değerlerinin 

değiĢtirilmesi gerekmektedir. Yani tzaman biriminde ağırlık değerleri ∆𝑊 kadar 

değiĢtirilir ise; 

𝑊𝑖 𝑡 + 1 = 𝑊𝑖(𝑡) + ∆𝑊𝑖(𝑡) 
(2.4) 

olacaktır. Öğrenme sırasında bu değiĢim her iterasyonda gerçekleĢtirilerek sınıf 

ayracının en doğru pozisyonu bulunmaya çalıĢılır. Ağırlıkların değiĢtirilmesi 

doğrunun eğimini değiĢtirmek anlamına gelmektedir. Bu yeterli olmayabilir. EĢik 

değerinin de değiĢtirilmesi gerekir. Bu, doğrunun sınıflar arası kaymasına yardımcı 

olmaktadır. Böylece aktivasyon fonksiyonunun konumu belirlenmektedir. Bu durum 

t anında eĢik değerinin de; 

Φ 𝑡 + 1 = Φ(𝑡) + ∆Φ(𝑡) 
(2.5) 

Ģeklinde değiĢtirilmesi demektir. Öğrenme sırasında ağırlıklarda olduğu gibi eĢik 

değeri de her iterasyonda ∆Φ kadar değiĢtirilmektedir. Tek katmanlı algılayıcılarda 

önemli görülen iki modelden bahsedilebilir. Bunlardan birisi algılayıcı (perseptron) 

modeli, diğeri ise Adaline/Madaline ünitesidir [18]. 

2.6.2.6 Çok katmanlı algılayıcı (ÇKA) 

Yukarıda bahsedilen tek katmanlı algılayıcaların temel özellikleri doğrusal olan 

problemleri çözebilme kabiliyetleridir. Dolayısıyla daha karmaĢık ve doğrusal 

olmayan iliĢkileri çözümleyebilmeleri mümkün olmamaktadır. Bu gibi durumlarda 

çok katmanlı algılayıcılar ön plana çıkmaktadır.  

Çok katmanlı algılayıcı (ÇKA), girdi katmanı, çıktı katmanı ve bu iki katman 

arasında bazen bir, bazen de iki ya da daha fazla katmandan oluĢan ileri beslemeli bir 

yapıya sahip YSA çeĢididir. Geri yayılım ağları olarak da adlandırılırlar. Bu isim 

öğrenme algoritması olarak kullandığı geri yayılım algoritmasından gelmektedir[21]. 

ÇKA bir önceki bölümde anlatılan tek katmanlı algılayıcıların genelleĢtirilmiĢ 

halidir. Bir ÇKA'nın ayırt edici üç önemli özelliği vardır [19]: 
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 Ağdaki her bir nöron doğrusal olmama özelliği içerir. Doğrusal olmama 

biçimi genellikle kullanılan sigmoid (lojistik) fonksiyonu ile sağlanır. Lojistik 

fonksiyonunun kullanımında gerçek sinir hücrelerinden esinlenilmiĢtir. 

 Gizli nöronlardan oluĢan bir ya da daha fazla gizli katmana sahiptir. Gizli 

nöronlar, girdi verisi yapısındaki karmaĢık yapıyı öğrenmede ağı baĢarılı 

kılarlar. 

 Ağ bağlantılar sayesinde çok yüksek derecede bilgi iĢleme becerisi gösterir. 

Ağın bilgi iĢlemesinde değiĢiklik olabilmesi, bağlantı sayısında ya da 

ağırlıklarında değiĢikliği gerektirir [21]. 

Yukarıda genel özelliklerinden bahsedilen ve öğretmenli öğrenme metodunu 

kullanan ÇKA'ın bu çalıĢmada da kullanılan yöntem olması sebebiyle model yapıları 

aĢağıdaki bölümde sunulmakta ve YSA modeli kurulma aĢamalarından söz 

edilmektedir. 

2.7 Çok Katmanlı Algılayıcıların Model Yapıları ve BileĢenleri 

Çok katmanlı algılayıcılar giriĢ ve çıkıĢ tabakaları arasında en az bir ara katmana 

sahip ileri beslemeli ağlardır. ÇKA ağlarının yapısı ġekil 2.8'de gösterildiği gibidir. 

 

ġekil 2.8: Tek ara katmanlı ÇKA modeli. 
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Girdi katmanı ilk katmandır ve dıĢarıdan gelen verilerin (G1, G2, ..., GN) yapay 

sinirağına alınmasını sağlar. Bu veriler istatistikte bağımsız değiĢkenlere 

karĢılıkgelir[35]. Girdi katmanı, dıĢ dünyadan gelen girdileri alarak ara katmana 

göndermektedir. Bu katmanda bilgi iĢleme olmamaktadır. Gelen her bilgi geldiği gibi 

bir sonraki katmana gitmektedir. Birden fazla girdi gelebilmektedir. Her proses 

elemanının sadece bir tane girdisi ve bir tane çıktısı vardır. Bu çıktı bir sonraki 

katmanda bulunan bütün proses elemanlarına gönderilmektedir. Yani, girdi 

katmanındaki her proses elemanı bir sonraki katmanda bulunan proses elemanlarının 

hepsine bağlıdır[18]. 

Ara katmanlar (gizli katman) sadece girdi katmanı ile çıktı katmanı arasında bilgi 

taĢımaktadır. ġekil 2.8'de her ne kadar ara katmandaki sinir hücreleri sadece bir 

sonraki katmandaki sinir hücrelerine bilgi aktarıyorsa da, katmanlar arası bilgi 

aktarımı da mümkündür [26].Gizli katmanda yer alması gereken nöronların sayısının 

seçimi veağın performansı için büyüklüğünün belirlenmesi oldukça önem 

arzetmektedir. Çünkü gizli katman sayısı ve nöron sayısı arttıkça ağınkarmaĢıklığı da 

artacaktır[36]. 

Çıktı katmanı, ara katmandan gelen bilgileri iĢleyip girdi katmanından verilen 

girdilere karĢılık, ağın ürettiği çıktıları (Ç1, Ç2, ..., ÇN) belirleyerek dıĢ dünyaya 

göndermektedir. Bir çıktı katmanında birden fazla proses elemanı olabilir. Her proses 

elemanı bir önceki katmanda bulunan bütün proses elemanlarına bağlıdır. Her proses 

elemanının sadece bir tane çıktısı vardır [18]. Çıktı değiĢkenleri de istatistikte 

bağımlı değiĢkenlere karĢılık gelmektedir[36]. 

Biyolojik sinir hücresinin taklidi olan yapay sinir hücreleri, girdiler, birleĢtirme 

fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve çıktıdan oluĢmaktadır. Tipik bir YSH, ġekil 

2.2'de gösterilmiĢti. ġekil 2.2'de görüldüğü üzere bir yapay sinir hücresinin birden 

fazla girdisi olabilir ancak sadece bir çıktısı vardır. Girdi değerleri bağlantı ağırlıkları 

ile çarpılarak birleĢtirme fonksiyonu yardımı ile birleĢtirilmektedir. BirleĢtirme 

fonksiyonu olarak genelde toplama fonksiyonu kullanılmaktadır. BirleĢtirme 

fonksiyonunda birleĢtirilen girdiler YSH'nin net girdisini oluĢturmaktadır. Net girdi 

aktivasyon fonksiyonunda iĢleme tabi tutulmaktadır. Aktivasyon fonksiyonunun 

çıktısı YSH'nin net çıktısıdır. Bir yapay sinir hücresi bilgisini bağlantı ağırlıkları 

aracılığı ile saklamaktadır. Bağlantı ağırlıklarının belirlenmesi iĢlemi bir ağın doğru 

çıktı üretebilmesi için Ģarttır [18].  
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Daha öncekikısımdada bahsedildiği üzere YSH beĢ bileĢenden oluĢmaktadır. ÇKA'ın 

sonuç üretebilmesi ve problemlere çözüm sağlamaları amacıyla her bileĢen önem arz 

etmekte ve doğru modelleme oluĢturabilmek amacıyla birbirleriyle uyumlu 

çalıĢabilecek hale getirilmelidirler. Bu nedenle optimum ağın oluĢturulması hata 

oranının da minimum seviyelere çekilebilmesine olanak sağlayacaktır. Bu bölümde 

ÇKA'ın katman yapılardanbahsedilmiĢ olup YSH'nin alt bileĢenleriaĢağıda 

incelenmiĢtir. 

2.7.1 BirleĢtirme (toplama) fonksiyonu 

BirleĢtirme (toplama) fonksiyonu, bir iĢlem elemanından gelen bilgileri birleĢtirme 

görevi yapmaktadır. Yani, bir nörona gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur. 

En çokkullanılan birleĢtirme fonksiyonu tipleri Çizelge 2.2'de 

gösterilmiĢtir.Bunlardan en yaygın kullanılanı, gelen bilgilerin (girdilerin) ilgili 

bağlantıların ağırlıkları ile çarpılıp toplanması ile net girdiyi belirleyen toplam 

fonksiyonudur. En uygun birleĢme fonksiyonu deneme yanılma ile 

bulunmaktadır[37]. 

Çizelge 2.2: Bazı birleĢtirme fonksiyonları. 

Fonksiyonun Adı Fonksiyon 

Toplam 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 =  𝐺𝑖𝑊𝑖

𝑖

 

Çarpım 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 =  𝐺𝑖𝑊𝑖

𝑖

 

Maksimum 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 = 𝑚𝑎𝑘𝑠(𝐺𝑖𝑊𝑖) 

Minimum 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 =  sgn(𝐺𝑖𝑊𝑖)

𝑖

 

Çoğunluk (Signum) 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 =  sgn(𝐺𝑖𝑊𝑖)

𝑖

 

Kümülatif Toplam 𝑁𝑒𝑡 𝐺𝑖𝑟𝑑𝑖 = 𝑁𝑒𝑡𝑒𝑠𝑘𝑖 +  𝐺𝑖𝑊𝑖

𝑖

 

2.7.2 Transfer (aktivasyon) fonksiyonu 

Transfer (aktivasyon) fonksiyonu, hücreye gelen net girdiyi iĢleyerek hücrenin bu 

girdiye karĢılık üreteceği çıktıyı belirlemektedir. Toplama fonksiyonunda olduğu gibi 

aktivasyon fonksiyonu olarak da çıktıyı hesaplamak için değiĢik formüller 

kullanılmaktadır. Bazı modeller (çok katmanlı algılayıcılar gibi) bu fonksiyonun 
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türevinin alınabilir bir fonksiyon olmasını Ģart koĢmaktadır. Bir problem için en 

uygun fonksiyonun hangisi olduğu yine tasarımcının denemeleri sonucunda 

belirlenebilir ve uygun fonksiyonu gösteren bir formül bulunabilmiĢ değildir [18]. 

Literatürde, transfer fonksiyonu sıkıĢtırma veya eĢik fonksiyonu olarak da 

adlandırılmaktadır. Bunun sebebi, çıktı sinyallerini [0, 1] veya [-1, 1] aralığında 

sınırlandırmasıdır [38]. Ele alınan olayın ile ağ yapısına göre farklı transfer 

fonksiyonları kullanılmaktadır. Uygulamada sıklıkla kullanılan aktivasyon 

fonksiyonları Çizelge 2.3'te sunulmuĢtur[18,26,39]. 

Çizelge 2.3: Bazı aktivasyon fonksiyonları. 

Fonksiyon Türü Fonksiyon Fonksiyonun Grafiği 

Lineer (Doğrusal) 

Fonksiyon 
𝐹 𝑁𝐸𝑇 = 𝑁𝐸𝑇 

 

Hiperbolik Tanjant 

Fonksiyonu 
𝐹 𝑁𝐸𝑇 =

𝑒𝑁𝐸𝑇 + 𝑒−𝑁𝐸𝑇

𝑒𝑁𝐸𝑇 − 𝑒−𝑁𝐸𝑇
 

 

Sigmoid Fonksiyonu 𝐹 𝑁𝐸𝑇 =
1

1 + 𝑒−𝑁𝐸𝑇
 

 

EĢik (Basamak) 

Fonksiyonu 
𝐹 𝑁𝐸𝑇 =  

1, 𝑁𝐸𝑇 > 𝑡
0, 𝑁𝐸𝑇 ≤ 𝑡
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Yukarıdaki çizelgede yer alan transfer fonksiyonlarının genel özellikleri Ģöyledir: 

 Lineer (doğrusal) aktivasyon fonksiyonunda gelen girdiler olduğu gibi 

hücrenin çıktısı olarak kabul edilmektedir.  

 Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonunda hücre çıktısı gelen NET girdi 

değerinin tanjant fonksiyonundan geçirilmesi ile hesaplanır. [-1, 1] aralığında 

çıktı değeri üretir.  

 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu geri yayılım tekniği ile eğitilen ağlarda iyi 

sonuçlar verir. [0, 1] aralığında çıktı değeri üretir. 

 EĢik (basamak) aktivasyon fonksiyonu genellikle tek katmanlı ağlarda 

kullanılır. Hücre çıktı değeri [0, 1] aralığında değiĢir. 

2.7.3 Veri normalizasyonu (ölçeklendirilmesi) 

Verilerin normalizasyonu için seçilen yöntem YSA performansını doğrudan 

etkileyecektir. Çünkü normalizasyon, giriĢ verilerinin transfer edilirken fonksiyonun 

aktif olan bölgesinden aktarılmasını sağlar. Veri normalizasyonu, iĢlemci 

elemanlarını kümülatif toplamlarla koruma eğilimleri nedeniyle zorunludur ve aĢırı 

değerlenmiĢ kümülatif toplamların oluĢturacağı olumsuzlukların engellenmesini 

sağlar[40].Ölçeklendirme, verinin geçerli eksen sisteminde sıkıĢtırılması anlamı 

taĢıdığından veri kalitesi aĢırı salınımlar içeren problemlerin YSA modellerini 

olumsuz yönde etkileyebilir. Bu olumsuzluk kullanılacak öğrenme fonksiyonunu da 

baĢarısız kılabilir [41]. 

Söz konusu nedenlerden dolayı aktivasyon fonksiyonlarının ürettikleri çıktı değerleri 

göz önüne alınarak girdi verilerine normalizasyon iĢlemi uygulanmalıdır. Kullanılan 

aktivasyon fonksiyonlarına göre uygulanması gereken normalizasyon iĢlemi 

fonksiyonları Çizelge 2.4'te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.4: Normalizasyon iĢlemi fonksiyonları. 

Aktivasyon Fonksiyonu Normalizasyon Fonksiyon 

Hiperbolik Tanjant [-1, 1] 𝑥𝑖 ′ =
2(𝑥𝑖 − 𝑚𝑖𝑛 𝑥𝑖 

)

(𝑚𝑎𝑘𝑠(𝑥𝑖) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖))
− 1 

Sigmoid [0, 1] 𝑥𝑖 ′ =
𝑥𝑖 − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖)

𝑚𝑎𝑘𝑠(𝑥𝑖) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖)
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Burada; 

𝑥𝑖  : normalize edilecek hücreyi, 

𝑥𝑖 ′ : 𝑥𝑖  hücresinin normalize edilmiĢ halini, 

𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖) : normalize edilecek veri kümesindeki minimum değeri, 

𝑚𝑎𝑘𝑠(𝑥𝑖) : normalize edilecek veri kümesindeki maksimum değeri temsil eder. 

2.7.4 Ağ performanslarının değerlendirilme kriterleri 

Eğitimi tamamlanan ağın test aĢamasına geçilmektedir. Test aĢamasında ağa 

öğrenme sırasında görmediği test verileri sunulmakta ve ağ bu verilerle performans 

testine tabi tutulmaktadır. Ağ performansları değerlendirilirken en iyi sonucu veren 

YSA mimarisinin belirlenmesinde bir takım performans ölçütleri kullanılmaktadır. 

AĢağıda literatürde sıklıkla kullanılan performans kriterleri gösterilmiĢtir[26,29]: 

Ortalama Mutlak Yüzde Hata (OMYH) =  
1

𝑁
   

𝐺𝑇𝑖−𝑇𝑖

𝐺𝑇𝑖
 (100)

𝑁

𝑖=1
 (2.6) 

Ortalama Mutlak Hata (OMH) =   
𝐺𝑇𝑖−𝑇𝑖

N
 

𝑁

𝑖=1
 (2.7) 

Hata Kareleri Ortalaması (HKO) =  
(𝐺𝑇𝑖−𝑇𝑖)2

N

𝑁

𝑖=1
 (2.8) 

Hata Kareleri Ortalaması Karekökü (HKOK) =  𝐻𝐾𝑂 (2.9) 

Hata Kareleri Toplamı (HKT) =  (𝐺𝑇𝑖 − 𝑇𝑖)
2𝑁

𝑖=1
 (2.10) 

Burada; 

𝐺𝑇𝑖  : GerçekleĢen teklif fiyatını, 

𝑇𝑖  : Tahmin edilen teklif fiyatını, 

𝑁 : Veri kümesinin büyüklüğünü temsil eder. 
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3.  YSA ANALĠZĠNDE KULLANILACAK VERĠLERĠN ANALĠZĠ VE 

SĠSTEM ARAġTIRMASI 

ÇalıĢmanın bu bölümü içerisinde YSA analizine geçmeden önce yapılan ön araĢtırma 

ve çalıĢmalardan bahsedilmiĢtir. Bu kapsamda ağa girilecek verilerin toplanma 

metodlarından, firmanın ürün yelpazesinden ve cephe elemanlarının üretim 

sürecinden bahsedilmiĢ ve müĢteri için teklif dosyası hazırlama aĢamaları 

sunulmuĢtur. Ayrıca YSA analizinin yapılacağı programın seçimi ve programa 

girilecek verilerin araĢtırılması aĢamalarından bahsedilmiĢtir. 

3.1 Veri Toplamada Ġzlenen Yöntem 

YSA analizinde kullanılacak girdi parametrelerinin doğru belirlenmesi ağ baĢarısı 

açısından önemlidir. Bu nedenle girdi verileri çıktı ile yüksek iliĢkiye sahip 

parametrelerden oluĢmalı ve çıktının tanımlanmasında kullanılabilmelidir.  

Girdi parametreleri seçimi firmada teklif dosyalarını hazırlayanlar ve firma genel 

müdürüyle görüĢmeler neticesinde belirlenmiĢtir. Örnek firmada geçirilen çalıĢma 

süresi boyunca edinilen tecrübelerden faydalanılarak maliyet ögeleri belirlenmeye 

çalıĢılmıĢ ve belirlenen ögeler genel müdürle tartıĢılarak bir maliyet havuzu 

oluĢturulmuĢ, ayrıca firma genel yapısı incelenmiĢtir. 

