3975

UNIVERS * F STITC

LA A
-‘(‘x'\\’é‘;“'

KONUT PROJELERINDE, ON TASAR ASAMASINDA,

MALIYET TAHMINI iCIN BIR MODEL

39157
YUKSEK LISANS TEZI

Mimar Fulden BARAN

Tezin Enstitilye Verildigi Tarih : 21 Haziran 1993

Tezin Savunuldugu Tarih : 6 Temmuz 1993

Tez Danigmani : Prof.Dr.imre ORHON

Diger Jiiri Uyeleri : Dog.Dr.Heyecan GIRITLI
Dog.Dr.Zeynep SOZEN

HAZIRAN 1993



ONSOZ

Konut projelerinde, 6n tasar agamasinda, maliyet tahmini igin bir
model gelistirmeyi amaclayan bu ¢aligmada, deerli fikirleri ile bana yol gosteren
hocam Prof.Dr.Imre Orhon’a, katkilarindan dolay: Dog.Dr.Heyecan Giritli’ye, ista-
tistiki konulan damstiim Dog.Dr.Zeynep Sézen’e ve Yard.dog.Dr.Burg Ulengin’e,
caligmam boyunca yardim ve desteklerini esirgemeyen dostlarima ve aileme tegek-
kiirii bir borg birilim 7

Fulden BARAN
Haziran, 1993

ii



ICINDEKILER

ONSOZ

OZET.

SUMMARY
BOLUM 1. GIRIS

BOLUM 2. TASARIM DEGISKENLERI VE MALIYET UZERINDEKI

BOLUM 3

ETKILERI

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

Yerlesme Olgeginde Maliyeti Etkileyen Niceliksel
Tasarim Degiskenleri
Bina Olgeginde Maliyeti Etkileyen Niceliksel Tasarim
Degiskenleri
2.2.1. Plan Semasi
2.2.2. Kat Yiksekligi
2.2.3. Kat sayisi
2.2.4. Dig Kabuk Alani
2.2.5. Sirkiilasyon Alanlari
Eleman Olgeginde Maliyeti Etkileyen Niceliksel
Tasarim Degiskenleri
2.3.1. Elemanlarin Bigimi ve Konstriksiyonu. ... b
2.3.2. Elemanlarin Boyutu ve Agirhiklar
2.3.3. Uretim Miktan
Bina dlgeginde Maliyeti Etkileyen Tasarim Degiskenlerinin
Maliyeti Olusturan Yap Alt Sistemleri Agisindan
Irdelenmesi
2.4.1. Alt Kabuk ve Temeller
2.4.2. Dig Boliicii
2.4.3. I¢ Boliicis
2.4.4. Yatay Boliicii ve Merdivenler
2.4.5. Cat
2.4.6. Pencereler
2.4.7. Ig ve D1y Kapilar
2.4.8. Taswyic Sistemler.

TASARIM ASAMASINDA KULLANILAN MALIYET

MODELLERI

3.1,

3.2

Maliyet Modellerine Genel Bakig
3.1.1. Model performansin: Etkileyen Faktérler........ -
3.1.2. Maliyet Modellerinin Siniflandirimast... e -
Model Segimini Etkileyen Faktorler ve Model

Segimi

il

ii

vi

14
14
14
15

16
16
17
18
18
19
19
20
20

22
22
24
30

41



BOLUM 4 ON TASAR ASAMASINDA, MALIYET TAHMININDE
KULLANILAN GELISMI$ BIR MODEL, REGRESYON -

KORELASYON ANALIZI

4.1.
4.2,
4.3.

4.4.

Degiskenler Arasindaki Istatistiki lligkilerin Anlami.......
Regresyon Analizinin Tanimi ve Kullanim Amaai
Degiskenler Arasindaki lligkilerin Regresyon Analizi
Ile Saptanmasi ve Model Olusturulmas:
4.3.1. Standart Sapmanin Belirlenmesi
4.3.2. Coklu Regresyon ve Diger Regresyon Modelleri..
Korelasyon Analizi
4.4.1. Determinasyon Katsayisi
4.4.2. Korelasyon Katsayisi
4.4.3. t testi

BOLUM 5. KONUT PROJELERINDE, ON TASAR ASAMASINDA
MALIYET TAHMINI ICIN BIR MODEL YAKLASIMI......

5.1
5.2

5.3.

SONUG

Calisgmanin Amaci
Galigma Yontemi
5.2.1. Orneklem Segimi
5.2.2. Orneklerin Maliyetlendirilmesi
5.2.3. Orneklerin Maliyetlendirilmesinde Yapilan
Kabuller
5.2.4. Degiskenlerin Belrilenmesi
5.2.5. Verilerin Regresyon Analizine Uygulanmasi........
Elde Edilen Regresyon Denkleminde Degiskenler
Arasindaki {ligkinin Incelenmesi

KAYNAKLAR

EKLER

OZGECMIS

iv

45
45
49

S0
55
55
57
37
58
59

60
60
61
61
62

63
65
67

68
70
71
72



OZET

Bu ¢aligmada, maliyetin biiytik bir kisminin ilk tasar agamalarinda olug-
tugu diigiinelerek, 6n karar agamasinda kullanilabilecek, tasarim degigkenleri ile
maliyet arasindaki iligkiye dayanan bir maliyet tahmin modeli geligtirilmeye cahgl-
muigtir.

Girig béliimiinde bu ana amag ve konunun iglenisi belirlendikten sonra,
ikinci bolimde, tasarim agamasinda nitelik kararlar1 heniiz ahinmadigindan, maliye-
ti etkileyen niceliksel tasarim degiskenleri yerlesme, bina ve eleman élgeginde ince-
lenmigtir. Bina Slgegindeki niceliksel tasarim degigkerilerinin, yap: alt sistemlerini
nasil etkiledigi de bu bolimde aragtirdmgtir.

Ugiincii boliimde, maliyet tahmininde kullanilan modeller genel olarak

- incelenmigtir. Model segimini etkileyen faktdrlerde goézoniine alinarak, tasanm

degiskenleri ile maliyet arasindaki iligkiden yola ¢ikildifinda maliyet hesaplamaya
en uygun modelin hangisi olabilecegi saptanmaya ¢aligilmigtir.

Dérdiincii boliimde, bir énceki béliimde 6n tasar agamasinda kullanil-
masi uygun odellerden biri olduguna karar verilen, regresyon analizi teknii-

nin tanimi ve kullamimina yer verilmistir.

Beginci bolimde ise, ikinci bolimde anlatilan bina olgeginde maliyeti
etkileyen tasarim degigkenlerinden elde edilen gostergeler ile maliyet arasindaki ilig-
ki, regresyon analizi ile saptanmug, bu iligkiye dayanilarak konut porjelerinde, 6n
tasar agamasinda, maliyet tahminine yonelik bir mode! elde edilmistir.



SUMMARY

A MODEL FOR COST ESTIMATION OF HOUSING PROJECTS IN
PRE-DESIGN PROCESS

A great part of building cost is formed from the first decision processes.
As the decisions made during the first decision processes will form inputs for the
next process, cost in use is actually a result of first investment decisions. Therefore
cost estimation has a great importance in the pre-design process, during which the
data one has are usually about the quantitative design variables.

Regarding this as a starting point, the aim of this thesis is to develop a
model for cost estimation depending upon the relation between the design variables
and the cost. Therefore, design variables and then cost estimation models are
examined and due to the relation between the variables, the model of regression is
agreed to be the most appropriate estimation model to use.

In the second chapter, design variables and their effects on cost is
defined. Quantitative design variables are analyzed in site, building and element
scale.

I. COST IMPLICATIONS OF THE DESIGN VARIABLES
IN SITE SCALE

The most important design variables in site scale are related to the
usage of the building site, which has an important effect on first investment cost and
cost in use. Also appropriate usage of the site decreases the sub construction cost.

II. COST IMPLICATONS OF THE DESIGN VARIABLES
IN BUILDING SCALE

The most important design variables in building scale are plan shape,
storey height, number of storey, external envelope area and circulation space.

a) Plan shape: The shape of a building has an important effect on cost.
As a general rule, the simpler the shape of the building, the lower the unit cost will
be. The full effect of plan shape is not always easy to establish, but a simple method
can be devised for relating the amount of external walls to the superficial floor area
of the building so as to reveal the effect of different plan shapes
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b) Storey heihgts: The main constructional items which will be affected
by a variation in storey heihgts are walls and partitions together with their
associated finishing and decorations. Some subsidary items such as heat source,
pipes, cables, staircases, lifts, etc. might also be affected by an increase in storey

height.

c) Number of storey: Tall buildings are invariably more expensive to
build than two or three storey buildings. The only exception to this rule is that the
addition of one or two storeys to the design of a tall building for the purpose of
making the best use of the lifts or other expensive services, may slightly decrease
the cost per storey.

d) External envelope area: The external envelope of a building, that is
the external walls and roof which enclose it, is an important factor in the cost of a
building. A square building is inherently economical in wall area, but the total
envelope cost will depend upon the number of storeys.

e) Circulation area: Circulation areas in entrance halls, passages,
corridors, stairways and lift wells, can all be regarded as "dead space" which cannot
be used for a profitable purpose and yet involves considerable cost in heating,
lightening, cleaning, decorating and in other ways.

III. COST IMPLICATIONS OF DESIGN VARIABLES
IN ELEMENT SCALE

Cost implications of desing variables in element scale can be classified
in three groups, as follows:

a) The shape and construction of the elements

b) The size and the weight of the elements

c¢) Amount of the production

Changing the design variables in building scale affects the building
sub-systems which constitute the cost of the building.

Different groupings can be made to analyze a building from the point of
its sub-systems. In this thesis, it is as follows:

1. Substructure and foundations: They are affected by number of
storeys.

2. External partitions: They are affected by plan shape, storey heights
and number of storey

3. Internal partitions: They are affected by plan shape, storey heights

and number of storey.
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4. Horizantal partitions and staircases: They are effected by plan shape
and circulation area. Staircases are affected by number of storey and storey heights.
5. Roof: It is affected by plan sphape and number of storey.

6. Windows: They are affected by external partitions,

7. Internal and external doors: These are controlled by the same factors
as internal and external partitions.

8. Frame: It is affected by planshape and number of storey.

Cost models used at design sketch:

Cost is one of the measures of function and performance of a building
and should therefore capable of being modelled in orter that a design can be
evaluated. Cost modelling may be defined as the symbolic representation of a
system.

Objectives of modelling can be listed as follows;

1. To give confidence to the client with regard to the expected cost of
his project.

2. To allow the quick development of a representation of the building in
such a way that its cost can be tested and analysed.

3. To establish a suitable system for advising the designer on cost that is
compatible with his own build up of the design.

4. To establish a link between the cost control of desing and the manner
in which cost are generated and controlled on site.

Around this ejective requirements of a good cost model should
incorporate the following criteria;

1. The data requirement for the model should be freely available in the
form and amount available.

2. The model should allow for continous updating by incorporating new
data that become available.

3. The model should be capable of evolving to suit the needs of a
changing stiuation that prevalent in the construction industry.

4, The entire process of cost model management should be able to be
done quickly, cheaply and efficiently.

5. The model should accurately and reliably represent that which it is
attempting to predict.

A very difficult subject about cost models is assesment of the model
performance. The factors which affect model performance are as follows;

- Data
- Data/model interface
- Model technique
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- Interpretation of output.

Cost models can be classified in different ways. One of them is the
following classification;

I. Traditional cost models (in-place materials methods)
a) Single price estimating models
- The unit method.
- The cube method
- The superficial area method.
- The storey enclosure method.
b) Elemantal estimating
c¢) Operational estimating
d) Resource related methods

II. Contemporary Cost Models
a) Causal or empirical models.
b) Regression models
c) Simulation models.

Choice of the appropriate model depends on the following factors,
- purpose of the cost prediction

- amount and quality of the data which is used to predict the cost.
- characteristic of the work which is predicted.

- cost of the modelling.
- Time dedicated to the cost estimation.

As a result, regarding the aim of this study together with the factors
affecting the choice of a model, regression models are agreed to be one of the most
appropriate models for this studs.

Mathematical functions or equations express the exact relationship
present among the variables of interest. If we substitude numerical values for the
variables on the right-hand sides of these equations, exact values of the quantities
on left - hand sides can be calculated. Especially in the social scence exact
relationships are not generally observed among variables, but rather statistical
relationships prevail. That is certain average relationships may be observed among
variables, but these average relationships do not provide a basis for perfect
predictions.

The term "regression analysis" refers to the methods by which estimates
are made of the values of a variable from a knowledge of the values of one or more
other variables, and to the measurements of the erros involved in this estimation
process. The term "correlation analysis' refers to methods for measuring the
strength of the association (correlation) among those variables.



The first purpose of regression analysis is to provide estimates of values
of the dependent variable from values of the independent variable. The second
purpose of regression analysis is to obtain measures of the error involved in using
the regression line as a basis of estimation. The third objective, which is classified
as correlation analysis, is to obtain a measure of the degree of association or
correlation between the two variables.

A regression model is a method of determining the relationship
between variables by the "method of least squares" which seeks to minimize the sum
of the squares of the difference between the observed values and the predicted
vaules.

In two variable lineer regression, the expression for the straihgt line is
of the form;

y=a+bxa=y-bx, b=

Where "a" is the intercept of the line with the y axis and "b" is the slope
of the line.

In multiple or non-lineer regression analysis, the equation can be
written as follows,

y=a+bx;+bx;+..+bX, and
logy = a+b;logx,; + bylogx, + ... + b logx,, or
y=a+bx+cx?

Correlation between two variables can be defined by determination
coefficent, correlation coefficent and t test.

As a result, design variables have been examined from the point of view
of the aim of this study, and a model has been developped by establishing the
relationship between cost and the indicatiors consisting these variables. For this
purpose 30 housing projects are analysed and their costs are estimated by the use of
a computer aided cost estimation programme, named as MBB. When 1 square
meters of construction cost is taken as the independent variable, while 1 square
meters of profitable space cost is being taken as the dependent variable in the
indicators consisting of desing variables, the equations are as follows,

BM =584 226+232 840 DKA-BIA +1 343 688 TA-BIA + 414 239 FA-BIA-1742 FA-BKS
FABM= 2323876 + 275455 DKA-BIA + 1961 234 TA-BIA - 1753291 FAB-BIA

But, it must also be taken into account that with these equations, the
cost will be estimated approximately in the frame of some acceptances.