3.1.1 Örnek Firmanın Faaliyet Alanı ve ĠĢ Üstlenme Biçimi 

DıĢ cephe kaplama sektöründe faaliyet gösteren firmada, sipariĢ alındıktan sonra 

montaj ve nakliye dahil hizmet verilmektedir. Teklifleri teklif sorumlusu 

oluĢturmakta ve onay, teklif incelendikten sonra firma genel müdürü tarafından 

verilmektedir. Organizasyon yapısına bakıldığında kurumsal bir yapılanma olmadığı 

ve karar alıcı konumundaki genel müdürün stratejik ve ekonomik kararları verdiği 

görülmüĢtür. Tek kiĢiye bağlı kalınan bu yapılanma, Ģirkette hızlı karar alınmasını 

kolaylaĢtırırken, Ģirket stratejisini oluĢturan, karar verici konumundaki genel 

müdürün görevden ayrılması durumunda kazanılan Ģirket tecrübesinin yok olmasına 

sebebiyet verecektir. 
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Bu nedenle tüm Ģirket verilerinin bir veritabanına aktarılarak sürekli güncellenmesi 

ve Ģirkette kurumsal bir yapılanmaya gidilerek bu verileri takip ve analiz eden bir 

çalıĢan bulundurulması önem arz etmektedir.AĢağıdaki bölümde veritabanı 

oluĢturulması amacıyla Ģirketin ürün gamı, üretim ve teklif süreçleri incelenerek 

tahmin sisteminde kullanılabilecek verilerin tespit edilmesi sağlanmıĢtır. 

3.1.2 Ürün gamı 

Prekast cephe çözümleri sayesinde her türlü mimari uygulama 

gerçekleĢtirilebilmekte, teknolojiyle birlikte hızla çeĢitlenen ve klasik yöntemlerle 

yapılması çok zahmetli olan veya mümkün olmayan tasarımlar hayata 

geçirilebilmektedir. Teklif dosyaları incelendiğinde, projelere özgü olarak tasarlanıp 

üretilmiĢ cephe elemanlarının geometrik Ģekil ve desenlerine göre bazı gruplara 

ayrıldığı ve her ürün grubunun satıĢ fiyatının, üretim süreçleri göz önüne alınarak 

belirlendiği görülmektedir. 

Ürün gamını oluĢturan ve satıĢ fiyatları birbirinden farklı olan ürün grupları 

aĢağıdaki listede gösterildiği üzere yediye ayrılmaktadır: 

 Saçak silmesi, 

 HarpuĢta, 

 Kat silmesi, 

 Söveler, 

 Kolon kaplamaları, 

 Düz kaplamalar ve 

 Süsler. 

Bu gruplara ait örnek Ģantiye resimleri Çizelge 3.1'de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1: Kaplama elemanlarının oluĢturduğu ürün gamı ve örnek resimleri. 

Kaplama Elemanı Örnek Resim 

Saçak silmesi 

 

HarpuĢta 

 

Kat silmesi 

 

Söveler 

(kapı ve pencere 

sövesi) 

 

Kolon kaplamaları 
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Çizelge 3.1 (devam): Kaplama elemanlarının oluĢturduğu ürün gamı ve örnek 

resimleri. 

Kaplama Elemanı Örnek Resim 

Düz kaplamalar 

 

Süsler 

 

 

Saçak silmeleri, bina saçak parapetlerini kaplamak için kullanılan yatay kaplama 

elemanlarıdır. Saçak parapeti boyutlarına göre yükseklikleri değiĢmekte olup 

genellikle 50 cm ile 150 cm arasında değiĢen yüksekliklerde imal edilmektedirler.  

HarpuĢtalar, bina parapetleri ve bahçe duvarlarının üstünü kaplamak için kullanılan 

yatay kaplama elemanlarıdır. Aynı zamanda kaplama üst bitiĢ detayı oldukları için 

yapılan cephe kaplamasının yapı içine üstten yağmur suyualmasını engellemek için 

kulanılırlar. GeniĢlikleri kaplanacak duvar geniĢliklerine göre belirlenmekle birlikte, 

genellikle 30 cm ile 50 cm arasında değiĢmektedir.  

Kat silmeleri, kat aralarında kullanılan, saçak silmeleri ile benzerlik gösteren ancak 

yükseklikleri daha az olan yatay kaplama elemanlarıdır. Yükseklikleri genellikle 30 

cm ile 75 cm arasında değiĢmektedir. 

Söveler, kapı ve pencere boĢluklarının ebatlarına göre imal edilen kaplama 

elemanlarıdır. Söve geniĢlikleri tasarıma göre değiĢmekle birlikte, genellikle 10 cm 

ile 30 cm arasında üretilmektedirler. 

Kolon kaplamaları, açıkta duran sütunları kaplayan, mimari tasarıma göre oval veya 

düz olabilen, motifli ve düĢey kaplamalardır. Aynı zamanda kolonkaideleri ilekolon 

baĢlıkları da bu gruba dahil edilmiĢtir.  
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Düz kaplamalar sınıfında, üzerinde desen veya motif barındırmayan, yapımı diğer 

kaplama tiplerine göre daha kolay olan, ebat olarak 1 m
2
 ile 15 m

2
 arasında değiĢen 

boyutlarda imal edilebilen kaplama elemanları bulunmaktadır.Projelerin büyük 

çoğunluğunu düz kaplamalar oluĢtururken, kolay imalat ve montajları sebebiyle de 

birim fiyatları daha düĢüktür.  

Yukarda bahsedilen gruplarda yer almayan; payandalar, korkuluklar, baca Ģapkaları, 

denizlikler ve kilit taĢları gibi boyut ve Ģekilleri standart olmayan, yoğun iĢçilik 

gerektiren cephe elemanları, süsler grubunu oluĢturmaktadır. Fiyatlandırmaları 

genellikle adet bazında verilmekte olup çalıĢma kapsamında açılımları yapılarak 

metraj bilgileri kullanılmıĢtır. 

Ürün gamı yukarıda bahsedilen ürünlerden oluĢan firmada, sağladığı hizmetlerin 

bütününü oluĢturan iĢlemlerin tanımlanması ve teklif fiyatı üzerinde etkisi olabilecek 

değiĢkenlerin belirlenmesi amacıyla üretim süreci de irdelenmiĢtir.  

3.1.3 Üretim süreci 

Tasarımı tamamlanan bir iĢte yukarıda bahsedilen ürün çeĢitlerinintamamı 

kullanılabildiği gibi sadece biri de yer alabilmektedir. Mimari detayları belirlenen 

projenin üretim detayları netleĢtirilmekte, kaplama elemanının Ģekline bağlı olarak 

üretimin daha hızlı ve kolay yapılması amacıyla dökümün yapılacağı kalıp türüne 

karar verilmektedir. Kalıplar da yapıldıkları malzeme türlerine göre ikiye 

ayrılmaktadır: 

 AhĢap kalıplar ve 

 Polyester kalıplar. 

AhĢap kalıplar polyester kalıplardan daha dayanıklı olmalarına karĢın karmaĢık 

desenlere sahip kaplamalarda kullanılamamaktadırlar. Polyester kalıplar ise ahĢap 

kalıplar kadar dayanıklı olmadıkları için döküm sayısı fazla olan kaplama 

elemanlarının dökümünde tercih edilmeleri halinde, kalıp bakım ve onarım 

masrafının yüksek olması kaçınılmazdır. Bahsedilen sebeplerden ötürü düz 

kaplamalarda, döküm sayısı fazla olan ve ahĢap kalıp yapımına elveriĢli olan cephe 

elemanlarında ahĢap kalıp kullanılırken; süsler, iĢlemeli kolonlar, detayı fazla olan 

söveler gibi desenli kaplamalarda polyester kalıp tercih edilmektedir. 
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Kalıp seçimi fiyatlandırma yapılırken göz önüne alınan bir unsurdur. Bir kalıptan 

yapılan döküm sayısı arttıkça o cephe elemanın satıĢ fiyatı da o kadar makul 

seviyelere gerilemektedir. 

Üretim sürecinde firma maliyetini etkileyen bir diğer etkende prekast elemanın 

yerine monte edilmesinde kullanılan konstrüksiyonun seçimidir. Elemanların boyut 

ve ağırlıkları ile cepheye yerleĢtirilme Ģekillerine göre belirlenen konstrüksiyonlar, 

kalıba dökülmüĢ cam elyaf katkılı çimento malzemesinin içine 

yerleĢtirilmektedir.Kalıba dökülen çimento harcına donatı yerleĢtirilmez. Zira 

kullanılan elyaf malzemesi donatı görevi görürken,kazandırdığı esnekliksayesinde 

dıĢ etkilere karĢı dayanımı artırır. 

Harca yerleĢtirilen konstrüksiyonların görevi, kaplamaların ağırlıklarının uygun 

montaj teknikleriyle binaya aktarılmalarını sağlamaktır. Her cephe elemanının ayrı 

konstrüksiyonu vardır. Bu sayede deprem esnasında her eleman tekil olarak hareket 

edebilmekte ve elemanlar arası yük aktarımı önlenerek güvenlik riskleri bertaraf 

edilmektedir. 

Dökümleri ve konstrüksiyonlarının yapımı tamamlanan elemanlar, prizlerini almaları 

için bir gün süreyle fabrikada uygun ortam ve sıcaklıkta bekletilmektedir. Bu süre 

içerisinde yeterli dayanıma ulaĢılmakta ve bir sonraki gün kalıptan çıkarılan 

elemanlarvinçler yardımıyla firmanın kendi nakliye araçlarına 

yüklenmektedir.Bahsedilen tüm üretim süreci fabrikada gerçekleĢtirilmekte ve cephe 

elemanlarının taĢıma araçlarıyla Ģantiye sahasına indirilmesiyle birlikte üretim süreci 

sonlanmaktadır. 

ÇalıĢmada teklif fiyatı tahmini yapılmakla beraber, teklif fiyatı üzerinde etkisi olan 

üretim süreci incelenmiĢtir. Bir sonraki bölümde üretim süreci anlatılan firmanın 

teklif fiyatını belirlerken izlediği strateji ve aĢamalardan bahsedilmiĢtir. 

3.1.4 Teklif süreci 

GiriĢ bölümünde de vurgulandığı üzere örnek firmada maliyetin; dolayısıyla Ģirket 

karlılığının izlenebildiği bir sistem mevcut değildir. Teklif stratejisi kurulurken de 

standardizasyon olmadığı için geçmiĢ tecrübelere dayanılmakta ve alınmak istenen iĢ 

için kar hedefi net olarak hesaplanamamaktadır. Potansiyel iĢlerin belirlenip teklifin 

oluĢturulmasına kadar geçen aĢamalar ġekil 3.1'de sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.1: Tekif hazırlama aĢamaları. 

Birinci aĢamayı teklif verilecek iĢin tespiti oluĢturmaktadır. MüĢteriler genelde 

piyasa araĢtırmasıyla bulunmakla birlikte, müĢteri tarafından firmatespit edilerek de 

teklif istenebilmektedir. Teklif verilecek iĢin tespitinin ardından mimari proje 

detaylarının belirleneceği ikinci aĢamaya geçilir. Bu aĢamada müĢterinin mimari 

projesi varsa onun üzerinde çalıĢılmakta, proje yoksa müĢteri isteklerine göre mimari 

proje hazırlanmaktadır. Hazırlanan projeye onay alındıktan sonra poz numaraları 

verilerek proje metrajları çıkarılmakta, kullanılacak kalıp çeĢidi ve sayısı belirlenerek 

iĢin bitirilebileceği tarih tespit edilmektedir.  

Üçüncü aĢamada metrajları belirlenmiĢ olan projenin malzeme gereksinimi kabaca 

hesaplanıp iĢin kesinleĢmesi durumunda fabrika stok durumunun yeterli olup 

olmayacağı öngörülmeye çalıĢılmaktadır.  

Dördüncü aĢamada ise proje hazırlıkları tamamlanan iĢ için müĢteri araĢtırması 

yapılmaktadır. MüĢteri araĢtırması kapsamında aĢağıdaki husular göz önüne alınarak 

müĢteri profili anlaĢılmaya çalıĢılmaktadır: 

 MüĢterinin Ģirketle daha önce yaptığı bir sözleĢme var mı? 

 Varsa sözleĢme Ģartlarını yerine getirmiĢ mi? 

 Yoksa piyasadaki saygınlığı ve taĢeron iliĢkileri nasıl? 

6. AĢama
Teklifin hazırlanması

5. AĢama

Birim fiyatların güncellenmesi

4. AĢama

MüĢteri analizi

3. AĢama

Malzeme stoğu kontolü

2. AĢama

Proje etüdü

1. AĢama

Teklif verilecek iĢin tespiti
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BeĢinci aĢamada araĢtırması yapılarak onay verilmiĢ müĢteriler için daha önceki 

aĢamalardan elde edilen veriler derlenerek poz numaralarıyla belirlenmiĢ ürün 

grupları için birim fiyatlar hesaplanmaktadır. Bu kapsamda daha önce verilen 

tekliflerden benzer pozların birim satıĢ fiyatları göz önüne alınmakta ve iĢin 

lokasyonu, zorluk derecesi, müĢteri analizi, malzeme ve iĢçilik fiyatlarındaki 

değiĢimler ile oluĢabilecek proje bazlı ek masraflar düĢünülüp tecrübeye dayalı 

olarak birim fiyatlar güncellenmektedir. 

Son aĢamada, teklif sorumlusu tarafından güncellenen ürün fiyatları, teklif 

aĢamasında karar verici olan firma genel müdürünün onayına sunulmakta ve 

onaylanan teklifler müĢteriye iletilmektedir. 

3.2 YSA Analizinde Girdi Olarak Kullanılabilecek Parametrelerin AraĢtırılması 

YSA analizinde doğru sonuçlara ulaĢmak için çıktıyı tanımlamada kullanılan girdi 

verilerinin doğru seçilmesi önem arz etmektedir. Çıktı tahmini olayı d'ye bağlı 

d=ax+by+cz gibi bir fonksiyon oluĢturmak olarak ele alınırsa, d çıktı, x, y ve z 

verileri girdiler, a, b ve c katsayıları da YSA analizinden elde edilecek ağırlık 

değerleri olacaktır. Dolayısıyla her d'yi tanımlayacak x, y ve z'ler kendine özgü, a, b 

ve c katsayıları da tanımlanan x, y ve z'lere özgü değerler alacaktır. Bu tanımlamalar 

ne kadar doğru yapılırsa elde edilecek tahmin sonuçları da o kadar hassas olacaktır. 

Teklif fiyatının tahmini için önceki bölümde bahsedilen Ģekilde fiyat üzerinde etkisi 

olduğu düĢünülen maliyet ögeleri tespit edilmiĢ ve aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

 Sıva malzemesi maliyeti, 

 Yalıtım malzemesi maliyeti, 

 Kalıp maliyeti, 

 Kaplama konstüksiyonu maliyeti, 

 Ek konstrüksiyon maliyeti, 

 ĠĢçilik (döküm ve montaj) maliyeti, 

 ĠĢçi konaklama maliyeti, 

 Nakliye maliyeti, 
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 Statik hesap maliyeti, 

 Ġskele ve vinç maliyeti, 

 Döküm ve montaj aletleri maliyeti, 

 Rölöve maliyeti, 

 Genel giderler. 

Yukarıdaki maliyet ögelerinden sıva malzemesi maliyeti, kaplamada kullanılan tüm 

malzemelerin 1 m
2
'de kullanılan miktarları ile bu miktarların birim fiyatları 

çarpılarak belirlenmekte ve  aylık olarak güncellenmektedir. Beyaz çimento, silis 

kumu ve elyafağırlıklı olarak hazırlanan karıĢımdaki hammaddelerin fiyatlarına 

muhasebe kayıtlarından ulaĢılmıĢ ve girdi parametresi olarak kullanılmıĢtır. 

Yalıtım uygulaması bazı projelerde cephe firması tarafından yapılırken bazı 

projelerde ise baĢka firmalarca yapılmaktadır. Teklif dosyalarına bakıldığında bazı 

dosyalarda ayrı bir kalem olarak yalıtımın eklendiği bazılarında ise kaplama birim 

fiyatlarının içerisinde bulunduğu görülmüĢ ve bu projelerdeyalıtım bedeli ayrımı 

proje bazlı olarak yapılamadığından yalıtım malzemesi maliyeti girdi olarak 

kullanılamamıĢtır. 

Kaplama elemanı imalatında ürün gamında bahsedildiği üzere ahĢap ve polyester 

olmak üzere iki tip kalıp kullanılmaktadır. Bir kalıp hasarlı olmaması ve proje 

detayına uygun olması durumunda birçok farklı projede kullanılmaktadır. Bu 

nedenden ötürü hangi kalıbın hangi projede kullanıldığının tespiti imkansız olmakla 

birlikte girdi olarak kalıp maliyeti kullanılamamıĢtır. 

Kaplama konstrüksiyonları, mimari proje tamamlandıktan sonra imalat projeleri 

hazırlanırken belirlenmekte ve kesitleri detaylandırılmaktadır. Ancak teklif 

aĢamasında bu detaylar henüz bilinmediği için konstrüksiyon metrajı belli 

olmamakta ve bu yüzden girdi olarak kullanılamamaktadır. Aynı Ģekilde Ģantiyede 

projeden kaynaklanan taĢıyıcı konstrüksiyon ihtiyacı doğabilmekte fakat yine bu 

konstrüksiyonların da önceden tahmini mümkün olmadığı için girdi olarak 

kullanılması mümkün olmamaktadır. 

ĠĢçilik her iĢte olduğu gibi dıĢ cephe sektöründe de önemli maliyet ögelerinden birini 

oluĢturmaktadır. ĠĢçiliğin hesaplanmasında farklı yöntemler kullanılmakla birlikte, 

aynı anda bir çok Ģantiyede yer değiĢtirmek suretiyle çalıĢan iĢçilerin ağırlıkta olduğu 
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firmalarda adam-saat verileri daha sağlıklı maliyet analiziyapılmasına olanak 

sağlamaktadır. Bunun için adam-saat verilerinin kaydedilmesi amacıyla puantör 

çalıĢtırılması Ģarttır. Ancak örnek firmada bu verilere ulaĢılamamıĢ ve önemli bir 

girdi parametresi olarak düĢünülen iĢçilik maliyeti teklif fiyatı çıktısının tahmininde 

ağa girdi olarak sunulamamıĢtır. 

ĠĢçi konaklama giderleri bazı iĢlerde firmaca karĢılanırken bazı iĢlerde ise 

sözleĢmeleri gereği iĢçilerce ödenmektedir. Bu durum da geçmiĢ projeler için tespit 

edilememiĢ ve girdi olarak iĢçi masraflarının elenmesine neden olmuĢtur. 