BOLUM 1 : GIRIS

Bir iiriini elde etmenin ilk kosulu, iiretim igin gerekli kay-
naklarin elde edilmesidir. Kaynaklarin sinirsiz oldugu bir ortamda,
maliyet kavraminin 6nemsiz olacagl bir gergektir. Ancak kaynaklarin
az, bagka bir deyigle sinirli olmasi, maliyet kavraminin dikkatle ince-
lenmesini gerektirmektedir. Kit kaynaklarin varligi, bu kaynaklarin
etkin bir bi¢cimde kullanilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
zorunluluk maliyetin 6nceden tahmin edilip, buna gére bir planlama

ve denetim yapilmasim gerektirir.

Maliyet; belirli bir Grini elde edebilmek i¢in katlanilmak
zorunda kalinan harcamalarin (giderlerin) toplamidir, seklinde tanim-
lanabilir. Uzerinde durulacak asil konu olan bina maliyeti ise goyle
tanimlanabilir; bina dretim siirecinin girigim, planlama, programlama,
tasarlama, gergeklestirme, kullanim ve yok etme siireglerinde yapilan
harcamalarin toplamidir. Bir bagka deyigle proje maliyeti olarak isim-
lendirilen bina maliyeti, bu tanima gore ilk yatirim maliyeti + kulla-
nim maliyeti + yok etme maliyetinden olugmaktadir. Yok etme maliye-
tinin gerek miktar, gerekse 6nem acisindan kiigiilk olmas1 nedeniyle,
toplam bina maliyetinin, ilk yatirim maliyeti + kullanim maliyetinden
olugtugu soylenebilir. SEY... (1986, s.1). Bina iiretim siireci igerisin-
de bina maliyetinin olusumu sekil 1.1.deki grafik ile ifade edilebilir.
AKTURE (1982, 5.19)
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Sekil 1.1. Toplam Bina Maliyeti

Grafikten de anlagilabilecegi gibi, maliyetin biyiik bir kismi
ilk karar asamalarinda olugmaktadir. i1k karar asamalarinda alinan
kararlar, bir sonraki evreye girdi olusturacagindan, kullanim asamas
maliyeti, gergekte ilk yatirim kararlarinin sonucudur. {lk karar agama-
larindaki ana karar vericiler incelendiginde mal sahibi (veya kullani-

c1) ve mimar ile kargilagjilmaktadir.

Mal sahibi, planlama evresindeki karar vericidir ve ug ama-
c1 kir elde etmektir. Kir’in gelirle gider arasindaki fark oldugu diigi-
niilecek olursa, kir’in 6grenilebilmesi i¢in giderin bilinmesi gerekli-
dir.. Bunun diginda mal sahibi elindeki kapitalin, Uretim igin yeterli
olup olmadigini anlayabilmek igin, heniiz higbir tasarim yokken bina
maliyetini mimkiin olan en yiiksek yaklagiklikla bilmek isteyeéektir.



Tasarim siiresindeki ana karar verici olan tasarimci, mal
sahibinin belirledigi bir maliyet sinirinda ¢aligmak zorundadir. Bu
sinirlarin diginda galigmak tasarimci agisindan zaman kaybina neden
olacaktir. Bu nedenle tasarimcinin yaptifi tasarimlari siiratle maliyet-
lendirmesi, sinirlar agilmigsa farkli tasarimlar geligtirebilmesi agisin-
dan gereklidir. Bu tasarimlarin, nitelik agisindan belli bir dizeyde
tutulmas: zorunlulugu unutulmamalidir. Yani tasarimci bir maliyet

tavani ve bir nitelik tabani arasinda en uygun karar:i vermelidir.

Bu noktada en dnemli problem olan, az veri ile mimkiin
oldugunca hassas bir gekilde nasil maliyetin tahmin edilecegi sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu agamada eldeki veriler daha ¢ok tasarim degis-
kenleri ile ilgilidir. Tasarimin 6zellikle erken agsamalari, sadece bazi
mekénsal iligkilerin belli oldugu, heniiz malzeme, tagiyici sistem,
yapim sistemi gibi kararlarin detayli olarak alinmadig: safhalar oldu-
gundan, sadece bina bigimini olugturan niceliksel tasarim degiskenleri

incelenebilir.

Tasarim degigkenlerinin maliyete etkisi, daha 6nce uygulan-
mig, benzer projelerden incelenip, bu degiskenlerle maliyet arasinda-
ki iligkiden yola gikilarak, uygun bir model elde gergevesinde ve belli
bir yaklagiklikla maliyet tahminine yo6nelik bir model edilebilir. Bu

diigiince galigmanin ana ¢ikig noktasini olugturmaktadur.

Bu ¢ikis noktasi etrafinda, ikinci bélimde tasarim degigsken-
leri ve maliyete etkisi yerlegsme, bina ve eleman 6lgeginde incelenmig-
tir. Caligma bina 6lgegini esas aldigindan, bina 6lgegindeki niceliksel
tasarim degigkenlerinin maliyeti olugturan yap: alt sistemlerini nasil

etkiledigi aragtirilmigtir.

Bu tasarim degigkenlerinden yararlanilarak maliyetin tah-
min edilmesi amaglandifindan, uygun bir maliyet tahmin modelinin
segilebilmesi igin, iiginci boéliimde maliyet modelleri genel olarak

incelenmis ,model segimini etkileyen faktérler de g6z6niine alinarak



maliyet tahmininde kullanilacak en uygun modelin segilmesine galigil-

migtir.

Regresyon analizi, bilinen bir veya daha fazla degigken
degerinden, bagka bir degisken degerini bulmaya yarayan bir metod
oldugundan, bu tezin kapsami gergevesinde kullanilabilecek, en uygun
modellerden biri olduguna karar verilmis ve dérdiincii béliimde regres-

yon analizinin kullanimi ve uygulamas: incelenmigtir.

Sonug olarak da, bina 6lgeginde maliyeti etkileyen nicelik-
sel tasarim degiskenlerinden elde edilen gdstergeler ile maliyet arasin-
daki iligki, regresyon analizi ile saptanmig, bu iligkiye dayanilarak,
konut projelerinde 6n tasar agamasinda, maliyet tahminine ydnelik

bir model elde edilmistir.



BOLUM 2: TASARIM DEGISKENLERI VE MALIYET
UZERINDEKI ETKILERI

Tasarim agamasinda 6nemli bir karar verici olan mimarin,
maliyeti etkileyen kararlar: 2 grupta incelenebilir;

- Nicelik Kararlan

- Nitelik Kararlari. SEY... (1986, s.9)

Bu g¢alismada tasarimin 6n tasar evresi ele alindigindan, bu
agsamanin heniiz nitelik kararlarinin alinmadig: bir agsama oldugu diigii-
niilmily ve afirhkh olarak nicelik kararlarini etkileyen degiskenler

iizerinde durulmustur.

Niceliksel tasarim degigkenleri ile ilgili kararlar, tasarimin
baglangi¢ asamasinda alinmasi gereken kararlar oldugundan, biiyik
6nem tagir. Maliyetin 6nemli bir kisminin, bu agamada olugtugu digsi-
niilecek olursa, geri doniisii olmayan kararlarin alinmamas: agisindan,
bu degiskenlerin maliyete etkisinin incelenmesinde fayda vardir. Bu
degigkenleri yerlesme, bina ve eleman 6lgeginde ayr1 ayr:1 incelemek

miumkiindiir.

2.1. YERLESME OLCEGINDE MALIYETI ETKILEYEN NICELIK-
SEL TASARIM DEGISKENLERI

Yerlegsme oOlceginde maliyeti etkileyen en 6nemli tasarim
degiskeni arsa yerlegimi ile ilgilidir. Arsa kullaniminin ilk yatirim ve
kullanim maliyetine etkisi vardir. Ana alt yap: arterlerine baflanti ve
mevcut ¢evre yollarin rasyonel kullanilmas: gereklidir. Uygun arsa yer-
lesimi alt yap: maliyetini azaltir, tesisat boylarini1 ve yol uzunluklarin
minimuma indirerek maliyeti olumlu y6nde etkiler. SEY... (1986, 5.9)



2.2. BINA OLCEGINDE MALIYET!I ETKILEYEN NICELIKSEL
TASARIM DEGISKENLERI!

Bina olgegindeki degigkenler, genellikle bina morfolojisi
olarak da adlandirilan, bina formu ile ilgili degiskenlerdir. FERRY..,,
(1986, 5.289. Bu degigskenlerden en 6nemlileri, plan gemasi, kat yik-
sekligi, kat sayis1, dig kabuk alani, sirkiilasyon alanlaridir.

2.2.1. PLAN BICIMI]

Plan gemasinin maliyet iizerinde g¢ok bilyiik etkisi vardir. Bu
etkiyi her zaman tam olarak ortaya gikarmak kolay degildir. Bunun en
basit yolu, dig duvar alan: ile dégeme alani arasindaki iligkiden yola
gikmaktir. Dig duvar alani/déseme alani oraninin en digitk oldugu
plan semasi, dairesel plandir. Buna ragmen asagidaki sebeplerden
dolay: dairesel plan, her zaman en ucuz ¢dziim degildir. FERRY.,,
(1986, s.289).

- Miiteahhit igin ingasi1 zordur.

- Yuvarlak yiizeylere metal veya ahsabr adapte etmek (6rne-
gin dogramada) zor ve pahalidir,

- Dairesel binalarda nadiren etkin kullanilan alanlar olugur.
Genellikle i¢ ve dig béliiciiler arasinda, kullanima uygun olmayan kul-

lanigsiz kégeler olugur.
- Dairesel plan bigimi standardizasyona uygun degildir.
- Daire agik alaninda etkin kullanimina izin vermez.

- Dairesel plan diginda degigik plan gemalari, dig duvar/dé-
seme alani agisindan incelenebilir. $ekil 2.1.’de goériilen plan bigimle-
rinin iigiiniin de taban alani 225 m?2 ve kat yiikseklikleri de 3 m.dir.
BATHURST... (1980, s.64) '



Sekil 2.1. Ayni Alana Sahip 3 Farkli Plan Semasti

En kompakt sekle sahip A plani 60 m., daha az kompakt B
plani1 74 m., C plan1 ise 84 m. dig duvar uzunluguna sahiptir .Bu ii¢
sema dig duvar alani/déseme alan1 agisindan incelendiginde kompakt
kare semaya sahip A planina gore, plan B % 24, plan C ise % 40 daha
pahalidir. BATHURST... (1980, 5.63)

Tablo 2.1. A,B ve C planlarinin kargilagtiridmasi
Dig Duvar Ddseme Dig Duvar

Alani Alam Alani/Dégeme
Ornekler m?2 m?2 alam Plan A=100
Plan A 180 225 0,80 100
Plan B 222 225 0,99 124
PlanC 252 225 1,12 140

Binalar biiyiiklik ve plan §emas:i agisindan da incelenebilir.
Kiigiik binalarda dig duvar alani/d6geme alanmi orani daha fazladir.
Ornegin Sekil 2.1.deki 15x15 m.lik A plani, ayni bigime sahip 150x150
m.lik bir D plan ile kargitagtirilabilir.



Tablo 2.2. A ve D planlarinin kargilagtirilmas:

Dig duvar
Dig Duvar Alam Dogeme Alam  Alani/Dbseme
Ornekler m? m2 alam Plan A=100
Plan A 180 225 0,8 100
Plan D 1800 22500 0,08 10

Goruldigii gibi binanin bilyiimesine praalel olarak, toplam
maliyet artmakta fakat m2 bagina diigen maliyet azalmaktadir. Bu ag-
lardan ele alindifinda ekonomik olmasina kargin, kompakt kare pla-
ninda bazi sakincalari vardur,

- Kompakt kare plan ¢ofu zaman, suni havalandirmaya ve
aydinlatmaya gerek duydugundan, pek ekonomik olmayabilir. Sadece
tek katli binalarda tepeden dogal havalandirma ve aydinlatma saglana-
bilir. Ancak bunun da pek ekonomik oldugu séylenemez.

- Oda yogunlugunun fazla oldugu durumlarda, dig duvarin
dig sinir olugturmasi istegi bdliici duvarlar: arttirir. Odalar bir ana
koridor etrafinda dizilir. Bu durum suni havalandirma ihtiyac: ile bir-
likte sirkiilasyon alanlarini arttirir.

- Egimli arazide, dikdortgen gsema kot-kesit iligkisi agisin-
.dan kareden daha uygundur. FERRY.. (1986, 5.290).

Bina i¢in en rasyonel plan gemasi segilmelidir. Plan semasi-
nin rasyonelligi gegitli oran ve indekslerle dlgiilebilir.

2.2.2. KAT YUKSEKLIiGI

Kat yilksekligi genellikle kullanici ihtiyaglarina gére sapta-
nir. Bilyilk makina ve ekipmanlarin yerlestirilmesi gereken yerlerde
kat yiiksekligi arttirilir. Sekil 2.1.°deki ii¢ plan gemasinin kat yilksekli-
gi 3 m.den 4 m.ye gikarildiginda oranlardaki degigimler tablo 2.3.deki
gibidir. BATHURST (1980, s.64).



Tablo 2.3. A,B,C planlarinin kat yiiksekligi agisindan kargilagtiriimasi
Dig Duvar alant  Doéseme  Dig.duv.al/ddg.al.  Plan A 3m=100
h=3m, h=4m. Algn h=3m. h=4m. h=3m. h=4m

Plan A 180 240 225 0,80 1,07 100 134

Plan B 222 296 225 0,99 1,32 124 165

PlanC 252 336 225 1,12 1,49 140 186

Tabloda goriuldigia gibi, kat yiuksekliginin artig1 dig duvar
alanimin artigina ve dolayis:t ile de dig duvar alani / doseme alani ile
birlikte maliyetinde artigina sebep olmaktadir. Kat yiiksekligi artig1

maliyeti agagidaki unsurlardan dolay:1 da etkiler.

- Isitilacak hacim artar .Bu da daha biiyiik 1s1 kaynag ve

daha uzun 1s1 tesisati borularina ihtiya¢ duyulmasina sebep olur.

- Saglik donanimi1 agisindan, daha uzun servis ve atik borula-

rina ihtiya¢ duyulur:

- Vingteki artigtan dolayi, daha yiksek ¢ati maliyeti olugma-

s1 olasilifr vardir.
- Merdiven ve asansdrlerin inga maliyeti artar.

- Kaplama malzemesi ve tavan dekorasyonuna ek maliyet

gelme olasilig vardir.

- Kat yiksekliginin artigi, gelen ek yiiklerden dolay1 temel

maliyetini arttirir.