Nakliye maliyeti alınan iĢin lokasyonu ile fabrika lokasyonu arasındaki mesafe göz 

önünde bulundurularak hesaplanmakta ve kilometre birim fiyatı belirlenen transfer 

ücreti ile çarpılmak suretiyle hesaplanmaktadır. Bu veri her proje için önceden 

belirlenebildiği için ağa girdi parametresi olarak sunulmuĢtur. 

Statik hesap maliyeti her projede yer alan bir maliyet türü değildir. Genellikle 

müĢteriler tarafından ayrıca bir hesap raporu istenmemekle birlikte projelerin çok az 

bir kısmında statik hesap, statik hesap ofislerine yaptırılarak firmaya gider olarak 

yansımaktadır. Teklif aĢamasında müĢterinin statik hesap raporu isteyip istemeyeceği 

bilinmediği için bu gider genellikle örnek firma karından düĢülmektedir. Bu nedenle 

girdi olarak kullanılamamıĢtır. 

Ġskele ve vinç maliyetlerini de kalıp maliyetinde olduğu gibi proje bazlı olarak 

belirlemek mümkün olamamıĢtır. Ġskele gereksinimi genellikle müĢteri tarafından 

karĢılanırken vinç alımı toptan yapılmakta ve Ģantiyeler arası vinç değiĢimi yüksek 

oranda gerçekleĢmektedir. Bu nedenle iskele ve vinç maliyeti girdi 

parametrelerinden elenmiĢtir. 

Dökümde ve montajda kullanılan aletler sözleĢme gereği bazı durumlarda  iĢçiden 

istenmektedir. Bu durum da tespit edilememiĢ ve döküm ve montaj aleti maliyeti 

girdi setinden elenmiĢtir. 

Rölöve iĢlemi firma tarafından veya firmaca iĢin verildiği baĢka bir taĢeron firma 

tarafından yapılmaktadır. Rölövenin kim tarafından alınacağı, alınan iĢin baĢlanacağı 

tarihte, firma iĢ yoğunluğuna göre belirlenmekte ve teklif tarihinde bilinmemektedir. 

Bu nedenle rölöve maliyeti önceden hesaplanamamakta ve girdi olarak 

kullanılamamaktadır. 
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Genel giderlerin belirlenmesi ve hesaplanması mümkün olmakla beraber fabrika ve 

ofis kiraları, çalıĢan maaĢları, kırtasiye giderleri gibi her ay düzenli ödenen 

giderlerden oluĢmaktadır. Ancak bu bilgilere ulaĢılamadığı için genel giderler girdi 

olarak kullanılamamıĢtır. 

Maliyet ögelerinin dıĢında yapı yükseliği bir diğer girdi parametresi olarak ağa 

sunulmuĢtur. Yapı yükseliğinin artması projede kullanılan kaplama elemanlarının 

tekrar sayısını ve aynı kalıptan çıkacak eleman sayısını artırmaktadır. Bunun 

maliyetler üzerinde düĢürücü etkisi olduğu görülmüĢ ve girdi olarak kullanılması 

gerektiği düĢünülmüĢtür. 

3.3 YSA Analizinde Kullanılacak Programın AraĢtırılması 

YSA yöntemini uygulamaya dökmek için tasarlanan birçok yazılım kütüphanesi, 

simülasyon, yazılım ve eklentiler mevcuttur. AĢağıda bunlardan bazıları 

sunulmuĢtur: 

 Joone : Açılımı Java Object Oriented NeuralEngine olan kütüphane Java 

ortamında yapaysinir ağlarının kullanılması içingeliĢtirilmiĢtir. Ayrıca görsel 

olarak yapaysinir ağının oluĢturulması ve eğitilmesinisağlayan bir araca 

sahiptir. 

 Neural Network Toolbox for MATLAB:MATLAB için yapay sinir ağı 

aracıdır. 

 Annie : Açık kaynak kodlu bir kütüphaneolup C++ dili için geliĢtirilmiĢtir. 

 FANN : ANSI C ile gerçekleĢtirilmiĢ biryapay sinir ağı kütüphanesidir. 

Benzerlerininçoğundan daha hızlı çalıĢmaktadır. 

 Genesis : KarmaĢık sinir ağı simülasyonortamıdır. 

 Stuttgart Neural Network Simulator : C'deyazılmıĢ ve X tabanlı grafik 

arabirimi olanyapay sinir ağı uygulama simülasyonortamıdır. 

  NeuroXL : MS Excel için yapay sinir ağıeklentisidir. Tahminleme, 

sınıflandırma veözellikle finansal tahminleme içingeliĢtirilmiĢtir. 

 NeuroSolutions : Bir çok sinir ağı veöğrenme algoritmasını destekleyen ticari 

bir yazılımdır. 
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 NeuralWorks Professional II/PLUS :Kapsamlı sinir ağı geliĢtirme ortamı 

sunanticari bir yazılımdır[42]. 

Çözüme ulaĢtırılmak istenen problemin yapısına uygun YSA modelini oluĢturmaya 

yarayan program sayısı yukarıda görüldüğü üzere oldukça fazladır. Bunların en 

önemlilerinden biri MATLAB altında çalıĢan Neural Network Toolbox paket 

programıdır. YSA modeli önce Neural Netwok Toolbox yazılımı altında kurulmuĢ 

ancak doğru yazılım kodlaması gerçekleĢtirilemeyerek istenen baĢarı oranı 

sağlanamamıĢtır. Bu nedenle YSA uygulaması MS Excel kullanılarak yeniden 

kodlanmıĢ ve ağ ağırlıklarının hesaplanması için MS Excel altında eklenti olarak 

çalıĢan MS Excel Çözücü (Solver) aracı kullanılmıĢtır. 
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4.  ÖRNEK FĠRMA ĠÇĠN TEKLĠF FĠYATI TAHMĠNĠNDE YSA 

MODELLEMESĠNĠN KULLANILMASI 

ÇalıĢmada, dıĢ cephe sektöründe faaliyet gösteren bir firmanın teklif verirken 

kullanacağı fiyatların YSA yöntemi kullanılarak tahmin edilmesi amacıyla, değiĢik 

tip ve ebattaki projelerden yararlanılmıĢtır. Projeler herhangi bir eleme kıstası göz 

özüne alınarak seçilmemiĢ ve seçilen iĢlerin inĢaat alanında geniĢ bir yelpaze 

oluĢturmasına özen gösterilmiĢtir. Özellikle gerekli verilerine ulaĢılabilen iĢler ele 

alınmakta olup, bu kapsamda; alçak ve yüksek katlı konutlar, okul, hastane ve 

belediye hizmet binaları, oteller, restorasyon gerektiren tarihi yapılar, iĢ merkezleri 

ile spor yapılarından oluĢan farklı mimarilerdeki projeler kullanılmıĢtır. Projelerin, 

YSA modelinde girdi olarak kullanılması düĢünülen verileri göz önünde 

bulundurularak metrajları hesaplanmıĢ ve teklif fiyatı çıktı değeri olarak 

belirlenmiĢtir. 

4.1 YSA Analizinde Kullanılan Girdi ve Çıktı Veri Setinin Belirlenmesi 

Veri seti oluĢturulurken elde edilen çok sayıdaki proje dosyası incelenmiĢ ve 

dönemsel ekonomik dalgalanmaların en aza indirgenebilmesi amacıyla sadece 2011 

yılı içerisinde teklif verilen 100 adet iĢ seçilmiĢtir. 100 iĢin %80'i (80 iĢ) YSA eğitim 

aĢamasında kullanılmıĢ ve %20'siyle de (20 iĢ) oluĢturulan ağ test edilmiĢtir. Standart 

teklif prosedürünün uygulanmadığı teklifler, sistemi yanıltmamaları amacıyla 

çalıĢmaya dahil edilmemiĢtir. 

Önceki bölümde tanımlanan maliyet ögelerinin her ne kadar neler olduğu bilinse de 

örnek Ģirkette bu kalemlerin kaydı tutulmadığı veya bilgilerine eriĢilemeyen bazı 

ögeler elenmek durumunda kalınmıĢtır. Elde edilebilen  kaydedilmiĢ veriler 

derlendiğinde, metraj bilgileri (m
2
 ve % olarak), yapı yüksekliği (m), m

2
 malzeme 

maliyeti (TL) ve nakliye (TL) YSA modellemesinde girdi vektörleri olarak 

kullanılarak teklif bedeli (TL) tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. Çizelge 4.1'de girdi 

vektörleri ile çıktı vektörü gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.1: YSA analizinde kullanılan girdi ve çıktı parametreleri. 

Parametreler 

Projeler 

Proje 1 Proje 2 Proje 3 ... Proje 100 

G1 Saçak Silmesi (%)   

 

  

G2 HarpuĢta (%)     

G3 Kat Silmesi (%)     

G4 Söveler (%)     

G5 Kolon Kaplamaları (%)     

G6 Düz Kaplamalar (%)     

G7 Süsler (%)     

G8 Yapı Yüksekliği (m)     

G9 M
2
 Malzeme Maliyeti (TL)     

G10 Nakliye (TL)     

G11 Toplam Metraj (m
2
)     

Ç Teklif Fiyatı (TL)     

Çizelge 4.1'de görüldüğü üzere metraj bilgisi yüzde olarak ve değiĢik tip kaplamalar 

için ayrı ayrı girdiler Ģeklindeağa girilmiĢtir. Bunun nedeni verilen tekliflerdeki her 

poz numarası için farklı birim satıĢ fiyatlarının kullanılmasıdır. Aynı zamanda her 

proje kendi içerisinde farklı tasarımlarından kaynaklanan bir 

karakteristikbarındırmakta ve karakteristiğine göre imalatlarının zorluk derecesi 

değiĢmektedir. Bu durumda proje zorluk katsayısını girdi olarak girmek yerine 

toplam metraj ve kaplama tipleri yüzdeleri tanımlanarak, ağdan proje karakteristiğini 

kendisinin öğrenmesi beklenmiĢtir. 

Girdi ve çıktı verileri belirlendikten sonra veriler MS Excel'e aktarılmıĢ ve 

gerçekleĢtirilen YSA analizi adımları bir sonraki bölümde anlatılmıĢtır. 
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4.2 Girdi Ağırlıklarının HesaplanmasındaMS Excel Çözücü Kullanımı 

Çözücü, benzetim çözümleme araçları da denilen bir komut takımının bir parçasıdır. 

Çözücü ile, bir çalıĢma sayfasında, hedef hücre adı verilen bir hücredeki formülün en 

uygun değeri bulunabilir. Çözücü, hedef hücredeki formülle doğrudan veya dolaylı 

olarak iliĢkisi bulunan bir hücre grubuyla birlikte çalıĢır. Çözücü, ayarlanabilir 

hücreler adı verilen, kullanıcının belirttiği değiĢen hücrelerdeki değerleri ayarlayarak 

hedef hücre formülünü kullanarak sonucu verir. Çözücü'nün model içinde 

kullanabileceği değerleri sınırlamak için kısıtlamalar uygulanabilir ve bu 

kısıtlamalar, hedef hücre formülünü etkileyen baĢka hücrelere baĢvuruda bulunabilir 

[46]. 

MS Excel Çözücü aracı, Austin'deki Texas Üniversitesi'nden Leon Lasdon'ın ve 

Clevaland State Üniversitesi'nden Allan Waren'ın geliĢtirdiği Generalized Reduced 

Gradient (GRG2) doğrusal olmayan en iyi hale getirme kodunu kullanır. 

Doğrusal ve tamsayı problemleri, Frontline Systems, Inc.'tan John Watson ve Daniel 

Fylstra tarafından uygulanan değiĢkenlerdeki sınırlarla simplex yöntemini ve branch-

and-bound yöntemini kullanır [46]. 

MS Excel Çözücü aracı tek baĢına YSA uygulamalarını gerçekleĢtirebilen bir araç 

değildir. YSA uygulaması, belirlenen kriterler göz önüne alınarak gerekli 

kodlamalarla MS Excel'de oluĢturulmakta ve MS Excel Çözücü sadece girdi 

ağırlıklarının hesaplanmasında kullanılmaktadır. 

Girdi ağırlıklarının hesaplanmasından önce MS Excel çalıĢma sayfasına ham veri 

kümesi aktarılır. Bölüm 2'de bahsedilen formülasyona göre aynı Excel sayfası altında 

modele sunulacak verilere normalizasyon iĢlemi uygulanır. Bu iĢlem sonrasında MS 

Excel Çözücü'den hesaplanması istenen girdi ağırlıkları hücreleri belirlenerek boĢ 

bırakılır. Örneğin; ara katmanda 5 adet nöron olması istenen 11 adet girdi vektörü 

bulunan bir model için 12x5'lik bir matris boĢ bırakılır. Satırdaki hücre sayısının 12 

olmasının nedeni ġekil 2.8'de değeri bir olarak gösterilen yanılma paylarına dair 

nöronun ağırlık hesaplamasının yapılmasını sağlamaktır. Ağırlık matrisi 

belirlendikten sonra Bölüm 2'de verilen birleĢtirme ve aktivasyon fonksiyonları 

formülleri ile hücre net girdisi ve çıktısı hesaplanır. Hesaplanan YSA modellemesi 

çıktıları normalize edilmiĢ olduğu için, normalizasyon iĢlemi fonsiyonu çıktı 

javascript:AppendPopup(this,'140102202_1')
javascript:AppendPopup(this,'834850037_2')
javascript:AppendPopup(this,'563703114_3')
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değerlerine tersine uygulanarak oluĢturulan tahmin modelinin teklif bedeli çıktıları 

belirlenmiĢ olur.  

MS Excel'de yukarıdaki Ģekilde YSA tahmin modeli oluĢturulduktan sonra MS Excel 

Çözücü çalıĢtırılarak tahmin çıktılarının üretilmesi sağlanır. ġekil 4.1'de MS Excel 

Çözücü programının ana ekranı ve parametre giriĢlerinin nasıl yapılacağı 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1: MS Excel Çözücü ana ekranı. 

MS Excel Çözücü ana ekranındaki "Hedef Hücre" bölümünde, 80 adet projeden 

oluĢan eğitim kümesinin hata oranlarının ortalamasının hesaplandığı hücre seçilerek 

minimum hata oranına ulaĢılmasını sağlamak için "En Küçük" kutucuğu iĢaretlenir. 

Bu iĢlem eğitim aĢamasının kapsamının tanımlanması anlamına gelmektedir. 

"DeğiĢen Hücreler" bölümünde YSA modelinin ağırlıklarının hesaplanacağı ve boĢ 

bırakılan ağırlık matrisi seçilmektedir.Çözücü ile iĢleme baĢlamadan önce ağ 

ağırlıklarının yer aldığı tüm hücrelere [0, 1] aralığında değerler verilmesi programın 

sonuca daha hızlı ulaĢması için  tavsiye edilmektedir [9]. Programın kendisinden 

kaynaklanan bir kısıtlama nedeniyle, maksimum değiĢen hücre sayısı 200 olarak 

belirlenmiĢtir. Bu da girdi parametresi sayısının fazla olduğu problemlerde ara 

katman sayısının istenildiği kadar artırılamamasına neden olmaktadır.  

"Kısıtlamalar" bölümünde ise eğitim setinin hata oranlarının hesaplandığı 80 

hücreden oluĢan sütun seçilerek yapılan tahminlerin performans değerleri olan hata 

oranlarının hassaslık değerleri belirlenir. ġekil 4.2'de kısıtlama ekleme ekranı 

gösterilmiĢ ve tahminleme hata oranı olarak maksimum %5 seçilmiĢtir. 
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ġekil 4.2: MS Excel Çözücü kısıtlama ekleme ekranı. 

MS Excel Çözücü ana ekranında yer alan "Seçenekler" bölümünden iterasyonun son 

bulacağı kriterler girilerek, analizin durması istenen durumlar belirlenir. ġekil 4.3'te 

belirlenen iterasyon durdurma seçenekleri gösterilmiĢ ve çözüm için Çözücü'de yer 

alan önceden tanımlanmıĢ değerler kulanılmıĢtır. 

 

ġekil 4.3: MS Excel Çözücü seçenekler ekranı. 

Zaman sınırı, çözüm iĢleminin son bulacağı süreyi; yineleme, gerçekleĢtirilecek 

maksimum iterasyon sayısını ifade eder. Duyarlılık değeri bulunmak istenen 

hücrelerin (bu problem için ağırlıkların) ondalık olarak hangi hassasiytle 

hesaplanacağını gösterir. Tolerans, "Hedef Hücre" bölümünde seçilen hücre 

değerinin, belirlenen en uygun tamsayı değerinden yüzde ne kadar farklı 

olabileceğini belirtir. Belirlenecek daha yüksek tolarans değeri sonuca daha çabuk 

ulaĢılmasını sağlar. Yakınsama, "Hedef Hücre" değerindeki değiĢimin, son beĢ 

iterasyonda belirlenen yakınsama değerinden daha düĢük olması durumunda 
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iterasyonun sonlandırılmasını sağlar. Bu kriterletden biri sağlandığında çözücünün 

çalıĢmasına son verilmekte ve iterasyon durdurulmaktadır. 

Tüm Çözücü parametreleri belirlendikten sonra "Çöz" butonu tıklanır ve belirlenen 

durdruma kriterleri ile kurulan modelin yapısına göre değiĢen sürelerde sonuca 

ulaĢılır. Model yapısı karmaĢıklaĢtıkça sonuca ulaĢma süresi de artmaktadır. 

4.3 Analiz için OluĢturulan YSA Model Yapıları 

YSA modellemesinde daha önce bahsedilen ÇKA'ların bileĢen yapılarına karar 

verilmiĢtir. Mimari olarak MS Excel' de Ġleri Beslemeli Geri Yayılımlı Yapay Sinir 

Ağı (ĠBGYYSA) yapısı oluĢturulmuĢtur. 

BirleĢme fonksiyonu olarak literatürde en çok kullanılan fonksiyon olan toplam 

fonksiyonu kullanılmıĢtır. 

YSA modellerinin öğrenme aĢamalarında, problemin doğrusal olmaması 

nedeniyle,yine literatürde en çok tercih edilen ve en iyi sonuçların alındığı sigmoid 

ve hiperbolik tanjant (tanh) fonksiyonları aktivasyon fonksiyonu olarak tercih 

edilmiĢtir. Veri normalizasyonu iĢlemleri seçilen aktivasyon fonksiyonuna göre 

sigmoid fonksiyonu için [0, 1], hiperbolik tanjant fonksiyonu için [-1, 1] 

aralıklarında yapılarak aĢırı salınımlardan doğacak modelleme hatalarının önüne 

geçilmesi amaçlanmıĢtır. 