Tiim bunlar ve mekén ihtiyaglari ele alinarak, uygun kat yiik-

sekligi saptanmalidir.
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2.2.3. KAT SAYISI

Genellikle m2 maliyetin kat sayis: arttik¢a artacagi tahmin
edilir. Tagiyic1 sistem, ingaat sirasinda gerekli vingler, yangin kacisla-
r1, asansorler kat sayis1 arttik¢a ek maliyet olusturan unsurlardir.

Kat sayisi ile brit ingaat alam arasindaki iligki incelendigin-
de, iki kath bir binanin briit alaninin ayn1 binanin tek kathi halinden
iki kati fazla oldugu diigiiniillerek, binanin tek katli yapilmasinin daha
ekonomik oldugu saptanmigtir. Ancak, 6rnegin, bir biiro binasinda
maliyetin fazla olmasina kargin, kira geliri agisindan ¢ok kath uygula-
malar daha etkilidir. Arsa rantinin yiksek oldugu yerlerde, gok kath

binalar mevcut arsadan daha fazla yararlanmayi saglar.

Ayni ingaat alanina sahip, alternatif katsayilar: incelendigin-
de;

4 katly binalar striktir agisindan ucuzdur. Ancak tabanda
yayilmaya sebep oldugundan, binanin ortasina suni aydinlatma ve

havalandirma gerektirir.

8 katli binada aydinlatma ve havalandirma probleminin
¢Oziilmesine kargin, daha giiglii tagiyici iskelete ve fazla asansore ihti-
yag vardir.

12 katli binada ise yangin kagig1 ve daha iyi asansdr ihtiyaci
ek maliyet olugturur. BATHURST... (1980, s.66).

Genel olarak kat sayisindaki artigin etkilerini soyle siralaya-
biliriz;

- Kat sayis1 arttikga daha pahali kule kreynlere ve beton

santrallerine ihtiya¢ vardir.
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- Kat sayisinin artig1 asansGr sayisinin artiginl ve merdiven-
lerin biyimesini gerektirir. Bu arada koridorlarinda daha genis olma-
s1 istenir. Sirkiilasyon alanlarinin artigi, kullanilabilir alanin azalmasi-
na yani plan semasinin rasyonel olarak kullanilamamasina ve m? fay-

dali olan bagina diigen maliyetin artigina sebep olur.

- m?2 basina diigen temel maliyeti, kat sayist artigina kargin
temel formu ayni ise diiger. Ancak gelen yilk miktarindaki 6nemli
artiglarda temel bu yiiki tagiyacak gekilde tasarlanir.

- Isitma maliyeti, kat sayisi arttik¢a diiser. Ancak oldukga
yiiksek binalarda, daha karmagik sistemler kullanmilmasi zorunlulugu,

maliyeti oldukg¢a arttirir.

- Yangin koruma ihtiyac1 kat sayisi1 arttikga artar. Yangin

sondirme ekipman ve sistemleri karmagiklagir, maliyeti artar.

- Kat sayis1 arttikca striiktiirel bilegenlerinde kapladig: yer
artar. Bu durum, net alanin briit alan icindeki payinin azalmasina
sebep olur. SEELEY (1983, 5.28)

2.2.4. DI§ KABUK ALANI

Binanin dig kabugunu dig duvarlar ve gati olusturur. Higbir
girinti ve c¢ikintisi olmayan kare binalarin, dis duvarlar agisindan
daha ekonomik oldugu kesindir. Dig kabuk alaninin kat sayisina da

bagh oldugu unutulmamalidir.

Genig tek katli bir binanin iki katli olarak uygulanmasi
durumunda, ¢ati maliyetindeki azalma, dig duvar maliyetindeki artig-
tan fazla olacagindan toplam dig kabuk maliyeti azalabilir. Ayni
durum, ayn1 gartlar ii¢ kata uygulandifinda da olur. Fakat bina gittik-
ge daha fazla yukseltilir, buna kargihik briit kat alan1 ayn1 tutulursa,

dis duvar alaninin artigl, ¢atidaki azalmayr etkisiz kilacaktir. Kare



12

binalar igin optimum dig kabuk alaninin bulunmasina yonelik gelistiril-
mig bir formiil gdyledir;

NJT:L_VT_ (2.1)
1s

N= Optimum kat sayis1

x= Cat1 birim maliyeti / duvar birim maliyeti
f= toplam kat alani (m2)

s= Kat yiksekligi (m.)

Istenen bina uzunlugu (w) biliniyorsa bu formiil;

fexf
1sw seklinde de yazilabilir (2.2)

2.2.5. SIRKULASYON ALANLARI

Girig holleri, gegitler, koridorlar, merdivenler ve asansor
kuyular1 gibi sirkilasyon alanlari, 1sitma, aydinlatma, temizleme,
dekorasyon gibi ek maliyetler getirmesiyle birlikte, kdr amaciyla kulla-
nilmayan 6lii alanlar oldugundan, bu alanlarin minimumda tutulmas:
ekonomiklik agisindan ana amacgtir. Ancak her binada yap: i¢i ulagimi
saglayacak yollara, prestij binalarinda 6zel girig hollerine ve koridor-
lara ihtiya¢ vardir. Ayrica koridorlarin yangin kagislar: iginde de kul-
lanilacagi unutulmamalidir. Sirkiilasyon alanlarinin maliyete etkisin-
de kullanilan kaplama malzemesinin niteli'gi bilyilk 6nem tasir. SEE-
LEY (1983, s5.25)

Sirkiilasyon alanlarinin kat alani igindeki orani bina tipine
gore degigir. Sirkitlasyon alanlarinin briit kat alanina orani, biiro bina-
larinda % 19, 4 kathi dairelerde % 21 olarak saptanmagtir. Biiro bina-

lari, fabrikalar gibi kullanilabilir alanlarin kér getirdigi binalarda, sir-
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kiilasyon alaninin orani ¢ok 6nemlidir. Konutlardan olugsan binalarda
degisik sekillerde yer alan, sirkillasyon alani/d6seme alani orani aga-
gidaki gibidir. Sekil 2.2°de bu dort degigik plan semasindaki konut igi
ve blok ig¢i sirkiilasyon aluninin dagilimi gérilmektedir. SEELEY
(1983, s.27).

A: Yaygin hollere sahip dikdértgen plan............ % 20
B: Yaygin hollere sahip hagvari plan ... % 30
C: I¢ koridortu yatay bloK e % 22
D: Dis balkonlu yatay bloK .. % 32

YAYGIN HOLLERE SAHP VAYGIN HOLLERE SAHIP
DIKDORTGEN PLAN HAGVARI  PLAN

S EESET

i¢ KORIDORLU YATAY PLAN
= 1 .
l_tg [ R

DI$ BALKONLU YATAY PLAN

Sekil 2.2. Konutlarda sirkiilasyon alan: dagihimi



14

2.3. ELEMAN OLCEGINDE MALIYETI ETKILEYEN NICELIKSEL
TASARIM DEGISKENLERI

2.3.1. ELEMANLARIN BICIMi VE KONSTRUKSIYONU

Teknik, estetik ve iglevsel gereksinmelere bagh olarak dolu
govdeli, bosluklu veya balkon, merdiven gibi 6zel eleman tipi gseklinde-
ki elemanlar, iretim, depolama, tagima ve montaj maliyetlerini etki-

ler.