OluĢturulan YSA modelleri, öğrenme iĢleminin ardından Bölüm 2'de bahsedilen ağ 

performansı değerlendirme kriterlerinden OMYH ve HKOK yöntemleri kullanılarak 

test edilmiĢ ve sonuçları tablolar yardımıyla incelenmiĢtir. 

4.4 YSA Model Performanslarının Değerlendirilmesi 

Farklı ağ yapıları ve aktivasyon fonksiyonları kullanılarak 38 farklı YSA modeli 

oluĢturulmuĢ, en iyi 10 ağ yapısı ile 20 adet test verisi için ortalama alınarak elde 

edilen performans değerleri Çizelge 4.2'de sunulmuĢtur. Aktivasyon fonksiyonu 

olarak Bölüm 2'de yer alan aktivasyon fonsiyonlarından sigmoid ve hiperbolik 

tanjant fonksiyonları kullanılarak oluĢturulan ağlardan genel olarak sigmoid 

fonksiyonunun daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. 
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AĢırı eğitim kaynaklı ezberleme probleminin olup olmadığı, OMYH değerlerinin 

eğitim ve test için ayrı ayrı hesaplanıp karĢılaĢtırılması suretiyle kontrol edilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 incelendiğinde eğitim ve test yüzde hata değerleri arasında çok büyük 

farklar olmadığı dolayısıyla YSA'nın eğitim aĢamasında ezberleme yapmadığı 

anlaĢılmaktadır. 

Çizelge 4.2: YSA modelleme sonuçları. 

Model 

No 

Ağ 

Yapısı 

Aktivasyon 

Fonksiyonu 

Ağ Performansı 

OMYH 

(Eğitim) 

OMYH 

(Test) 
HKOK r 

1 8-1 sigmoid 2,45 7,59 51.325 0,99886 

2 8-5-1 sigmoid 4,68 5,48 48.561 0,99942 

3 9-1 sigmoid 3,81 4,67 49.774 0,99961 

4 9-5-1 sigmoid 3,36 5,75 66.650 0,99823 

5 10-1 sigmoid 3,03 8,56 71.417 0,99682 

6 10-5-1 sigmoid 2,55 6,34 58.498 0,99829 

7 11-1 sigmoid 3,18 4,10 43.728 0,99937 

8 11-5-1 sigmoid 3,95 5,08 50.429 0,99952 

9 9-1 tanh 4,23 5,82 50.884 0,99976 

10 9-5-1 tanh 4,64 5,63 54.192 0,99907 

Çizelge 4.2'de görüldüğü üzere 7 nolu model ile en iyi ağ performansıelde edilmiĢ ve 

ortalama %4,10 gibi istenilen düzeyde bir yanılma payıyla teklif fiyatı tahminlemesi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 7 nolu YSA modeli incelendiğinde, oluĢturulan ağ yapısında11 

nörona sahip bir ara katman bulunmaktadır. Sigmoid aktivasyon fonksiyonunun 

kullanıldığı modelde HKOK=43.728 olarak hesaplanmıĢtır. 20 adet projeden oluĢan 

test verilerinde, tahmin değerleri ile gerçekleĢen değerler arasında korelasyon analizi 

yapıldığında %99,94 oranında yüksek bağımlılığa sahip bir iliĢki tespit edilmiĢtir. Bu 

da yapılan tahminin kuvvetli biçimde doğruya yakınsadığını göstermektedir.ġekil 

4.4'te gerçekleĢen değerlerle tahmin değerleri X-Y dağılım grafiğinde gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.4: 7 nolu YSA modeli ile elde edilen tahmini teklif fiyatı değerlerinin 

gerçekleĢen değerlerle karĢılaĢtırılması. 

ġekil 4.4'e göre test kümesi 20 adet veriden oluĢan tahmin sisteminde, gerçek veriler 

ile tahmin verileri arasında yüksek doğrulukta bir iliĢki olduğu R
2
=0,998 değerinden 

anlaĢılmakta ve tahminlemede baĢarıya ulaĢıldığı görülmektedir.GerçekleĢen 

değerler ile tahmini değerler arasındaki iliĢkiyi gösteren denklem ise y=1,037x-

16.124 olarak bulunmuĢtur. 

Yukarıda YSA yöntemiyle tahmin edilen teklif fiyatı Regresyon Analizi (RA) 

yöntemiyle de belirlenmeye çalıĢılmıĢ ve tahmin sonuçları aĢağıda sunularak iki 

yöntemle elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. 

4.5 Regresyon Analizi (RA) ile Teklif Fiyatı Tahmini Yapılması 

ÇalıĢmanın bu bölümünde bir diğer alternatif tahmin yöntemi olan Regresyon 

Analizi üzerinde durulmuĢ ve YSA yöntemi ile performans karĢılaĢtırılması 

yapılmıĢtır.  

RA, bağımlı değiĢken ile bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkinin fonksiyonel 

Ģeklini belirleyerek tahmin etmek amacıyla kullanılan bir yöntemdir[43]. Ġyi bir 

regresyon analizi için öncelikle sağlam bir model oluĢturulmalıdır. Yani, tahmin 

edilmeye çalıĢılan bağımlı değiĢkene etki edebilecek faktörler iyi belirlenmelidir [44]. 

y = 1,037x - 16.124
R² = 0,998
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RA yöntemi YSA'da olduğu gibi MS Excel altında eklenti olarak çalıĢtırılan Veri 

Çözümleme aracı yardımıyla uygulanmıĢtır. Söz konusu analizde tahmin edilmek 

istenen teklif fiyatı verileri (Ç) bağımlı değiĢken, girdi verileri ise bağımsız değiĢken 

olarak atanmıĢtır. GerçekleĢtirilen RA neticesinde elde edilen girdi katsayıları 

Çizelge 4.3'te sunulmuĢtur. 

Çizelge 4.3: Regresyon Analizi denklemi katsayıları. 

Parametreler Katsayılar 

Sabit 6.414.271,65 

Saçak Silmesi (G1) -70.313,30 

HarpuĢta (G2) -67.580,20 

Kat Silmesi (G3) -70.265,44 

Söveler (G4) -69.769,73 

Kolon Kaplamaları (G5) -71.426,48 

Düz Kaplamalar (G6) -70.101,19 

Süsler (G7) -69.671,93 

Yapı Yüksekliği (G8) 117,93 

M
2
 Malzeme Maliyeti (G9) 16.111,18 

Hesaplanan katsayılar neticesinde regresyon denklemi, Denklem 3.7'de gösterilen 

Ģekilde oluĢturulmuĢtur. 

Ç = 6.414.271,65 - 70.313,30 x G1 -67.580,20 x G2 -70.265,44 x G3-

69.769,73 x G4 -71.426,48 x G5 -70.101,19 x G6 -69.671,93 x G7 + 

117,93 x G8 + 16.111,18 x G9 + 1,17 x G10 + 167,77 x G11 

(4.1) 

RA sonucunda R
2
=0,995 olarak hesaplanarak yapılan çalıĢmada kabul edilebilir 

sonuçlara ulaĢıldığını göstermektedir. 
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4.6 YSA ve RA Yöntemleriyle GerçekleĢtirilen Teklif Fiyatı Tahminlerinin 

KarĢılaĢtırılması 

YSA yönteminde kullanılan, 20 adet projeden oluĢan test kümesi için regresyon 

denklemi yardımıyla tahmini teklif fiyatları hesaplanmıĢ ve gerçekleĢen 

değerlerlekarĢılaĢtırılmıĢtır. RA performansı YSA yönteminde olduğu gibi OMYH 

değerleri kullanılarak ölçülmüĢ ve sonuçlar Çizelge 4.4'te karĢılaĢtırmalı olarak 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.4: YSA ve RA yöntemleriyle hesaplanan tahmini teklif değerleri ve 

gerçekleĢen değerlere göre hata oranları karĢılaĢtırması. 

Veri 

No 

(Test) 

GerçekleĢen 

Değerler (TL) 

Tahmini Değerler 

(TL) 
Fark (TL) OMYH (%) 

YSA RA YSA RA YSA RA 

1 441.888 490.348 471.972 -48.460 -30.084 10,97 6,81 

2 119.800 115.525 133.932 4.275 -14.132 3,57 11,80 

3 1.040.201 1.078.083 992.956 -37.882 47.245 3,64 4,54 

4 108.315 107.041 131.848 1.274 -23.533 1,18 21,73 

5 221.344 215.636 232.390 5.708 -11.046 2,58 4,99 

6 288.351 280.856 266.881 7.495 21.470 2,60 7,45 

7 626.400 606.929 632.290 19.471 -5.890 3,11 0,94 

8* 3.998.575 3.824.125 3.899.641 174.450 98.934 4,36 2,47 

9 238.669 237.788 243.083 881 -4.414 0,37 1,85 

10* 902.611 953.875 819.770 -51.264 82.841 5,68 9,18 

11* 119.700 119.801 152.250 -101 -32.550 0,08 27,19 

12 34.213 36.141 94.349 -1.928 -60.136 5,63 175,7 

13 32.781 34.099 79.199 -1.318 -46.418 4,02 141,60 

14 51.680 50.889 110.994 791 -59.314 1,53 114,77 

15 347.283 355.523 302.767 -8.240 44.516 2,37 12,82 
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Çizelge 4.4 (devam): YSA ve RA yöntemleriyle hesaplanan tahmini teklif değerleri 

ve gerçekleĢen değerlere göre hata oranları karĢılaĢtırması. 

Veri 

No 

(Test) 

GerçekleĢen 

Değerler (TL) 

Tahmini Değerler 

(TL) 
Fark (TL) OMYH (%) 

YSA RA YSA RA YSA RA 

16 39.002 37.506 22.174 1.496 16.828 3,84 43,15 

17 168.002 173.226 231.575 -5.224 -63.573 3,11 37,84 

18 53.365 44.617 96.472 8.748 -43.107 16,39 80,78 

19* 998.063 1.025.058 876.313 
-

26.995 
121.750 2,70 12,20 

20 23.243 24.226 37.102 -983 -13.859 4,23 59,63 

*: Teklif verilip alınan işleri göstermektedir. Ortalama 4,10 38,87 

GerçekleĢtirilen analizler sonucunda elde edilen % hata oranları Çizelge 4.4'teki 

gibidir. 20 adet projenin yüzdesel hata ortalaması YSA için %4,10 bulunurken, RA 

için %38,87'ye karĢılık gelmektedir. 

RA yüzdesel hata oranları incelendiğinde 12., 13., 14., 16., 18. ve 20. projelerdeki 

hata oranlarının %40'ı aĢtığı görülmektedir. Bu tekliflerin ortak özellikleri75.000 

TL'nin altında olmalarıdır. Bu yönüyle bütün teklifler incelenmiĢ ve gerçekleĢme 

bedelleri 75.000 TL'nin altındaki 28 adet teklifte RA tahminleme hata oranı 

ortalaması %50,51 olarak hesaplanmıĢtır. 75.000 TL üstü 72 adet teklifte ise bu oran 

%11,57'dir.20 adet test verisi içerisinden teklif verilip alınan iĢler 8., 10., 11. ve 19. 

iĢler olmak üzere 75.000 TL üzeri dört iĢtir. Bu noktadan hareketle düĢük tekliflerde 

standart teklif sürecinden uzaklaĢıldığı vebu grubu oluĢturan tekliflerin farklı 

kriterlerle değerlendirildiği sonucuna varılmaktadır. Diğer bir ifadeyle firma stratejisi 

olarak düĢük bütçeli iĢlerin alınmasından uzak durulduğu söylenebilir. 

Elde edilen sonuçlara bakıldığında YSA modellemesi kullanılarak %4,10 hata 

oranıyla tahmin gerçekleĢtirilirken, RA kullanılarak yapılan tahminde hata oranı 

%38,88 olarak gerçekleĢmiĢtir. Ġki yöntemle yapılan tahminler sonucunda bulunan 

değerler ile gerçekleĢen değerler karĢılaĢtırılmıĢ ve ġekil 4.5'te sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.5: GerçekleĢen verilerle analiz verilerinin karĢılaĢtırılması. 

Daha önce sayısal sonuçları verilen, Yapay Sinir Ağları ve Regresyon Analizi 

yöntemleri kullanılarak yapılan tahminlerde belirli hata oranları dahilinde baĢarılı 

sonuçlara ulaĢıldığı ġekil 4.5'te nitel olarak görülmektedir. Ancak iki yöntem 

kıyaslandığında YSA modellemesiyle, belirsizliklerin fazla olduğu teklif oluĢturma 

aĢamasında daha baĢarılı sonuçlara ulaĢıldığı anlaĢılmaktadır (%4,10<%38,87). 
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5.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ĠnĢaat projelerinde, ön tasarım aĢamasında teklif bedeli tahmini ve yapılan tahminin 

hassaslığı, Ģirket karlılıkları ile doğrudan ilgilidir. Bu çalıĢmadaki örnek firma 

prekast dıĢ cephe kaplama sektöründe faaliyet göstermekte ve maliyet analizine 

dayalı bir teklif stratejisi olmadığı için teklif bedellerinin belirli bir hassasiyetle 

önceden tahmin edilememesi problemiyle karĢılaĢılmaktadır. Bu sorundan hareketle 

temel olarak Yapay Sinir Ağları incelenmiĢ ve çalıĢma metodu olarak kullanılarak 

gelecekte verilecek tekliflerde, düĢük hata oranları dahilinde teklif fiyatı 

tahminlemesinin gerçekleĢtirilmesi hedeflenmiĢtir. 

Bu amaçla 2011 yılına ait 100 adet farklı tipteki proje verisi kullanılmıĢ ve bu 

projelerden 80'i ile ağın eğitimi tamamlanarak 20'si ile de ağ performansı test 

edilmiĢtir. Ġleri Beslemeli Geri Yayılımlı Yapay Sinir Ağları mimarisi ile oluĢturulan 

ağa metraj bilgileri (m
2
 ve % olarak), yapı yüksekliği (m), m

2
 malzeme maliyeti (TL) 

ve nakliye (TL) girdi vektörleri olarak atanarak teklif bedeli (TL) tahmin edilmeye 

çalıĢılmıĢtır.Aynı analiz Regresyon Analizi yöntemiyle de yapılmıĢ ve iki yöntemin 

performansları değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢma neticesinde elde edilen bulgular aĢağıda sunulmuĢtur: 

 Doğrusal olmayan problemlere çözüm üretebilen YSA yönteminin, 

belirsizliklerin fazla olduğu ön tasarım aĢamasında maliyet veya teklif 

bedelini tahmin etmede baĢarılı sonuçlara ulaĢabildiği görülmüĢtür. 

 YSA analizine alternatif tahmin yöntemlerinden biri de Regresyon Analizi 

yöntemidir. ÇalıĢmada performans değerlendirme ölçütü olarak OMYH 

kriteri kullanılmıĢ ve YSA modellemesi ile (%4,10), RA yöntemine göre 

(%38,87) çok daha iyi tahmin sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. 

 Ağda kullanılacak aktivasyon fonksiyonu deneme yanılma metoduyla 

belirlenmektedir. Bu çalıĢmada, sigmoid aktivasyon fonksiyonunun 

kullanıldığı modellerde hiperbolik tanjant fonksiyonunun kullanıldığı 
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modellere göre, tahmin değerlerinin gerçekleĢen değerlere daha baĢarılı 

yakınsama sağladığı görülmüĢtür. 

 Öğrenme aĢamasında ağın fazla eğitilmesi, öğrenme yerine ağın ezberleme 

yapmasına neden olur. ÇalıĢmada yüzdesel hata değerleri eğitim ve test için 

ayrı ayrı hesaplanmıĢ ve değerler arasında fazla fark olmadığı, dolayısıyla 

ezberleme probleminin meydana gelmediği anlaĢılmıĢtır. 

 Ele alınan problemin karmaĢıklığına göre YSA modellemesinde ara katman 

sayısı artırılarak çözüme ulaĢılabilir. Bu çalıĢmada tek ara katmanlı YSA 

modellerinin daha iyi sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. 

 YSA modellemesinde kullanılan her yöntem için sonuç almak mümkün 

olmakla birlikte ağ topolojisinin oluĢturulması, sonuçların değerlendirilmesi 

ve sistemin iyileĢtirilmesi noktasında insan faktörünün ön plana çıktığı ve 

sonuca ulaĢmakta kullanıcı deneyimlerinin önemli rol oynadığı görülmüĢtür. 

 RA sonuçlarına göre 100 adet projeden 75.000 TL'nin altındaki tekliflerde 

%50,51; 75.000 TL'nin üstündeki tekliflerde ise  %11,57 tahminleme hata 

oranına ulaĢılmıĢtır. Buradan hareketle firma stratejisinin büyük iĢlere 

yönelmek olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 YSA ve RA yöntemlerine veri hazırlama süreci aynı olmakla birlikte, YSA 

analizinde doğruya yakınsama aĢamasında çok fazla deneme yanılma yapmak 

gerektiğinden analiz süresinin uzunluğu dezavantaj olarak görülmüĢtür. 

 Yapılan analiz çalıĢmasının, analiz süreci uzun sürmesine rağmen, kısa süre 

içinde teklif verilmesi gereken gelecek projelerde, teklif sorumlusunun çok 

daha az iĢlem ve zamanda teklif hazırlamasına olanak sağlayacağı 

düĢünülmektedir. 

Yukarıda bulgularına yer verilen çalıĢma neticesinde, örnek firmaya ve gelecek 

çalıĢmalara yönelik öneriler aĢağıda sunulmuĢtur: 

 YSA analizi deneme yanılma metoduna dayanmaktadır. En iyi sonuca 

ulaĢmak mümkün olmamakla birlikte, optimuma en yakın çözüme 

ulaĢabilmek için bu çalıĢmada kullanılmayan farklı ağ mimarileri, birleĢme 

ve aktivasyon fonksiyonları ile katman sayıları denenebilir. 
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 YSA analizinde kullanılan veri setinin büyüklüğü yapılan tahminlerdeki 

yanılma payını doğrudan etkilemektedir. ÇalıĢılan veri sayısı ne kadar fazla 

olursa ulaĢılan sonuçlar da o kadar güvenilir olacaktır. Bu nedenle geçmiĢ 

proje verilerinden oluĢan eğitim kümesi büyüklüğü artırılarak daha geniĢ 

ölçekte veri seti oluĢturulup tahminleme hata oranı daha da aĢağı seviyelere 

çekilebilir. 