Pencere, kap: bosluklarinin fazla olmasi, bu kisimlardaki
donatilarin gok olmasi nedeniyle, malzeme maliyetini ve iggiici mali-
yetini etkileyecektir. Ayrica bogluklarin eleman igindeki diizeni de
o6nemlidir. Elemanin yeri, ona gére depolama, tagima ve montaj gerek-
tirir. Hassas g¢aligilmas1 gereken durumlarda arag ve isgiici maliyeti

artacaktir.

Konstritksiyonda maliyet agisinda dnemlidir. Elemanlarin
¢ok tabakali olmasi, agirlhifini, birlesim detaylarini, buna bagh olarak
da igglicii ve malzeme maliyetini etkileyecektir. SEY... (1986, s.15).

2.3.2. ELEMANLARIN BOYUTU VE AGIRLIKLARI

Elemanlarin boyutlari, direk olarak iiretimlerinde kullanila-
cak kalip ve donatinin boyunu etkiler. Uretim ve montajda kullanilan
kaldirma araglarinin kapasiteleri de eleman boyutlar: ile belirlenir.
‘Elemanlarin boyut ve agirhiginin artmasi fabrika ile santiye arasinda-
ki uzakhigin etkisini arttirir. Boyut ve afirlik arttikga, belli bir rotas-
yonun saglanmasi1 agisindan tagima mesafesinin azalmasi gerekecek,
bu da ancak santiyeye yakin iiretim yeri kurulmas: ile saglanacaktir.
Eleman boyutlarinin bilyimesi araglarin yikleme kapasitesinden tam
olarak yararlanilamamasina ve tagima maliyetlerinin artmasina sebep
olur. SEY... (1986, s.16).



15

Bunlar ele alindifinda eleman boyutu ve afirlifa arttikga
maliyet artar gibi bir genellemeye gitmek yanhstir. Cinki boyutun
artigi, montajdaki iggiicii maliyetini azaltir. Boyutun azalmasi, gantiye-

deki birlegtirme iglemlerini arttirdigindan, iggiicii maliyeti de artar.
2.3.3. URETIM MIKTARI

Eleman o6lgeginde maliyet, tip eleman sayisina bagli olarak
degisebilir. Farkl: tipteki elemanlar {i¢ sinifa ayrilabilirler;

1. Ana gekilleri (duvar, d6seme, merdiven) ve malzeme
kesitleri farkli olan elemanlar.

2. Degigik uzunluk ve geniglikte olmasina ragmen, iiretimle-
ri gegitli béliici eklerle ayni kaliplarda gergeklestirilen elemanlar.

3. Ayn1 boyutlarda olup aksesuarlari farkl: olan elemanlar.

1k iki gruba giren elemanlardaki gegitlenme kalip sayisim
etkiler. Elemanlarin az sayida kalipla liretilecek bigimde tasarlanmasi
ve degigikliklerin birkag ana kalipta ¢6ziimlenmesi tiretimin ekonomik

olarak gergeklegsmesini saglar.

Farkli tipteki eleman sayisinin minimum olmaszi, iiretim igle-
minin maksimum yinelenmesi ve basit birlestirme tekniklerine ulaga-
rak montajin siiratle gergeklestirilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Ugiincii grupta yer alan elemanlarin, depolanmasi ve monta-
j1 sirasinda karigiklifa ugramamasi igin, iyi bir organizasyonun olustu-
rulmas: gerekir. Bu da ek bir yonetsel gaba ile olur.

Tiim bunlar ele alindiginda gérillmektedir ki tasarim sirasin-
da eleman élgeginde ele alinacak bazi kararlar, bina iiretimi sirasinda
maliyeti oldukga etkilemektedir. SEY... (1986, s.16).
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2.4. BINA OLGEGINDE MALIYETI ETKILEYEN TASARIM
DEGISKENLERININ, MALIYETI OLUSTURAN YAPI ALT Sis-
TEMLER} ACISINDAN IRDELENMESI

Bu caligmada bina dlgeginde maliyeti etkileyen tasarim
degiskenleri ele alinacaktir. Bu degiskenlerdeki degisim, éncelikle
maliyeti olusturan yapi alt sistemlerinden bir veya birkagini, dolayisi
ile de maliyeti etkiler.

Bina degiyik gsekillerde alt sistemlerine ayrilabilir. Bu konu-
da yapilmis degisik gruplamalar vardir. Bu ¢alismada yapi, alt sistem-
lerine agagidaki sekilde ayrilmigtir,

- Alt kabuk ve temel

- D1s bolici

- I¢ béliici

- Yatay bdliicii ve merdivenler
- Cat

- Penceler

- ¢ ve dig kapilar

- Tagiyici iskelet

Bu gruplamaya tesisat, sabit mobilya ve donatimlar, bina
dig1 igler dahil edilmemigtir.

2.4.1. ALT KABUK VE TEMEL

Alt kabuk temel ve zemine oturan dégemeden olugur. ihti-
ya¢ duyulan temelin cinsi, striktirin tagiyacafn yikle ilgilidir. Agir
yiike sahip striiktiir, geleneksel temel tipleri ile taginamaz. Bu durum-
da daha geligmis temel tiplerinin kullanilmasi1 maliyeti arttirir. Temel
maliyetini striktiir kadar, arsanin zemin kogullar: da etkiler. Kirig sis-
feminin ve dégemenin zemindeki suyla birlestigi durumlarda, gelenek-
sel temel sisteminin kullanilmasi mimkin degildir. Bu durumda kulla-
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nilan kazik temel ve yalitim maliyeti ise oldukg¢a fazladir. FERRY...
(1986, 5.296).

Bina yiikinii etkileyen en 6nemli faktor katsayisidir. Temel
maliyeti ile kat sayis1 arasinda 6nemli bir iligki vardir. Kat sayis1 art-
tikca 1 m?ye diigen temel maliyeti azalir. Bu diigiis 3 veya 4 kata
kadar oldukg¢a hizli olur. Belli bir kattan sonra ise diigliy daha yavag-
tir .Cok yiiksek binalarda ise 6zel temel ¢oziimleri yapilmasi gerekti-
ginden maliyet artar. Kat sayisindaki artigin maliyete etkisi agagidaki
tablodan goézlenebilir. FERRY (1986, s.68). Bir arastirmaya gére iki
kathh bir evde temel maliyetinin toplam maliyetteki pay1 % 11,2 , 3
katl1 bir binada % 6,7, 8 kathda ise % 9°dur. SEELEY (1983, 5.31).

Tablo 2.4. Kat sayisinin temel maliyetine etkisi

Kat sayisi Maliyet Faktorii
1 1,00
0,50
0,33
0,25
0,20
0,17
0,14
0,12
0,11
0,10

L=TEE - BN A - Y Y I .

—
(=]

2.4.2. DI§ BOLUCU

Bu elemanlarin maliyeti biiyiiklilk, plan semasi, kat sayis:
ve kat yilksekligine bagli olarak degisir. Bu nedenle 6zellikle gok kath

binalarda en 6nemli striikktiirel elemandir. Dig duvarlarin tekrarlayan
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panellerden olustugu durumlarda, detayli olarak tek bir panelle galigil-
mas1 yeterlidir. Tekrarlayan elemanlar kullanilmasi ekonomiklik sagla-
yacaktir. Dig duvarlar, izolasyon gerektiren elemanlardir. Izolasyon
malzemelerinin kullanilan diger malzemelerle uyumu ve detaylan
maliyet agisindan énemlidir. Siradan tugla veya beton blok duvarlar
performans ve dayaniklilik agisindan kargilagtirtldiginda oldukga ucuz-
dur. Elemandaki bogluk miktarinin veya girinti ¢ikintinin fazla olusu
malzeme ve iggiici maliyetini etkiler. FERRY... (1986, s.300).