 Gelecek çalıĢmalarda girdi parametresi olarak kullanılabilecek farklı veriler 

de araĢtırılarak ağa girilebilir. Ayrıca girdi parametrelerinin bazıları sabit 

tutulup bir tanesi değiĢtirilerek tahmin sonuçlarındaki değiĢimler incelenebilir 

ve elenen girdi parametresinin çıktı üzerindeki etkisi ve önemi ile ilgili 

değerlendirme yapılabilir. 

 ġirket olarak her iĢten karla ayrılmak için maliyet takibi ve analizi 

yapılmalıdır. Bunun için sistematik bir analiz ağı oluĢturulmalıdır. 

 GeçmiĢ teklif ve tamamlanan proje verileri, yapılacak analizde kullanılmak 

üzere, bir veri tabanı oluĢturularak arĢivlenmelidir. ArĢivleme iĢlemi iĢ bazlı 

yapılarak gelecek çalıĢmalarda girdi olarak kullanılabilecek iĢçilik verileri, 

maliyetler içinde ağırlığı fazla olduğundan kayıt altına alınmalıdır. 

 Firma genel müdürüyle yapılan yüz yüze görüĢmelerde o anki Ģirket iĢ 

yüküne göre teklif fiyatlarında değiĢiklikler olduğu anlaĢılmıĢtır. Ancak 

geçmiĢe yönelik Ģirket iĢ yükü verileri bilinmemektedir. Ġlerleyen dönemlerde 

imalatın yapıldığı fabrikada kapasite kullanım oranı takip edilerek 

kaydedilmeli ve maliyet analiz sisteminde girdi olarak kullanılmalıdır. 

 Örnek Ģirketin cirosu göz önüne alındığında kurumsal bir yapılanmaya 

geçmenin kaçınılmaz olduğu anlaĢılmaktadır. Bütün kararların genel müdür 

tarafından alındığı, proje verilerinin kayıtlarının tutulduğu bir veri tabanı 

bulunmayan Ģirketlerde, tek kiĢinin tecrübesine dayalı teklif stratejileri 

günümüzde gelecek vaat etmemektedir. Deneyimin aktarılması güç ve 

maliyeti yüksek bir iĢtir. KiĢilere bağlı yapılanmada, kiĢinin iĢten ayrılması 

neticesinde edinilen tecrübe de yok olacaktır. Bu nedenle veri tabanı 

oluĢturularak sürekli kontrol ve veri tabanının yönetilmesini sağlamak gerekli 

görülmektedir. 
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 Ürün gamını oluĢturan her ürünün birim satıĢ fiyatına etki eden hammadde 

fiyatları aylık olarak kontrol edilerek güncellenmektedir. Ay içerisindeki fiyat 

değiĢimleri birim satıĢ fiyatlarına yansıtılmamaktadır. Bu nedenle maliyet 

ögeleri içerisinde yer alan tüm giderler anlık olarak takip edilerek oluĢturulan 

maliyet sisteminden sorumlu kiĢi tarafından anında güncellenmelidir. 

 Bu çalıĢma teklif fiyatını tahmin etmek üzere kurulmuĢtur. Proje 

maliyetleriyle ilgili bir sonuç üretmemektedir. Ġlerleyen çalıĢmalarda maliyet 

ögelerinin tam tespitiyle birlikte maliyet tahmin sistemi de geliĢtirilerek Ģirket 

karlılığının doğru bir Ģekilde tahmin edilmesi sağlanabilir. 

 Aynı zamanda girdi parametreleriyle çıktı parametresi olan teklif bedeli 

arasında Granger Nedensellik Testi uygulanarak, parametreler arası iliĢkiler 

ve bu iliĢkilerin tek yönlü mü karĢılıklı mı olduğu hakkında bilgi edinilebilir.  

Test sonucunda örnek firmanın gelecekte hangi iĢ profillerine yönelmesinin, 

hatta hangi kaplama tiplerinin yer aldığı projelerin Ģirket karlılığı ve firma 

değerinin maksimizasyonu açısından daha avantajlı olduğu söylenebilir. 

Sonuç olarak yapılan çalıĢma, YSA modellemesinin dıĢ cephe kaplama sektöründe 

faaliyet gösteren bir firmada ve inĢaat sektörünün teklifle iĢ alınan tüm alt 

sektörlerinde, teklif fiyatı tahmininde baĢarılı bir araç olduğunu ve rahatlıkla 

kullanılabileceğini göstermektedir. 
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EK A 

Çizelge A.1: Analiz için kullanılan veri seti. 

Parametre 

No 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 Ç1 

Parametre 

Adı 

Saçak 

Silmesi 

(%) 

HarpuĢta 

(%) 

Kat 

Silmesi 

(%) 

Söveler 

(%) 

Kolon 

Kaplama

ları (%) 

Düz 

Kaplama

lar (%) 

Süsler 

(%) 

Yapı 

Yüksekli

ği (m) 

m2 

malzeme 

maliyeti 

(TL) 

Nakliye 

(TL) 

Toplam 

Metraj 

(m
2
) 

GerçekleĢen 

Teklif Fiyatı 

(TL) 

EĞĠTĠM SETĠ 

Proje 1 42,55 18,73 26,42 0,00 12,30 0,00 0,00 18,30 35,84 4.320 3577,0 536.767 

Proje 2 6,38 5,32 5,98 7,53 1,13 71,45 2,21 15,00 35,84 1.032 1174,7 199.670 

Proje 3 1,62 2,55 6,12 1,56 0,00 77,10 11,05 21,80 35,84 256 352,8 65.473 

Proje 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 37,50 35,84 3.132 5786,0 983.620 

Proje 5 9,03 11,57 23,26 0,00 2,84 42,21 11,09 11,20 35,84 768 1163,2 209.483 

Proje 6 9,61 6,57 12,75 0,00 12,26 57,48 1,33 31,40 35,84 9.036 525,4 134.086 

Proje 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 25,40 35,84 288 542,0 92.140 

Proje 8 7,03 3,82 14,19 26,77 0,00 48,19 0,00 15,00 35,84 128 149,4 32.223 

Proje 9 14,27 5,69 5,46 36,35 5,46 32,76 0,00 9,00 35,84 156 128,2 31.812 

Proje 10 8,29 1,45 23,25 25,86 11,00 28,28 1,89 25,00 35,90 256 318,3 82.197 

Proje 11 16,50 7,36 4,67 8,54 0,00 52,38 10,55 18,50 35,90 504 509,2 81.435 

Proje 12 8,83 5,01 16,84 6,62 0,00 62,71 0,00 21,40 35,90 602 609,2 113.343 

Proje 13 10,94 5,43 16,28 0,00 0,00 63,73 3,62 25,00 35,90 1.058 2238,5 368.716 

Proje 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 29,90 35,90 350 432,0 71.280 

Proje 15 7,14 3,57 20,01 13,09 17,28 38,91 0,00 14,10 35,90 10.434 1400,6 211.239 

Proje 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 86,40 13,60 6,70 35,90 5.680 312,5 42.780 

Proje 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 6,80 35,90 704 301,0 54.180 

Proje 18 0,00 0,00 12,87 17,55 0,00 69,57 0,00 28,40 36,23 1.140 1874,3 318.138 

Proje 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 18,60 36,23 646 1653,0 272.745 

Proje 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 72,00 36,23 17.544 17182,0 2.920.940 
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Çizelge A.1 (devam): Analiz için kullanılan veri seti. 

Proje 21 14,30 6,38 9,67 36,13 0,00 33,51 0,00 19,30 36,23 416 713,2 130.764 

Proje 22 6,29 2,82 23,71 17,48 17,43 29,18 3,09 34,00 36,23 1.080 1730,4 233.070 

Proje 23 17,45 5,23 13,74 14,82 0,00 45,64 3,13 31,60 36,23 480 768,0 132.632 

Proje 24 0,00 7,80 23,53 33,81 7,09 2,13 25,66 7,60 36,23 52 141,1 34.557 

Proje 25 6,09 3,17 19,20 19,81 9,13 34,70 7,91 19,00 36,23 216 246,4 53.115 

Proje 26 19,98 5,95 12,30 8,68 0,57 44,31 8,20 18,00 36,27 20.394 873,3 199.592 

Proje 27 19,01 6,52 26,55 11,54 7,06 29,32 0,00 7,00 36,27 184 368,3 65.350 

Proje 28 4,04 1,21 6,50 37,11 8,46 40,38 2,31 30,60 36,27 18.480 520,1 103.090 

Proje 29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 29,80 36,27 8.374 7897,0 1.263.520 

Proje 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 107,00 36,27 1.922 3027,0 438.915 

Proje 31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 21,70 36,27 728 1358,0 237.650 

Proje 32 13,85 6,08 7,09 27,03 16,89 25,68 3,38 11,50 36,27 148 148,0 43.907 

Proje 33 10,50 2,58 13,04 20,99 10,09 41,18 1,61 13,60 36,27 252 247,7 62.266 

Proje 34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 16,00 36,27 73.660 5800,0 957.000 

Proje 35 12,15 2,34 13,15 0,16 3,67 67,68 0,85 13,00 36,27 4.560 941,2 156.697 

Proje 36 1,59 0,35 7,15 31,81 0,00 59,10 0,00 43,00 36,27 11.752 11300,0 1.751.500 

Proje 37 14,84 4,01 31,17 41,96 0,00 8,02 0,00 17,50 36,96 204 249,3 44.133 

Proje 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 69,50 36,96 7.144 7556,0 1.208.960 

Proje 39 12,94 3,57 20,03 14,71 0,00 48,76 0,00 21,00 36,96 468 863,5 175.230 

Proje 40 45,07 12,08 16,98 9,36 4,75 9,36 2,39 9,50 36,96 7.530 459,3 87.234 

Proje 41 12,68 2,64 51,16 22,46 11,06 0,00 0,00 33,00 37,35 7.650 2469,1 400.590 

Proje 42 11,61 2,96 11,86 62,28 0,00 0,00 11,30 21,50 37,35 672 716,9 157.612 

Proje 43 22,42 3,57 25,58 22,62 0,00 19,98 5,82 26,00 37,35 630 850,9 138.883 

Proje 44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 13,20 37,35 12.978 834,0 154.290 

Proje 45 16,67 3,14 26,01 12,91 7,15 29,46 4,66 16,20 37,35 256 356,4 90.161 

Proje 46 10,70 3,94 6,48 25,07 0,00 50,70 3,10 13,50 37,35 104 177,5 42.160 

Proje 47 9,23 3,02 17,40 0,00 0,00 60,30 10,05 21,50 37,35 144 159,2 30.520 

Proje 48 13,74 3,13 5,00 1,37 1,17 70,46 5,13 20,00 37,35 10.842 3853,9 616.588 

Proje 49 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 88,92 10,55 24,50 37,66 90.860 5827,5 1.130.536 
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Çizelge A.1 (devam): Analiz için kullanılan veri seti. 

Proje 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,26 20,74 12,50 37,66 23.880 1432,0 346.970 

Proje 51 12,77 5,11 31,03 23,29 0,00 27,80 0,00 19,20 37,66 136 133,1 38.588 

Proje 52 37,81 0,00 3,97 38,71 15,32 0,00 4,19 10,50 37,66 896 724,7 223.959 

Proje 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 171,00 37,66 8.510 18445,0 3.095.525 

Proje 54 8,72 3,35 4,04 10,26 15,16 44,35 14,12 11,20 37,66 420 453,2 120.495 

Proje 55 0,00 0,00 0,00 4,74 0,00 95,26 0,00 17,00 37,66 19.472 781,0 328.020 

Proje 56 6,44 44,09 0,00 3,70 1,31 41,88 2,59 17,50 37,66 50.610 3434,0 772.681 

Proje 57 0,00 0,00 0,00 8,27 0,00 89,52 2,21 25,00 37,66 192 272,0 45.460 

Proje 58 22,53 6,72 16,41 31,53 0,00 22,81 0,00 10,70 37,66 354 249,9 78.078 

Proje 59 43,42 0,00 33,05 0,00 5,16 17,05 1,32 12,50 37,66 23.072 1513,0 289.646 

Proje 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 9,50 37,66 612 826,0 137.690 

Proje 61 13,02 4,37 0,00 16,86 0,00 62,80 2,95 10,00 37,66 184 393,3 74.941 

Proje 62 14,42 0,00 6,99 11,04 14,05 52,28 1,21 12,40 37,66 2.968 2718,0 524.588 

Proje 63 0,00 0,00 6,62 15,97 11,84 65,57 0,00 25,00 37,66 936 1799,7 345.032 

Proje 64 7,80 1,73 16,46 22,44 0,00 51,56 0,00 18,50 38,13 198 230,8 48.947 

Proje 65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 49,50 38,13 3.968 6200,0 1.023.000 

Proje 66 7,98 1,77 14,41 23,06 0,00 52,77 0,00 19,00 38,13 198 225,5 48.947 

Proje 67 15,07 7,17 26,92 24,14 0,00 26,70 0,00 16,00 38,13 188 136,7 33.875 

Proje 68 13,71 2,32 16,11 6,96 0,00 57,36 3,54 22,00 38,13 6.426 2015,2 450.474 

Proje 69 33,13 7,58 5,87 15,09 9,24 29,09 0,00 13,20 38,13 1.950 1471,4 261.232 

Proje 70 11,19 1,73 0,00 0,00 43,03 44,05 0,00 20,00 38,13 3.952 3799,9 495.725 

Proje 71 23,22 6,03 0,00 20,95 18,66 31,14 0,00 11,90 38,97 530 414,3 71.506 

Proje 72 3,22 1,70 11,29 0,00 0,00 83,79 0,00 38,00 38,97 2.236 4287,0 725.239 

Proje 73 52,12 8,75 0,00 13,68 25,45 0,00 0,00 10,20 38,97 1.624 1308,5 209.884 

Proje 74 21,51 0,00 21,04 0,00 0,00 57,45 0,00 36,60 38,97 336 651,0 134.993 

Proje 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 20,00 38,97 19.104 1109,0 218.441 

Proje 76 6,68 3,66 17,46 27,26 15,41 13,36 16,16 26,00 38,97 640 928,0 250.565 

Proje 77 3,73 4,49 0,00 0,00 0,00 91,78 0,00 106,50 38,97 4.600 9917,0 1.802.170 

Proje 78 2,80 3,40 58,36 9,97 0,00 21,38 4,09 12,00 38,97 864 1113,1 228.914 
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Çizelge A.1 (devam): Analiz için kullanılan veri seti. 

Proje 79 13,73 0,00 36,22 47,56 0,00 0,00 2,50 13,30 38,97 836 1081,8 183.277 

Proje 80 35,65 12,30 0,00 0,00 0,00 52,05 0,00 14,50 38,97 156 280,5 61.145 

TEST SETĠ 

Proje 81 5,22 2,19 27,80 1,78 3,19 59,83 0,00 39,50 38,97 1.404 2607,6 441.888 

Proje 82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 8,00 38,97 420 599,0 119.800 

Proje 83 0,00 5,30 3,27 0,00 8,62 82,81 0,00 18,50 38,97 3.534 5682,0 1.040.201 

Proje 84 7,51 0,00 22,68 37,23 0,00 30,04 2,53 15,90 38,97 432 532,6 108.315 

Proje 85 0,00 0,00 14,20 22,04 0,00 57,46 6,30 26,00 39,61 792 1063,4 221.344 

Proje 86 12,65 7,56 7,52 14,66 5,85 47,86 3,90 18,00 39,61 8.952 1180,5 288.351 

Proje 87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 20,20 39,61 3.220 3480,0 626.400 

Proje 88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 122,00 39,61 8.244 22849,0 3.998.575 

Proje 89 0,00 0,00 0,00 8,93 0,00 91,07 0,00 12,50 39,61 4.848 1136,5 238.669 

Proje 90 5,35 1,28 18,89 30,12 2,46 40,22 1,67 49,40 39,61 2.392 4544,5 902.611 

Proje 91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 31,80 39,61 420 630,0 119.700 

Proje 92 5,88 2,05 5,88 7,16 3,32 35,29 40,41 6,50 39,61 180 195,5 34.213 

Proje 93 10,99 6,04 9,34 21,98 0,00 49,45 2,20 16,40 39,61 70 91,0 32.781 

Proje 94 0,00 0,00 10,65 7,84 0,00 61,64 19,87 9,00 40,42 234 267,7 51.680 

Proje 95 2,61 2,18 4,66 31,87 0,00 58,69 0,00 22,80 40,42 8.708 1310,2 347.283 

Proje 96 9,29 0,00 18,96 9,67 44,24 11,90 5,95 17,30 40,42 136 134,5 39.002 

Proje 97 11,16 6,54 0,00 30,02 0,00 52,29 0,00 16,50 40,42 1.134 887,4 168.002 

Proje 98 5,28 3,18 16,84 34,90 16,07 23,73 0,00 22,70 40,42 174 261,3 53.365 

Proje 99 2,12 1,66 6,30 14,60 0,00 75,31 0,00 32,20 40,42 2.548 4808,0 998.063 

Proje 100 25,28 9,55 28,09 0,00 37,08 0,00 0,00 15,00 40,42 64 89,0 23.243 
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Çizelge A.2: [0, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Parametre 

No 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

Bias 
Parametre 

Adı 

Saçak 

Silmesi 

(%) 

HarpuĢta 

(%) 

Kat 

Silmesi 

(%) 

Söveler 

(%) 

Kolon 

Kaplama

ları (%) 

Düz 

Kaplama

lar (%) 

Süsler 

(%) 

Yapı 

Yüksekli

ği (m) 

m2 

malzeme 

maliyeti 

(TL) 

Nakliye 

(TL) 

Toplam 

Metraj 

(m
2
) 

Proje 1 0,816 0,425 0,453 0,000 0,278 0,000 0,000 0,072 0,000 0,047 0,153 1 

Proje 2 0,122 0,121 0,102 0,121 0,026 0,714 0,055 0,052 0,000 0,011 0,048 1 

Proje 3 0,031 0,058 0,105 0,025 0,000 0,771 0,274 0,093 0,000 0,002 0,012 1 

Proje 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,188 0,000 0,034 0,250 1 

Proje 5 0,173 0,262 0,399 0,000 0,064 0,422 0,274 0,029 0,000 0,008 0,047 1 

Proje 6 0,184 0,149 0,219 0,000 0,277 0,575 0,033 0,151 0,000 0,099 0,019 1 

Proje 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,115 0,000 0,003 0,020 1 

Proje 8 0,135 0,087 0,243 0,430 0,000 0,482 0,000 0,052 0,000 0,001 0,003 1 

Proje 9 0,274 0,129 0,094 0,584 0,123 0,328 0,000 0,015 0,000 0,001 0,002 1 

Proje 10 0,159 0,033 0,398 0,415 0,249 0,283 0,047 0,112 0,013 0,002 0,010 1 

Proje 11 0,317 0,167 0,080 0,137 0,000 0,524 0,261 0,073 0,013 0,005 0,018 1 

Proje 12 0,169 0,114 0,289 0,106 0,000 0,627 0,000 0,091 0,013 0,006 0,023 1 

Proje 13 0,210 0,123 0,279 0,000 0,000 0,637 0,090 0,112 0,013 0,011 0,094 1 

Proje 14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,142 0,013 0,003 0,015 1 

Proje 15 0,137 0,081 0,343 0,210 0,391 0,389 0,000 0,046 0,013 0,114 0,058 1 

Proje 16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,864 0,337 0,001 0,013 0,062 0,010 1 

Proje 17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,002 0,013 0,007 0,009 1 

Proje 18 0,000 0,000 0,221 0,282 0,000 0,696 0,000 0,133 0,085 0,012 0,078 1 

Proje 19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,074 0,085 0,007 0,069 1 

Proje 20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,398 0,085 0,193 0,751 1 

Proje 21 0,274 0,145 0,166 0,580 0,000 0,335 0,000 0,078 0,085 0,004 0,027 1 

Proje 22 0,121 0,064 0,406 0,281 0,394 0,292 0,077 0,167 0,085 0,011 0,072 1 

Proje 23 0,335 0,119 0,235 0,238 0,000 0,456 0,077 0,153 0,085 0,005 0,030 1 
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Çizelge A.2 (devam): [0, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 24 0,000 0,177 0,403 0,543 0,160 0,021 0,635 0,007 0,085 0,000 0,002 1 

Proje 25 0,117 0,072 0,329 0,318 0,206 0,347 0,196 0,076 0,085 0,002 0,007 1 

Proje 26 0,383 0,135 0,211 0,139 0,013 0,443 0,203 0,070 0,094 0,224 0,034 1 

Proje 27 0,365 0,148 0,455 0,185 0,160 0,293 0,000 0,003 0,094 0,001 0,012 1 

Proje 28 0,077 0,027 0,111 0,596 0,191 0,404 0,057 0,147 0,094 0,203 0,019 1 

Proje 29 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,142 0,094 0,092 0,343 1 

Proje 30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,611 0,094 0,021 0,129 1 

Proje 31 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,092 0,094 0,007 0,056 1 

Proje 32 0,266 0,138 0,122 0,434 0,382 0,257 0,084 0,030 0,094 0,001 0,003 1 

Proje 33 0,201 0,059 0,223 0,337 0,228 0,412 0,040 0,043 0,094 0,002 0,007 1 

Proje 34 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,058 0,094 0,811 0,251 1 

Proje 35 0,233 0,053 0,225 0,003 0,083 0,677 0,021 0,040 0,094 0,050 0,037 1 

Proje 36 0,031 0,008 0,123 0,511 0,000 0,591 0,000 0,222 0,094 0,129 0,493 1 

Proje 37 0,285 0,091 0,534 0,674 0,000 0,080 0,000 0,067 0,245 0,002 0,007 1 

Proje 38 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,383 0,245 0,078 0,328 1 

Proje 39 0,248 0,081 0,343 0,236 0,000 0,488 0,000 0,088 0,245 0,005 0,034 1 

Proje 40 0,865 0,274 0,291 0,150 0,107 0,094 0,059 0,018 0,245 0,082 0,016 1 

Proje 41 0,243 0,060 0,877 0,361 0,250 0,000 0,000 0,161 0,330 0,084 0,105 1 

Proje 42 0,223 0,067 0,203 1,000 0,000 0,000 0,280 0,091 0,330 0,007 0,028 1 

Proje 43 0,430 0,081 0,438 0,363 0,000 0,200 0,144 0,119 0,330 0,006 0,033 1 

Proje 44 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,041 0,330 0,142 0,033 1 

Proje 45 0,320 0,071 0,446 0,207 0,162 0,295 0,115 0,059 0,330 0,002 0,012 1 

Proje 46 0,205 0,089 0,111 0,403 0,000 0,507 0,077 0,043 0,330 0,001 0,004 1 

Proje 47 0,177 0,068 0,298 0,000 0,000 0,603 0,249 0,091 0,330 0,001 0,003 1 

Proje 48 0,264 0,071 0,086 0,022 0,027 0,705 0,127 0,082 0,330 0,119 0,165 1 

Proje 49 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,889 0,261 0,109 0,397 1,000 0,252 1 

Proje 50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,793 0,513 0,036 0,397 0,262 0,059 1 

Proje 51 0,245 0,116 0,532 0,374 0,000 0,278 0,000 0,077 0,397 0,001 0,002 1 

Proje 52 0,725 0,000 0,068 0,621 0,346 0,000 0,104 0,024 0,397 0,009 0,028 1 
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Çizelge A.2 (devam): [0, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 53 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,397 0,093 0,807 1 

Proje 54 0,167 0,076 0,069 0,165 0,343 0,444 0,349 0,029 0,397 0,004 0,016 1 

Proje 55 0,000 0,000 0,000 0,076 0,000 0,953 0,000 0,064 0,397 0,214 0,030 1 

Proje 56 0,123 1,000 0,000 0,059 0,030 0,419 0,064 0,067 0,397 0,557 0,147 1 

Proje 57 0,000 0,000 0,000 0,133 0,000 0,895 0,055 0,112 0,397 0,002 0,008 1 

Proje 58 0,432 0,152 0,281 0,506 0,000 0,228 0,000 0,026 0,397 0,003 0,007 1 

Proje 59 0,833 0,000 0,566 0,000 0,117 0,171 0,033 0,036 0,397 0,254 0,063 1 

Proje 60 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,018 0,397 0,006 0,032 1 

Proje 61 0,250 0,099 0,000 0,271 0,000 0,628 0,073 0,021 0,397 0,001 0,013 1 

Proje 62 0,277 0,000 0,120 0,177 0,318 0,523 0,030 0,036 0,397 0,032 0,116 1 

Proje 63 0,000 0,000 0,113 0,256 0,268 0,656 0,000 0,112 0,397 0,010 0,075 1 

Proje 64 0,150 0,039 0,282 0,360 0,000 0,516 0,000 0,073 0,500 0,002 0,006 1 

Proje 65 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,261 0,500 0,043 0,268 1 

Proje 66 0,153 0,040 0,247 0,370 0,000 0,528 0,000 0,076 0,500 0,002 0,006 1 

Proje 67 0,289 0,163 0,461 0,388 0,000 0,267 0,000 0,058 0,500 0,001 0,002 1 

Proje 68 0,263 0,053 0,276 0,112 0,000 0,574 0,088 0,094 0,500 0,070 0,085 1 

Proje 69 0,636 0,172 0,101 0,242 0,209 0,291 0,000 0,041 0,500 0,021 0,061 1 

Proje 70 0,215 0,039 0,000 0,000 0,973 0,441 0,000 0,082 0,500 0,043 0,163 1 

Proje 71 0,446 0,137 0,000 0,336 0,422 0,311 0,000 0,033 0,683 0,005 0,014 1 

Proje 72 0,062 0,039 0,193 0,000 0,000 0,838 0,000 0,191 0,683 0,024 0,184 1 

Proje 73 1,000 0,198 0,000 0,220 0,575 0,000 0,000 0,022 0,683 0,017 0,054 1 

Proje 74 0,413 0,000 0,361 0,000 0,000 0,575 0,000 0,183 0,683 0,003 0,025 1 

Proje 75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,082 0,683 0,210 0,045 1 

Proje 76 0,128 0,083 0,299 0,438 0,348 0,134 0,400 0,119 0,683 0,006 0,037 1 

Proje 77 0,072 0,102 0,000 0,000 0,000 0,918 0,000 0,608 0,683 0,050 0,432 1 

Proje 78 0,054 0,077 1,000 0,160 0,000 0,214 0,101 0,033 0,683 0,009 0,045 1 

Proje 79 0,263 0,000 0,621 0,764 0,000 0,000 0,062 0,041 0,683 0,009 0,044 1 

Proje 80 0,684 0,279 0,000 0,000 0,000 0,520 0,000 0,049 0,683 0,001 0,008 1 

Proje 81 0,100 0,050 0,476 0,029 0,072 0,598 0,000 0,201 0,683 0,015 0,111 1 
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Çizelge A.2 (devam): [0, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 82 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,009 0,683 0,004 0,022 1 

Proje 83 0,000 0,120 0,056 0,000 0,195 0,828 0,000 0,073 0,683 0,038 0,246 1 

Proje 84 0,144 0,000 0,389 0,598 0,000 0,300 0,063 0,057 0,683 0,004 0,019 1 

Proje 85 0,000 0,000 0,243 0,354 0,000 0,575 0,156 0,119 0,823 0,008 0,043 1 

Proje 86 0,243 0,172 0,129 0,235 0,132 0,479 0,096 0,070 0,823 0,098 0,048 1 

Proje 87 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,083 0,823 0,035 0,149 1 

Proje 88 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,702 0,823 0,090 1,000 1 

Proje 89 0,000 0,000 0,000 0,143 0,000 0,911 0,000 0,036 0,823 0,053 0,046 1 

Proje 90 0,103 0,029 0,324 0,484 0,056 0,402 0,041 0,261 0,823 0,026 0,196 1 

Proje 91 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,154 0,823 0,004 0,024 1 

Proje 92 0,113 0,046 0,101 0,115 0,075 0,353 1,000 0,000 0,823 0,001 0,005 1 

Proje 93 0,211 0,137 0,160 0,353 0,000 0,495 0,054 0,060 0,823 0,000 0,000 1 

Proje 94 0,000 0,000 0,182 0,126 0,000 0,616 0,492 0,015 1,000 0,002 0,008 1 

Proje 95 0,050 0,049 0,080 0,512 0,000 0,587 0,000 0,099 1,000 0,095 0,054 1 

Proje 96 0,178 0,000 0,325 0,155 1,000 0,119 0,147 0,066 1,000 0,001 0,002 1 

Proje 97 0,214 0,148 0,000 0,482 0,000 0,523 0,000 0,061 1,000 0,012 0,035 1 

Proje 98 0,101 0,072 0,289 0,560 0,363 0,237 0,000 0,098 1,000 0,001 0,008 1 

Proje 99 0,041 0,038 0,108 0,234 0,000 0,753 0,000 0,156 1,000 0,027 0,207 1 

Proje 100 0,485 0,217 0,481 0,000 0,838 0,000 0,000 0,052 1,000 0,000 0,000 1 
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Çizelge A.3: [-1, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Parametre 

No 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

Bias 
Parametre 

Adı 

Saçak 

Silmesi 

(%) 

HarpuĢta 

(%) 

Kat 

Silmesi 

(%) 

Söveler 

(%) 

Kolon 

Kaplama

ları (%) 

Düz 

Kaplama

lar (%) 

Süsler 

(%) 

Yapı 

Yüksekli

ği (m) 

m2 

malzeme 

maliyeti 

(TL) 

Nakliye 

(TL) 

Toplam 

Metraj 

(m
2
) 

Proje 1 0,633 -0,150 -0,095 -1,000 -0,444 -1,000 -1,000 -0,857 -1,000 -0,906 -0,693 1 

Proje 2 -0,755 -0,759 -0,795 -0,758 -0,949 0,429 -0,890 -0,897 -1,000 -0,978 -0,905 1 

Proje 3 -0,938 -0,884 -0,790 -0,950 -1,000 0,542 -0,453 -0,814 -1,000 -0,996 -0,977 1 

Proje 4 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,623 -1,000 -0,932 -0,499 1 

Proje 5 -0,654 -0,475 -0,203 -1,000 -0,872 -0,156 -0,451 -0,943 -1,000 -0,984 -0,906 1 

Proje 6 -0,631 -0,702 -0,563 -1,000 -0,446 0,150 -0,934 -0,697 -1,000 -0,802 -0,962 1 

Proje 7 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,770 -1,000 -0,995 -0,960 1 

Proje 8 -0,730 -0,827 -0,514 -0,140 -1,000 -0,036 -1,000 -0,897 -1,000 -0,998 -0,995 1 

Proje 9 -0,452 -0,742 -0,813 0,167 -0,753 -0,345 -1,000 -0,970 -1,000 -0,998 -0,997 1 

Proje 10 -0,682 -0,934 -0,203 -0,170 -0,503 -0,434 -0,907 -0,775 -0,974 -0,996 -0,980 1 

Proje 11 -0,367 -0,666 -0,840 -0,726 -1,000 0,048 -0,478 -0,854 -0,974 -0,990 -0,963 1 

Proje 12 -0,661 -0,773 -0,423 -0,788 -1,000 0,254 -1,000 -0,819 -0,974 -0,988 -0,954 1 

Proje 13 -0,580 -0,754 -0,442 -1,000 -1,000 0,275 -0,821 -0,775 -0,974 -0,978 -0,811 1 

Proje 14 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,716 -0,974 -0,993 -0,970 1 

Proje 15 -0,726 -0,838 -0,314 -0,580 -0,219 -0,222 -1,000 -0,908 -0,974 -0,771 -0,885 1 

Proje 16 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 0,728 -0,327 -0,998 -0,974 -0,876 -0,980 1 

Proje 17 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,996 -0,974 -0,986 -0,981 1 

Proje 18 -1,000 -1,000 -0,559 -0,436 -1,000 0,391 -1,000 -0,734 -0,830 -0,976 -0,843 1 

Proje 19 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,853 -0,830 -0,987 -0,863 1 

Proje 20 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,204 -0,830 -0,615 0,502 1 

Proje 21 -0,451 -0,711 -0,668 0,160 -1,000 -0,330 -1,000 -0,844 -0,830 -0,992 -0,945 1 

Proje 22 -0,759 -0,872 -0,188 -0,439 -0,212 -0,416 -0,847 -0,666 -0,830 -0,977 -0,856 1 
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Çizelge A.3 (devam): [-1, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 23 -0,330 -0,763 -0,529 -0,524 -1,000 -0,087 -0,845 -0,695 -0,830 -0,991 -0,940 1 

Proje 24 -1,000 -0,646 -0,194 0,086 -0,680 -0,957 0,270 -0,987 -0,830 -1,000 -0,995 1 

Proje 25 -0,766 -0,856 -0,342 -0,364 -0,587 -0,306 -0,608 -0,848 -0,830 -0,996 -0,986 1 

Proje 26 -0,233 -0,730 -0,579 -0,721 -0,974 -0,114 -0,594 -0,860 -0,812 -0,552 -0,931 1 

Proje 27 -0,271 -0,704 -0,090 -0,629 -0,681 -0,414 -1,000 -0,994 -0,812 -0,997 -0,975 1 

Proje 28 -0,845 -0,945 -0,777 0,192 -0,618 -0,192 -0,886 -0,707 -0,812 -0,594 -0,962 1 

Proje 29 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,717 -0,812 -0,817 -0,314 1 

Proje 30 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 0,222 -0,812 -0,959 -0,742 1 

Proje 31 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,815 -0,812 -0,985 -0,888 1 

Proje 32 -0,468 -0,724 -0,757 -0,132 -0,236 -0,486 -0,833 -0,939 -0,812 -0,998 -0,995 1 

Proje 33 -0,597 -0,883 -0,553 -0,326 -0,544 -0,176 -0,920 -0,914 -0,812 -0,996 -0,986 1 

Proje 34 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,884 -0,812 0,621 -0,498 1 

Proje 35 -0,534 -0,894 -0,549 -0,995 -0,834 0,354 -0,958 -0,921 -0,812 -0,901 -0,925 1 

Proje 36 -0,939 -0,984 -0,755 0,021 -1,000 0,182 -1,000 -0,556 -0,812 -0,742 -0,015 1 

Proje 37 -0,430 -0,818 0,068 0,347 -1,000 -0,840 -1,000 -0,866 -0,511 -0,997 -0,986 1 

Proje 38 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,234 -0,511 -0,844 -0,344 1 

Proje 39 -0,504 -0,838 -0,313 -0,528 -1,000 -0,025 -1,000 -0,824 -0,511 -0,991 -0,932 1 

Proje 40 0,729 -0,452 -0,418 -0,699 -0,785 -0,813 -0,881 -0,964 -0,511 -0,835 -0,967 1 

Proje 41 -0,514 -0,880 0,753 -0,279 -0,500 -1,000 -1,000 -0,678 -0,341 -0,833 -0,791 1 

Proje 42 -0,555 -0,866 -0,594 1,000 -1,000 -1,000 -0,441 -0,818 -0,341 -0,986 -0,945 1 

Proje 43 -0,140 -0,838 -0,123 -0,274 -1,000 -0,600 -0,712 -0,763 -0,341 -0,987 -0,933 1 

Proje 44 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,919 -0,341 -0,715 -0,935 1 

Proje 45 -0,360 -0,857 -0,109 -0,586 -0,677 -0,411 -0,769 -0,882 -0,341 -0,996 -0,977 1 

Proje 46 -0,589 -0,821 -0,778 -0,195 -1,000 0,014 -0,847 -0,915 -0,341 -0,999 -0,992 1 

Proje 47 -0,646 -0,863 -0,404 -1,000 -1,000 0,206 -0,503 -0,818 -0,341 -0,998 -0,994 1 

Proje 48 -0,473 -0,858 -0,829 -0,956 -0,947 0,409 -0,746 -0,836 -0,341 -0,762 -0,669 1 

Proje 49 -1,000 -0,976 -1,000 -1,000 -1,000 0,778 -0,478 -0,781 -0,205 1,000 -0,496 1 

Proje 50 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 0,585 0,027 -0,927 -0,205 -0,475 -0,882 1 

Proje 51 -0,510 -0,768 0,063 -0,252 -1,000 -0,444 -1,000 -0,846 -0,205 -0,998 -0,996 1 
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Çizelge A.3 (devam): [-1, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 52 0,451 -1,000 -0,864 0,243 -0,308 -1,000 -0,792 -0,951 -0,205 -0,981 -0,944 1 

Proje 53 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 1,000 -0,205 -0,814 0,613 1 

Proje 54 -0,666 -0,848 -0,862 -0,671 -0,315 -0,113 -0,301 -0,943 -0,205 -0,992 -0,968 1 

Proje 55 -1,000 -1,000 -1,000 -0,848 -1,000 0,905 -1,000 -0,872 -0,205 -0,572 -0,939 1 

Proje 56 -0,753 1,000 -1,000 -0,881 -0,941 -0,162 -0,872 -0,866 -0,205 0,114 -0,706 1 