2.4.3. 1C¢ BOLUCU

Biiyitk olgiide bina tipine baghdirlar. Tayin edilmesi giig
olmasina ragmen plan semasinin degisikliginden en ¢ok etkilenen ig

elemanlardir.

Geleneksel boélme sistemlerinin  kullanildigi durumlarda
maliyet karsilagtirmast yapilmas: gereksizdir. Ancak biiyiik élgillerde
kullanilan 6ze] béliiciiler igin maliyet aragtirmasi yapilmasinda fayda
vardir. FERRY... (1986, 5.300).

2.4.4. YATAY BOLUCU VE MERDIVEN

Yatay boliicii biiyiik 6l¢ide plan gemasi ve sirkiilasyon alan-
larindan etkilenir. Kullanilan kaplama malzemesinin niteligi de mali-

yet agisindan Gnem tagir.

Merdiven toplam maliyeti, merdiveni gevreleyen duvarlarla
birlikte, temeller, pencereler, duvar bitirmeleri, kaptar, gatiy1 da
dahil ettiginden diisiindiiriiciidiir. En ¢ok kullanilan yaklagim tasari-
min detaylari ile ugragmak yerine miimkiin oldugunca merdiven sayisi-
n1 minimum tutmaktir. Merdiven etkisi iki katli binadan itibaren gori-
lir. 3 kattan itibaren, yangin kagig1 ihtiyacindan dolay: iki merdiven
zorunludur. BATHURST.... (1980, 5.69).



19

2.4.5. CATI

Birim bagina gat:1 maliyetinin azalmasi, toplam gati maliyeti-
nin ¢ok sayida daireye bolindigi, ¢ok katli tasarimlarda mimkindiir.
3 veya 4 kath bir bloktaki gat: ile 2 katli bir binanin ¢ati kontriiksiyo-
nu ayni olmasina ragmen m?2 bagina diigen gat1 maliyeti kat yiiksekligi
arttikga azalacaktir.

Gat1 tipi agisindan diz gat: ile egimli ¢at1 kargilagtirildigin-
da, orta ve genig agikliklar igin, egimli gat1 daha az isgiicii ve detay
tasarimi gerektirdiginden daha ucuzdur.

Gat1 tipi agisindan diiz ¢at1 ile egimli ¢ata kargilagtirildigin-
da, orta ve genig agikhiklar igin, egitimli gat1 daha az isgici ve detay

tasarimi gerektirdiginden daha ucuzdur.
2.4.6. PENCERELER

Modern binalarin ana elemanlaridir ve maliyetteki paylan
buyiktiir. Maliyet farklhiliklari, iretimde kullanilan standart metal
veéya ahgsap pencerelerden ziyade performans ihtiyaglarindan olugur.
Konutlarda uygulanan metal veya ahgsap pencerelerin maliyet igindeki
payi, prestij binalarinda uygulanan yiiksek standartli metal veya sert
agag pencerelerin maliyet igindeki payina yakindir. Ancak tek bagina
maliyetleri ele alindiinda ikinci gruptaki pencereler, dbiirlerine gore
4,5 kat daha pahalidir.

Pencere maliyetini olugturan etkenler sunlardir;

a) Pencere Boyutu: Pencerenin karmagsik olmas: ve duvarda-
ki agikligin formunun maliyetinden dolayi, kiigiik pencerelerin m2 bagi-
na diigen maliyeti daha fazladir. Bu iki etken pencerenin alanindan
gok dig ¢evresine baglidir.
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b) Cam Boyutu: Gok kiigiik camlar m? maliyeti artirir.
Camin ¢ok genis yiizeyde yapilmasi ince cam yerine kalin cam kullan-
may1 gerektirir. Kullanilan pencere tipi ¢ok fazla pahali olmadikga
dékme cam maliyeti, pencere gergevesi ile egdegerdir.

c¢) Agilir Kanatlar: Ozellikle yiiksek standartlarda 1s1 kontro-
line ihtiyag¢ duyuluyorsa, pencere maliyetindeki en 6énemli faktérdiir.
Pencerelerin agilan kisminin maliyeti ile pencere maliyetini m2 bazin-
da kargilagtirmak giigtiir. Ozellikle sabit kisimla, agilan kismin ¢ok
benzer oldugu durumlarda agilan kismin maliyetini m2 bazinda kargi-
lagtirmak, boyutundan gok pencere sayisina bagli olan bazi1 degiskenle-
rin (mentege, pivot, kapatma kolu gibi aksesuarlar) olmasi nedeniyle

zordur.

Yukarida sayilan faktérler nedeniyle, pencerelerle ilgili
maliyet galigmalar1 sinirlanmig tip pencereden ziyade, pencereler tek
tek diiglinilerek yapilmalidir. Sonu¢ m2 bazina uygulanmalidir.
FERRY... (1986, s.301).

2.4.7. I¢ VE DIS KAPILAR

konut i¢ kapilar1 ve konut girig kapis1 i¢ béliciilerle, apart-
man girig kapis1 gibi bina dig ylizeyinde yer alan kapilar ise dig béliicii-
lerle ayni etkileri tagir.

2.4.8. TASIYICI SISTEM

Az katli binalar basit tagiyic1 sistemlerle ¢éziilebilir. Ancak
ilk birkag kattan sonra birbiri ardina gelen katlarin olugturdugu yiikle-
ri tagitmak zorunda kalan iskeletin maliyeti hizla artar.

Toplam iskelet maliyeti yatay ve diigey yikler olmak izere
iki faktor tarafindan saptanir;
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1. Kat ilavesi, destekleyici kirig ihtiyac1 dogurur.
2. Kolonlara gelen ek yilk kolonlarin gig¢lendirilmesi ve
boyutunun arttirilmasini gerektirir. BATHURST... (1980, s.68).

Tagiyic1 sistemin tasarimi iskeletin geklinin ve agiklhiklari-
nin seg¢imini gerektirir. En ekonomik olmayan ¢6ziimii, uzun mesafeyi
ge¢mek zorunda kalan agir yiikli kirigler olugturur. Kolon ve kirig
agikliklarinin maliyete 6nemli etkileri vardir, 6zellikle kolonlar yiik-
sekse ve pahali malzemelerle kaplaniyorsa. Eger kolon agikliklar: bir-
birine ¢ok yakinsa, kesitten tasarruf edilir. 2,5 m. agiklikl1 bir iskelet-
te her bir kolon 3’te 2 yiik tagir. 3,75 m. agiklikta ise kolonlara gelen
yiik fazla oldugundan maliyet artar, ancak iki durumda da kirig kesiti
aynidir,

Normal déseme yiikiinde 2,5 m.den daha az aciklik yapmak
mimkiin degildir. A¢iklik 5 m.ye ¢ikinca kolonlara gelen yiikler olduk-
¢a artacagindan, kirig kesiti de artacaktir. Bu durum ek maliyet olug-

turur.

Bazi1 durumlarda tagiyici sistemin gelikten veya ongerilmeli
betondan yapilmas: gerekebilir. Bu durumda maliyeti arttirict bir
unsurdur. Agikliklar ve katsayisinin etkisi ¢elik ve betonda da vardir.
FERRY... (1986, 5.297).