Proje 57 -1,000 -1,000 -1,000 -0,734 -1,000 0,790 -0,891 -0,775 -0,205 -0,997 -0,984 1 

Proje 58 -0,136 -0,695 -0,438 0,013 -1,000 -0,544 -1,000 -0,949 -0,205 -0,993 -0,986 1 

Proje 59 0,666 -1,000 0,133 -1,000 -0,767 -0,659 -0,935 -0,927 -0,205 -0,493 -0,875 1 

Proje 60 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,964 -0,205 -0,988 -0,935 1 

Proje 61 -0,500 -0,802 -1,000 -0,459 -1,000 0,256 -0,854 -0,957 -0,205 -0,997 -0,973 1 

Proje 62 -0,447 -1,000 -0,760 -0,646 -0,365 0,046 -0,940 -0,928 -0,205 -0,936 -0,769 1 

Proje 63 -1,000 -1,000 -0,773 -0,487 -0,465 0,311 -1,000 -0,775 -0,205 -0,981 -0,850 1 

Proje 64 -0,701 -0,921 -0,436 -0,279 -1,000 0,031 -1,000 -0,854 0,000 -0,997 -0,988 1 

Proje 65 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,477 0,000 -0,914 -0,463 1 

Proje 66 -0,694 -0,920 -0,506 -0,260 -1,000 0,055 -1,000 -0,848 0,000 -0,997 -0,988 1 

Proje 67 -0,422 -0,675 -0,077 -0,225 -1,000 -0,466 -1,000 -0,884 0,000 -0,997 -0,996 1 

Proje 68 -0,474 -0,895 -0,448 -0,777 -1,000 0,147 -0,825 -0,812 0,000 -0,860 -0,831 1 

Proje 69 0,271 -0,656 -0,799 -0,516 -0,582 -0,418 -1,000 -0,919 0,000 -0,958 -0,879 1 

Proje 70 -0,571 -0,922 -1,000 -1,000 0,945 -0,119 -1,000 -0,836 0,000 -0,914 -0,674 1 

Proje 71 -0,109 -0,726 -1,000 -0,327 -0,156 -0,377 -1,000 -0,934 0,367 -0,989 -0,971 1 

Proje 72 -0,876 -0,923 -0,613 -1,000 -1,000 0,676 -1,000 -0,617 0,367 -0,952 -0,631 1 

Proje 73 1,000 -0,603 -1,000 -0,561 0,151 -1,000 -1,000 -0,955 0,367 -0,965 -0,893 1 

Proje 74 -0,175 -1,000 -0,279 -1,000 -1,000 0,149 -1,000 -0,634 0,367 -0,994 -0,951 1 

Proje 75 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,836 0,367 -0,580 -0,910 1 

Proje 76 -0,744 -0,834 -0,402 -0,125 -0,303 -0,733 -0,200 -0,763 0,367 -0,987 -0,926 1 

Proje 77 -0,857 -0,796 -1,000 -1,000 -1,000 0,836 -1,000 0,216 0,367 -0,900 -0,136 1 

Proje 78 -0,892 -0,846 1,000 -0,680 -1,000 -0,572 -0,798 -0,933 0,367 -0,982 -0,910 1 

Proje 79 -0,473 -1,000 0,241 0,527 -1,000 -1,000 -0,876 -0,917 0,367 -0,983 -0,913 1 
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Çizelge A.3 (devam): [-1, 1] normalizasyonuna göre normalize edilmiĢ veri seti. 

Proje 80 0,368 -0,442 -1,000 -1,000 -1,000 0,041 -1,000 -0,903 0,367 -0,998 -0,983 1 

Proje 81 -0,800 -0,901 -0,047 -0,943 -0,856 0,197 -1,000 -0,599 0,367 -0,970 -0,779 1 

Proje 82 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,982 0,367 -0,992 -0,955 1 

Proje 83 -1,000 -0,760 -0,888 -1,000 -0,610 0,656 -1,000 -0,854 0,367 -0,923 -0,509 1 

Proje 84 -0,712 -1,000 -0,223 0,196 -1,000 -0,399 -0,875 -0,886 0,367 -0,992 -0,961 1 

Proje 85 -1,000 -1,000 -0,513 -0,292 -1,000 0,149 -0,688 -0,763 0,646 -0,984 -0,914 1 

Proje 86 -0,514 -0,657 -0,742 -0,529 -0,736 -0,043 -0,807 -0,860 0,646 -0,804 -0,904 1 

Proje 87 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,833 0,646 -0,930 -0,702 1 

Proje 88 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 0,404 0,646 -0,820 1,000 1 

Proje 89 -1,000 -1,000 -1,000 -0,713 -1,000 0,821 -1,000 -0,927 0,646 -0,894 -0,908 1 

Proje 90 -0,795 -0,942 -0,353 -0,033 -0,889 -0,196 -0,917 -0,478 0,646 -0,948 -0,608 1 

Proje 91 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000 1,000 -1,000 -0,692 0,646 -0,992 -0,952 1 

Proje 92 -0,774 -0,907 -0,798 -0,770 -0,850 -0,294 1,000 -1,000 0,646 -0,997 -0,991 1 

Proje 93 -0,578 -0,726 -0,680 -0,294 -1,000 -0,011 -0,891 -0,880 0,646 -1,000 -1,000 1 

Proje 94 -1,000 -1,000 -0,635 -0,748 -1,000 0,233 -0,016 -0,970 1,000 -0,996 -0,984 1 

Proje 95 -0,900 -0,901 -0,840 0,023 -1,000 0,174 -1,000 -0,802 1,000 -0,809 -0,893 1 

Proje 96 -0,643 -1,000 -0,350 -0,690 1,000 -0,762 -0,706 -0,869 1,000 -0,998 -0,996 1 

Proje 97 -0,572 -0,704 -1,000 -0,036 -1,000 0,046 -1,000 -0,878 1,000 -0,976 -0,930 1 

Proje 98 -0,797 -0,856 -0,423 0,121 -0,273 -0,525 -1,000 -0,803 1,000 -0,997 -0,985 1 

Proje 99 -0,919 -0,925 -0,784 -0,531 -1,000 0,506 -1,000 -0,688 1,000 -0,945 -0,585 1 

Proje 100 -0,030 -0,567 -0,037 -1,000 0,676 -1,000 -1,000 -0,897 1,000 -1,000 -1,000 1 
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EK B 

Çizelge B.1: MS Excel Çözücü ile hesaplanan girdi katmanı ile gizli katman arasındaki ağırlık değerleri. 

Parametre 

No 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

Bias 
Parametre 

Adı 

Saçak 

Silmesi 

(%) 

HarpuĢta 

(%) 

Kat 

Silmesi 

(%) 

Söveler 

(%) 

Kolon 

Kaplama

ları (%) 

Düz 

Kaplama

lar (%) 

Süsler 

(%) 

Yapı 

Yüksekli

ği (m) 

m2 

malzeme 

maliyeti 

(TL) 

Nakliye 

(TL) 

Toplam 

Metraj 

(m
2
) 

Nöron 1 -12,730 23,452 -11,898 3,658 1,233 -11,052 -9,355 -7,003 2,758 -12,014 13,103 4,085 

Nöron 2 -10,929 6,926 -17,498 -0,535 5,763 -11,727 -11,073 18,557 8,156 11,761 -2,734 11,073 

Nöron 3 -8,232 5,623 -4,912 13,011 -14,293 -41,156 27,630 30,060 44,197 -11,270 -13,806 24,411 

Nöron 4 -13,278 12,288 -13,023 18,633 -3,799 -11,759 -14,270 -5,525 -5,162 25,527 -2,112 19,031 

Nöron 5 7,185 -3,616 7,278 -5,544 -3,011 2,942 -2,547 0,186 1,391 -6,799 1,172 12,859 

Nöron 6 2,152 -5,198 1,282 -0,347 -0,773 1,641 1,570 1,517 0,176 -3,342 1,012 -3,264 

Nöron 7 -1,801 5,668 -3,273 -4,744 21,358 -6,574 -3,224 -1,274 1,571 2,459 0,611 8,305 

Nöron 8 -9,034 4,242 12,134 -16,677 -17,636 -1,551 -20,035 -9,123 -12,869 10,648 7,656 5,260 

Nöron 9 3,761 -6,258 1,157 0,460 -0,395 0,821 2,178 -0,911 -0,313 22,604 40,851 0,670 

Nöron 10 -2,503 -7,917 10,136 -10,825 -4,985 -5,421 5,191 7,291 0,954 -4,839 8,095 10,943 

Nöron 11 3,419 -4,168 2,845 -1,406 2,838 -1,720 -1,324 3,449 4,176 -0,564 -1,497 2,617 
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Çizelge B.2: Gizli katman çıktıları. 

Nöron 

No 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Bias 

Proje 1 0,390 0,560 1,000 0,999 1,000 0,038 1,000 0,785 1,000 1,000 0,997 1 

Proje 2 0,025 0,697 0,088 1,000 1,000 0,099 0,971 0,776 0,967 0,998 0,821 1 

Proje 3 0,000 0,257 0,939 0,993 1,000 0,178 0,887 0,209 0,903 1,000 0,796 1 

Proje 4 0,004 0,928 0,000 0,999 1,000 0,232 0,849 0,986 1,000 1,000 0,760 1 

Proje 5 0,028 0,043 1,000 0,996 1,000 0,069 0,997 0,927 0,958 1,000 0,914 1 

Proje 6 0,003 0,991 0,294 1,000 1,000 0,065 1,000 0,564 0,982 1,000 0,969 1 

Proje 7 0,001 0,811 0,000 0,999 1,000 0,192 0,832 0,945 0,905 0,999 0,779 1 

Proje 8 0,070 0,736 1,000 1,000 1,000 0,084 0,923 0,269 0,831 0,996 0,896 1 

Proje 9 0,747 0,985 1,000 1,000 1,000 0,049 0,997 0,000 0,828 0,831 0,909 1 

Proje 10 0,013 0,897 1,000 1,000 1,000 0,099 1,000 0,007 0,909 1,000 0,985 1 

Proje 11 0,007 0,434 1,000 1,000 1,000 0,118 0,969 0,007 0,941 0,999 0,888 1 

Proje 12 0,003 0,342 0,675 1,000 1,000 0,121 0,953 0,985 0,923 1,000 0,934 1 

Proje 13 0,001 0,161 0,686 0,991 1,000 0,158 0,961 0,984 0,997 1,000 0,937 1 

Proje 14 0,000 0,890 0,000 0,998 1,000 0,198 0,830 0,916 0,886 0,999 0,805 1 

Proje 15 0,022 0,979 0,956 1,000 1,000 0,050 1,000 0,198 0,998 0,999 0,981 1 

Proje 16 0,000 0,124 0,112 0,996 1,000 0,181 0,848 0,094 0,980 1,000 0,667 1 

Proje 17 0,001 0,388 0,000 0,999 1,000 0,163 0,855 0,975 0,884 0,996 0,719 1 

Proje 18 0,007 0,880 0,993 1,000 1,000 0,157 0,847 0,640 0,993 1,000 0,912 1 

Proje 19 0,002 0,785 0,000 0,998 1,000 0,190 0,862 0,927 0,987 0,999 0,802 1 

Proje 20 0,120 1,000 0,000 1,000 1,000 0,291 0,908 0,999 1,000 1,000 0,801 1 

Proje 21 0,606 0,983 1,000 1,000 1,000 0,062 0,961 0,002 0,934 0,972 0,932 1 

Proje 22 0,034 0,991 1,000 1,000 1,000 0,090 1,000 0,002 0,990 1,000 0,992 1 

Proje 23 0,004 0,783 1,000 1,000 1,000 0,141 0,961 0,055 0,963 1,000 0,972 1 

Proje 24 0,416 0,356 1,000 1,000 1,000 0,051 0,999 0,000 0,843 1,000 0,902 1 

Proje 25 0,016 0,806 1,000 1,000 1,000 0,097 0,999 0,001 0,885 1,000 0,972 1 

Proje 26 0,000 0,784 1,000 1,000 1,000 0,078 0,987 0,171 1,000 1,000 0,962 1 

Proje 27 0,011 0,159 1,000 1,000 1,000 0,088 1,000 0,652 0,917 1,000 0,990 1 
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Çizelge B.2 (devam): Gizli katman çıktıları. 

Proje 28 0,042 1,000 1,000 1,000 1,000 0,042 0,999 0,000 0,999 0,937 0,941 1 

Proje 29 0,013 0,947 0,000 1,000 1,000 0,206 0,894 0,992 1,000 1,000 0,771 1 

Proje 30 0,000 1,000 0,977 0,975 1,000 0,350 0,774 0,134 0,999 1,000 0,961 1 

Proje 31 0,001 0,853 0,000 0,998 1,000 0,192 0,860 0,897 0,979 0,999 0,821 1 

Proje 32 0,730 0,998 1,000 1,000 1,000 0,044 1,000 0,000 0,812 0,960 0,976 1 

Proje 33 0,041 0,943 1,000 1,000 1,000 0,089 1,000 0,002 0,888 0,997 0,974 1 

Proje 34 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,018 0,981 1,000 1,000 0,984 0,658 1 

Proje 35 0,000 0,318 0,077 0,996 1,000 0,152 0,993 0,916 0,990 1,000 0,965 1 

Proje 36 0,798 0,998 1,000 1,000 1,000 0,134 0,888 0,266 1,000 1,000 0,839 1 

Proje 37 0,130 0,765 1,000 1,000 1,000 0,083 0,959 0,004 0,913 1,000 0,993 1 

Proje 38 0,004 1,000 0,541 0,994 1,000 0,283 0,883 0,601 1,000 1,000 0,937 1 

Proje 39 0,005 0,660 1,000 1,000 1,000 0,142 0,960 0,308 0,966 1,000 0,985 1 

Proje 40 0,006 0,615 1,000 1,000 1,000 0,074 1,000 0,003 0,995 0,999 0,998 1 

Proje 41 0,002 0,753 1,000 1,000 1,000 0,107 1,000 0,380 1,000 1,000 1,000 1 

Proje 42 0,881 0,998 1,000 1,000 1,000 0,070 0,918 0,000 0,970 0,976 0,972 1 

Proje 43 0,002 0,501 1,000 1,000 1,000 0,180 0,969 0,001 0,986 1,000 0,997 1 

Proje 44 0,000 0,988 0,047 1,000 1,000 0,125 0,929 0,703 0,997 0,997 0,908 1 

Proje 45 0,002 0,535 1,000 0,998 1,000 0,147 0,999 0,003 0,945 1,000 0,997 1 

Proje 46 0,125 0,981 1,000 1,000 1,000 0,099 0,955 0,000 0,859 0,992 0,962 1 

Proje 47 0,000 0,260 1,000 0,692 1,000 0,217 0,954 0,033 0,905 1,000 0,984 1 

Proje 48 0,002 0,943 1,000 0,998 1,000 0,158 0,985 0,062 1,000 1,000 0,970 1 

Proje 49 0,000 1,000 0,768 1,000 1,000 0,013 0,992 0,994 1,000 0,997 0,857 1 

Proje 50 0,000 0,950 1,000 0,999 1,000 0,136 0,937 0,000 1,000 1,000 0,893 1 

Proje 51 0,022 0,753 1,000 1,000 1,000 0,105 0,976 0,078 0,857 1,000 0,996 1 

Proje 52 0,045 0,998 1,000 1,000 1,000 0,138 1,000 0,000 0,994 0,933 0,999 1 

Proje 53 0,032 1,000 1,000 0,591 1,000 0,615 0,859 0,034 1,000 1,000 0,991 1 

Proje 54 0,040 0,994 1,000 0,998 1,000 0,105 1,000 0,000 0,928 0,999 0,987 1 

Proje 55 0,000 0,999 0,945 1,000 1,000 0,096 0,941 0,338 0,999 0,993 0,930 1 

Proje 56 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 0,998 1,000 0,344 0,360 1 
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Çizelge B.2 (devam): Gizli katman çıktıları. 

Proje 57 0,004 0,995 1,000 0,999 1,000 0,181 0,891 0,004 0,848 0,998 0,945 1 

Proje 58 0,292 0,964 1,000 1,000 1,000 0,078 0,985 0,000 0,909 0,995 0,993 1 

Proje 59 0,000 0,052 1,000 0,854 1,000 0,238 0,999 0,345 1,000 1,000 1,000 1 

Proje 60 0,004 0,948 0,701 0,995 1,000 0,180 0,914 0,221 0,943 0,998 0,929 1 

Proje 61 0,091 0,987 1,000 1,000 1,000 0,111 0,967 0,000 0,902 0,985 0,961 1 

Proje 62 0,020 0,994 1,000 1,000 1,000 0,144 1,000 0,000 0,999 0,999 0,995 1 

Proje 63 0,112 1,000 1,000 1,000 1,000 0,114 1,000 0,000 0,988 0,998 0,984 1 

Proje 64 0,024 0,981 1,000 1,000 1,000 0,134 0,950 0,002 0,878 0,999 0,991 1 

Proje 65 0,012 1,000 1,000 0,978 1,000 0,267 0,921 0,069 1,000 1,000 0,970 1 

Proje 66 0,031 0,989 1,000 1,000 1,000 0,132 0,949 0,001 0,874 0,999 0,990 1 

Proje 67 0,139 0,942 1,000 1,000 1,000 0,082 0,987 0,008 0,829 1,000 0,996 1 

Proje 68 0,001 0,917 1,000 0,994 1,000 0,183 0,972 0,019 0,999 1,000 0,994 1 

Proje 69 0,168 0,998 1,000 1,000 1,000 0,092 1,000 0,000 0,994 0,993 0,998 1 

Proje 70 0,736 1,000 1,000 0,996 1,000 0,057 1,000 0,000 1,000 0,994 0,999 1 

Proje 71 0,847 1,000 1,000 1,000 1,000 0,058 1,000 0,000 0,900 0,908 0,999 1 

Proje 72 0,009 0,998 1,000 0,876 1,000 0,233 0,963 0,049 1,000 1,000 0,993 1 

Proje 73 0,436 1,000 1,000 0,999 1,000 0,075 1,000 0,000 0,996 0,942 1,000 1 

Proje 74 0,000 0,921 1,000 0,082 1,000 0,364 0,970 0,005 0,978 1,000 0,999 1 

Proje 75 0,001 1,000 1,000 1,000 1,000 0,116 0,962 0,037 1,000 0,998 0,979 1 

Proje 76 0,292 1,000 1,000 1,000 1,000 0,092 1,000 0,000 0,966 1,000 0,998 1 

Proje 77 0,130 1,000 1,000 0,883 1,000 0,305 0,968 0,001 1,000 1,000 0,994 1 

Proje 78 0,001 0,018 1,000 0,844 1,000 0,164 0,981 0,972 0,978 1,000 0,999 1 

Proje 79 0,085 0,929 1,000 1,000 1,000 0,133 0,955 0,000 0,990 1,000 0,999 1 

Proje 80 0,100 0,997 1,000 0,970 1,000 0,101 0,998 0,000 0,884 0,995 0,997 1 

Proje 81 0,002 0,989 1,000 0,699 1,000 0,215 0,995 0,125 0,998 1,000 0,999 1 

Proje 82 0,007 0,994 1,000 0,977 1,000 0,185 0,944 0,007 0,907 0,998 0,977 1 

Proje 83 0,811 1,000 1,000 0,997 1,000 0,095 1,000 0,004 1,000 1,000 0,984 1 

Proje 84 0,083 0,992 1,000 1,000 1,000 0,135 0,942 0,000 0,950 1,000 0,997 1 

Proje 85 0,032 0,999 1,000 1,000 1,000 0,175 0,939 0,000 0,970 1,000 0,995 1 
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Çizelge B.2 (devam): Gizli katman çıktıları. 

Proje 86 0,389 1,000 1,000 1,000 1,000 0,060 1,000 0,000 0,994 0,998 0,997 1 

Proje 87 0,023 1,000 1,000 0,958 1,000 0,211 0,957 0,002 1,000 1,000 0,988 1 

Proje 88 0,917 1,000 1,000 0,339 1,000 0,574 0,951 0,009 1,000 1,000 0,995 1 

Proje 89 0,030 1,000 1,000 1,000 1,000 0,148 0,954 0,000 0,986 0,996 0,987 1 

Proje 90 0,334 1,000 1,000 1,000 1,000 0,166 0,989 0,000 1,000 1,000 0,999 1 

Proje 91 0,004 1,000 1,000 0,903 1,000 0,225 0,945 0,000 0,896 1,000 0,992 1 

Proje 92 0,000 0,568 1,000 0,018 1,000 0,281 0,992 0,000 0,967 1,000 0,990 1 

Proje 93 0,469 1,000 1,000 1,000 1,000 0,090 0,987 0,000 0,764 0,997 0,996 1 

Proje 94 0,002 0,973 1,000 0,383 1,000 0,251 0,954 0,000 0,928 1,000 0,996 1 

Proje 95 0,660 1,000 1,000 1,000 1,000 0,078 0,975 0,000 0,995 0,985 0,996 1 

Proje 96 0,348 1,000 1,000 0,926 1,000 0,070 1,000 0,000 0,824 1,000 1,000 1 

Proje 97 0,970 1,000 1,000 1,000 1,000 0,068 0,990 0,000 0,926 0,943 0,996 1 

Proje 98 0,956 1,000 1,000 1,000 1,000 0,057 1,000 0,000 0,765 0,996 1,000 1 

Proje 99 0,438 1,000 1,000 0,999 1,000 0,175 0,973 0,000 1,000 1,000 0,997 1 

Proje 100 0,666 1,000 1,000 0,588 1,000 0,042 1,000 0,000 0,733 1,000 1,000 1 

Çizelge B.3: MS Excel Çözücü ile hesaplanan gizli katman ile çıktı katmanı arasındaki ağırlık değerleri. 

Parametre 

No 
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

Bias 
Parametre 

Adı 

Saçak 

Silmesi 

(%) 

HarpuĢta 

(%) 

Kat 

Silmesi 

(%) 

Söveler 

(%) 

Kolon 

Kaplamaları 

(%) 

Düz 

Kaplamalar 

(%) 

Süsler 

(%) 

Yapı 

Yüksekliği 

(m) 

m2 

malzeme 

maliyeti 

(TL) 

Nakliye 

(TL) 

Toplam 

Metraj 

(m
2
) 

Nöron 1 2,068 2,481 2,401 4,313 -2,987 15,997 17,646 2,602 15,807 11,820 -9,343 -46,490 
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Çizelge B.4: Normalize edilmiĢ değerlere göre ağ çıktıları. 

Proje No 
YSA 

Çıktısı 
Proje No 

YSA 

Çıktısı 
Proje No 

YSA 

Çıktısı 
Proje No 

YSA 

Çıktısı 
Proje No 

YSA 

Çıktısı 
Proje No 

YSA 

Çıktısı 

Proje 1 0,122 Proje 18 0,078 Proje 35 0,032 Proje 52 0,050 Proje 69 0,063 Proje 86 0,065 

Proje 2 0,047 Proje 19 0,066 Proje 36 0,413 Proje 53 0,812 Proje 70 0,119 Proje 87 0,147 

Proje 3 0,010 Proje 20 0,729 Proje 37 0,005 Proje 54 0,026 Proje 71 0,013 Proje 88 0,956 

Proje 4 0,254 Proje 21 0,027 Proje 38 0,298 Proje 55 0,073 Proje 72 0,167 Proje 89 0,054 

Proje 5 0,044 Proje 22 0,050 Proje 39 0,038 Proje 56 0,189 Proje 73 0,047 Proje 90 0,234 

Proje 6 0,028 Proje 23 0,029 Proje 40 0,015 Proje 57 0,005 Proje 74 0,028 Proje 91 0,024 

Proje 7 0,016 Proje 24 0,003 Proje 41 0,095 Proje 58 0,014 Proje 75 0,052 Proje 92 0,003 

Proje 8 0,003 Proje 25 0,008 Proje 42 0,034 Proje 59 0,067 Proje 76 0,057 Proje 93 0,003 

Proje 9 0,003 Proje 26 0,044 Proje 43 0,031 Proje 60 0,029 Proje 77 0,448 Proje 94 0,007 

Proje 10 0,014 Proje 27 0,011 Proje 44 0,035 Proje 61 0,013 Proje 78 0,049 Proje 95 0,084 

Proje 11 0,014 Proje 28 0,021 Proje 45 0,018 Proje 62 0,120 Proje 79 0,040 Proje 96 0,004 

Proje 12 0,024 Proje 29 0,328 Proje 46 0,005 Proje 63 0,085 Proje 80 0,010 Proje 97 0,038 

Proje 13 0,092 Proje 30 0,099 Proje 47 0,002 Proje 64 0,007 Proje 81 0,118 Proje 98 0,005 

Proje 14 0,011 Proje 31 0,054 Proje 48 0,142 Proje 65 0,252 Proje 82 0,023 Proje 99 0,252 

Proje 15 0,047 Proje 32 0,005 Proje 49 0,279 Proje 66 0,007 Proje 83 0,265 Proje 100 0,000 

Proje 16 0,004 Proje 33 0,011 Proje 50 0,081 Proje 67 0,003 Proje 84 0,021 

Proje 17 0,007 Proje 34 0,235 Proje 51 0,003 Proje 68 0,113 Proje 85 0,048 
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Çizelge B.5: YSA'na göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje No Tahmini Değer (TL) GerçekleĢen Değer (TL) Farklar 

Proje 1 509.929 536.767 26.838 

Proje 2 209.654 199.670 -9.984 

Proje 3 62.199 65.473 3.274 

Proje 4 1.032.800 983.620 -49.180 

Proje 5 199.010 209.483 10.473 

Proje 6 134.061 134.086 25 

Proje 7 87.533 92.140 4.607 

Proje 8 33.834 32.223 -1.611 

Proje 9 33.403 31.812 -1.591 

Proje 10 78.087 82.197 4.110 

Proje 11 77.363 81.435 4.072 

Proje 12 119.010 113.343 -5.667 

Proje 13 387.152 368.716 -18.436 

Proje 14 67.716 71.280 3.564 

Proje 15 211.258 211.239 -19 

Proje 16 40.641 42.780 2.139 

Proje 17 51.481 54.180 2.699 

Proje 18 334.045 318.138 -15.907 

Proje 19 286.382 272.745 -13.637 

Proje 20 2.920.758 2.920.940 182 

Proje 21 130.927 130.764 -163 

Proje 22 221.417 233.070 11.653 

Proje 23 139.264 132.632 -6.632 

Proje 24 34.544 34.557 13 

Proje 25 55.771 53.115 -2.656 

Proje 26 199.596 199.592 -4 

Proje 27 65.342 65.350 8 
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Çizelge B.5 (devam): YSA'na göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 28 108.245 103.090 -5.155 

Proje 29 1.326.696 1.263.520 -63.176 

Proje 30 416.969 438.915 21.946 

Proje 31 237.852 237.650 -202 

Proje 32 41.712 43.907 2.195 

Proje 33 65.379 62.266 -3.113 

Proje 34 957.014 957.000 -14 

Proje 35 148.862 156.697 7.835 

Proje 36 1.663.925 1.751.500 87.575 

Proje 37 41.926 44.133 2.207 

Proje 38 1.208.960 1.208.960 0 

Proje 39 175.245 175.230 -15 

Proje 40 82.872 87.234 4.362 

Proje 41 400.577 400.590 13 

Proje 42 157.604 157.612 8 

Proje 43 145.827 138.883 -6.944 

Proje 44 162.005 154.290 -7.715 

Proje 45 94.669 90.161 -4.508 

Proje 46 42.668 42.160 -508 

Proje 47 32.046 30.520 -1.526 

Proje 48 585.759 616.588 30.829 

Proje 49 1.130.891 1.130.536 -355 

Proje 50 346.971 346.970 -1 

Proje 51 36.659 38.588 1.929 

Proje 52 223.959 223.959 0 

Proje 53 3.250.301 3.095.525 -154.776 

Proje 54 126.520 120.495 -6.025 

Proje 55 311.619 328.020 16.401 

Proje 56 772.681 772.681 0 



84 

Çizelge B.5 (devam): YSA'na göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 57 43.187 45.460 2.273 

Proje 58 78.079 78.078 -1 

Proje 59 289.661 289.646 -15 

Proje 60 137.687 137.690 3 

Proje 61 73.614 74.941 1.327 

Proje 62 498.359 524.588 26.229 

Proje 63 362.284 345.032 -17.252 

Proje 64 51.394 48.947 -2.447 

Proje 65 1.023.128 1.023.000 -128 

Proje 66 49.481 48.947 -534 

Proje 67 35.569 33.875 -1.694 

Proje 68 472.840 450.474 -22.366 

Proje 69 274.160 261.232 -12.928 

Proje 70 495.889 495.725 -164 

Proje 71 75.081 71.506 -3.575 

Proje 72 688.977 725.239 36.262 

Proje 73 209.872 209.884 12 

Proje 74 134.987 134.993 6 

Proje 75 229.300 218.441 -10.859 

Proje 76 250.379 250.565 186 

Proje 77 1.802.209 1.802.170 -39 

Proje 78 217.468 228.914 11.446 

Proje 79 183.361 183.277 -84 

Proje 80 64.202 61.145 -3.057 

Proje 81 490.348 441.888 -48.460 

Proje 82 115.525 119.800 4.275 

Proje 83 1.078.083 1.040.201 -37.882 

Proje 84 107.041 108.315 1.274 
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Çizelge B.5 (devam): YSA'na göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 85 215.636 221.344 5.708 

Proje 86 280.856 288.351 7.495 

Proje 87 606.929 626.400 19.471 

Proje 88 3.824.125 3.998.575 174.450 

Proje 89 237.788 238.669 881 

Proje 90 953.875 902.611 -51.264 

Proje 91 119.801 119.700 -101 

Proje 92 36.141 34.213 -1.928 

Proje 93 34.099 32.781 -1.318 

Proje 94 50.889 51.680 791 

Proje 95 355.523 347.283 -8.240 

Proje 96 37.506 39.002 1.496 

Proje 97 173.226 168.002 -5.224 

Proje 98 44.617 53.365 8.748 

Proje 99 1.025.058 998.063 -26.995 

Proje 100 24.226 23.243 -983 
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EK C 

Çizelge C.1: Regresyon istatistikleri. 

Çoklu R 0,99737 

R Kare 0,99474 

Ayarlı R Kare 0,99408 

Standart Hata 49232 

Gözlem 100 

Çizelge C.2: ANOVA. 

 df SS MS F Anlamlılık F 

Regresyon 11 40.350.476.922.600 3.668.225.174.782 1513,43109 3,17123E-95 

Fark 88 213.292.708.361 2.423.780.777   

Toplam 99 40.563.769.630.961      

Çizelge C.3: Regresyon Analizi sonuçları. 

 Katsayılar Standart Hata t Stat P-değeri 

KesiĢim 6.414.271,65 5.490.554,05 1,16824 0,24587 

X DeğiĢkeni 1 -70.313,30 54.625,75 -1,28718 0,20141 

X DeğiĢkeni 2 -67.580,20 54.536,51 -1,23917 0,21858 

X DeğiĢkeni 3 -70.265,44 54.683,07 -1,28496 0,20218 

X DeğiĢkeni 4 -69.769,73 54.794,54 -1,27330 0,20627 

X DeğiĢkeni 5 -71.426,48 54.733,66 -1,30498 0,19530 

X DeğiĢkeni 6 -70.101,19 54.734,82 -1,28074 0,20365 

X DeğiĢkeni 7 -69.671,93 54.731,51 -1,27298 0,20638 

X DeğiĢkeni 8 117,93 359,59 0,32795 0,74373 

X DeğiĢkeni 9 16.111,18 3.523,68 4,57226 0,00002 

X DeğiĢkeni 10 1,17 0,43 2,73979 0,00744 

X DeğiĢkeni 11 167,77 2,41 69,49034 0,00000 
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Çizelge C.4: Regresyon Analizi'ne göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje No Tahmini Değer (TL) GerçekleĢen Değer (TL) Farklar 

Proje 1 536.767 536.767 0 

Proje 2 194.649 199.670 5.021 

Proje 3 53.980 65.473 11.493 

Proje 4 960.358 983.620 23.262 

Proje 5 203.378 209.483 6.105 

Proje 6 80.733 134.086 53.353 

Proje 7 75.839 92.140 16.301 

Proje 8 23.231 32.223 8.992 

Proje 9 19.571 31.812 12.241 

Proje 10 32.063 82.197 50.134 

Proje 11 92.399 81.435 -10.964 

Proje 12 98.149 113.343 15.194 

Proje 13 372.515 368.716 -3.799 

Proje 14 58.954 71.280 12.326 

Proje 15 217.012 211.239 -5.773 

Proje 16 48.237 42.780 -5.457 

Proje 17 34.666 54.180 19.514 

Proje 18 310.691 318.138 7.447 

Proje 19 268.127 272.745 4.618 

Proje 20 2.899.423 2.920.940 21.517 

Proje 21 133.711 130.764 -2.947 

Proje 22 269.341 233.070 -36.271 

Proje 23 134.484 132.632 -1.852 

Proje 24 41.104 34.557 -6.547 

Proje 25 33.087 53.115 20.028 

Proje 26 175.362 199.592 24.230 

Proje 27 53.838 65.350 11.512 

Proje 28 104.174 103.090 -1.084 
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Çizelge C.4 (devam): Regresyon Analizi'ne göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 29 1.326.660 1.263.520 -63.140 

Proje 30 511.199 438.915 -72.284 

Proje 31 219.742 237.650 17.908 

Proje 32 14.112 43.907 29.795 

Proje 33 28.380 62.266 33.886 

Proje 34 1.049.522 957.000 -92.522 

Proje 35 149.983 156.697 6.714 

Proje 36 1.912.997 1.751.500 -161.497 

Proje 37 59.500 44.133 -15.367 

Proje 38 1.283.812 1.208.960 -74.852 

Proje 39 155.344 175.230 19.886 

Proje 40 102.552 87.234 -15.318 

Proje 41 421.326 400.590 -20.736 

Proje 42 158.037 157.612 -425 

Proje 43 162.504 138.883 -23.621 

Proje 44 162.546 154.290 -8.256 

Proje 45 64.817 90.161 25.344 

Proje 46 53.644 42.160 -11.484 

Proje 47 42.416 30.520 -11.896 

Proje 48 672.740 616.588 -56.152 

Proje 49 1.103.492 1.130.536 27.044 

Proje 50 289.426 346.970 57.544 

Proje 51 48.446 38.588 -9.858 

Proje 52 120.424 223.959 103.535 

Proje 53 3.135.469 3.095.525 -39.944 

Proje 54 84.059 120.495 36.436 

Proje 55 168.256 328.020 159.764 

Proje 56 758.603 772.681 14.078 

Proje 57 63.393 45.460 -17.933 
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Çizelge C.4 (devam): Regresyon Analizi'ne göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 58 74.426 78.078 3.652 

Proje 59 272.264 289.646 17.382 

Proje 60 151.310 137.690 -13.620 

Proje 61 93.394 74.941 -18.453 

Proje 62 453.166 524.588 71.422 

Proje 63 305.393 345.032 39.639 

Proje 64 67.055 48.947 -18.108 

Proje 65 1.069.100 1.023.000 -46.100 

Proje 66 66.830 48.947 -17.883 

Proje 67 61.968 33.875 -28.093 

Proje 68 370.785 450.474 79.689 

Proje 69 273.040 261.232 -11.808 

Proje 70 607.900 495.725 -112.175 

Proje 71 96.038 71.506 -24.532 

Proje 72 760.071 725.239 -34.832 

Proje 73 236.440 209.884 -26.556 

Proje 74 137.912 134.993 -2.919 

Proje 75 242.743 218.441 -24.302 

Proje 76 192.012 250.565 58.553 

Proje 77 1.724.204 1.802.170 77.966 

Proje 78 224.612 228.914 4.302 

Proje 79 224.016 183.277 -40.739 

Proje 80 104.401 61.145 -43.256 

Proje 81 471.972 441.888 -30.084 

Proje 82 133.932 119.800 -14.132 

Proje 83 992.956 1.040.201 47.245 

Proje 84 131.848 108.315 -23.533 

Proje 85 232.390 221.344 -11.046 

Proje 86 266.881 288.351 21.470 



90 

Çizelge C.4 (devam): Regresyon Analizi'ne göre tahmini teklif fiyatı değerleri ve gerçekleĢen değerler. 

Proje 87 632.290 626.400 -5.890 

Proje 88 3.899.641 3.998.575 98.934 

Proje 89 243.083 238.669 -4.414 

Proje 90 819.770 902.611 82.841 

Proje 91 152.250 119.700 -32.550 

Proje 92 94.349 34.213 -60.136 

Proje 93 79.199 32.781 -46.418 

Proje 94 110.994 51.680 -59.314 

Proje 95 302.767 347.283 44.516 

Proje 96 22.174 39.002 16.828 

Proje 97 231.575 168.002 -63.573 

Proje 98 96.472 53.365 -43.107 

Proje 99 876.313 998.063 121.750 

Proje 100 37.102 23.243 -13.859 
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