Sonug olarak bu boélimde tasarimin baglangic asamasinda
alinmasi gereken 6nemli kararlardan olan, niceliksel tasarim degigsken-
leri ile ilgili kararlar incelenmigtir. Bu galigma bina 6lgegi ¢ergevesin-
de oldugundan, bina o6l¢egindeki niceliksel tasarim degigkenlerinin
yapi alt sistemleri agisindan irdelenmesi iizerinde durularak, bu degis-

kenlerin yapa alt sistemlerini tek tek nasil etkiledigi incelenmistir.



BOLUM 3 : TASARIM ASAMASINDA KULLANILAN
MALIYET MODELLERI

3.1. MALIYET MODELLERINE GENEL BAKIS$

Endiistriyel alanda yeni bir liriin dretildiginde ilk yapilan,
bir prototip (ilk 6rnek) olugturmaktadir. Seri iiretime gegilmeden
6nce bu tek 6rnegi olugsturmanin nedeni sudur;

- Gizimde goriilmeyen ii¢ boyutlu problemlerin tanimlanma-
s1 ve ¢ozillmesi.

- Uretim igin gerekil araglarin tanimlanmasi

- Uretim maliyetinin hesaplanmasina yardimc: olmasi

- Fonksiyonel performansin degerlendirilmesi

- Uriin pazarinin test edilmesi

- Elde edilen kalite standard: agisindan migteriye 6rnek sag-
lanmasi

Bir prototip olusturulmas: gergek iiriin dretildiginde veya
satildiinda ortaya gikacak problem ve piiriizlerin giderilmesini sag-
lar. Kilgiikk boyutlarda uriin iiretilecekse prototip olugturmak iyidir.
Ancak Uriiniin genig ¢apli, yiksek maliyetli ve tek defaya 6zgii oldugu
durumda, 6rnegin insaat sektdrinde; prototip olusturmak, fonksiyon
ve maliyetin test edilmesi agisindan, ekonomik olmadif gibi pratik te
degildir. Sadece bazi ana bilesenlerin 6rneginin yapilmasi belki miim-
kiin olabilir. Ancak bu bile bilyiik bir zaman ve para kaybidir. FERRY
(1986, s.100).

Bu nedenle amaca ulagmak igin gercek Uriinii bagka bir
formda veya daha kiigitk 6lgekte tanimlayan modeller olusturulur. Bu
modeller yardimiyla performans tahmini gergekg¢i bir gsekilde yapalir.
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Bu modeller fiziksel (ii¢ boyutlu maketler), matematiksel (1s1 kaybia
esitligi gibi) veya istatiksel (toplanan bilgilerin, belli bir hedefi isaret-
ledigi durumlarda) olabilir.

Maliyet, bir binanin fonksiyon ve performansinin bir élgiisii-
diir ve bu yiizden tasarimin degerlendirilebilmesi igin maliyetin model-
lendirilebilmesi gereklidir. Son yillarda tasarim degiskenlerinin, mali-
yete etkisinin anlagilabilmesi ve maliyet tahmiminde model olugturul-
mas1 igin ¢aba harcanmaktadir. Maliyet modelleme, bir sistemin sem-
bolik olugumu olarak tanimlanabilir. Bu sistemin igerigi de maliyetine
etki eden faktorlerle tarif edilir. Maliyet modeli olugturmanin genel

olarak amaglar1 gunlardir;

- Projenin umulan maliyetine nazaran miigteriye giiven ver-

mek.

- Maliyetin incelendigi ve analiz edildigi bazi yollarla, bina

Onerisinin hizli gelisimine izin vermek.

- Maliyette, tasarimciya kendi geligtirdigi tasarim ile uygun
tavsiyede bulunmak igin uygun bir sistem hesaplamak. Bu, tasarimci
miktar belirlenebilecek ilk kararlarini alir almaz kullanilabilir olmali-
dir ve ilerleyen agamalarda iizerinde daha detayl kararlarin alinabile-

cegi gsekilde olmalidir.

- Tasarimin maliyet kontrolii ile gantiyede olugturulan ve
kontrol edilen maliyet bigimi arasinda bir hat hesaplamak. Bu tasarim
ekibi ile ihale miidiirii arasindaki haberleyme yardimi igin miimkin
dldugunca erken agamalarda, kaynak maliyetleri ile ilgili olmay:
gerektirir. FERRY... (1986, s.113).

Bu amaglarla yola gikilarak, maliyet modellerinin geligtiril-
mesi ve ingaat fiyat tahmininde kullanilmasi, $u avantajlar1 saglar;
ASHWORTH (1988, s.284).
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- Daha g¢ok veri iizerine dayalh kararlar alinsin diye, daha
fazla bilgi elde etmek igin ugragilir.

- Bu veriler karar verme agsamasinda daha fazla giiven sagla-

yacaktir.
- Maliyet bilgisi daha hizli saglanir.

- Tasarimin daha etken agamasinda uygun maliyet bilgisi
iiretilir.

3.1.1. MODEL PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

Yukarida, bir sistemin sembolik olugumu olarak tanimlanan
modellerin kullaniminin saglayacag avantajlardan bahsedildi. Ancak
bu modellerin yaygin olarak ne kadar kullanildig1 tam olarak bilineme-
mektedir. Model tekniklerinden bazilar: kullanilarak, maliyeti bilinen
binalar incelenip, kargilagtirma yapilabilir. Ancak sonucun nigin ve
nasil bagarildiginin anlagilmasi zordur. Ciinkd modelin ¢iktisinin (iiri-
niin) dogrulugu dlgiilebilmektedir. Modelin dofrulugu ise tam olarak
6lgiilememektedir. Model dogrulugunu 6lgmenin zorlugu nedeniyle,
modelin bagarili olmasinda performansini etkileyen faktorlerden séz
edilebilir.

Bu faktdrlerden s6z etmeden dnce iyi bir modelin kriterleri-
ni neler oldugunun bilinmesinde fayda vardir. Iyi bir model asagidaki

gergekleri igermelidir;

- Model ig¢in gerekli veri istenen formda ve miktarda mev-
cut olmalidir. Pek¢ok model, uygun verinin eksikligi sebebiyle sikint1
¢ekmektedir. ASHWORTH (1988, s.284-285)
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- Modelin gerekli maliyet verisi, ¢ok fazla zaman gerektir-
meden anlagilmali, siirekli giincellegtirmeye uygun, dig pazar ve gevre-

sel yartlardaki degismelere gore geliymelidir.

- Model, tasarimda sikinti yaratan sinirlamalarla basa ¢ika-
bilmeli ve tanimlanmig kararlarin uygulanabilmesi i¢in bu sinirlama-

lar iginde teklif edilen ¢oziimiin fizibilitesi test edilebilir olmalhidir.

- Modelin sonucu tasarimciya, bu bilgiyi tasarimiyla, spesifi-
kasyonuyla ve miktarlariyla birlegtirmeye izin verir olmalidir. Bu yiz-
den tasarimci, stratejik karar verme siireci olugturur. FERRY (1986,
5.113-114)

- Maliyet modeli olugturma igleminin tamam1 hizli, ucuz ve

givenilir olarak yapilabilmelidir.

Goruldogi gibi iyi bir modelin ilk sart1 model igin gerekli
verinin toplanmasidir. Daha sonra bu veriler analiz edilerek giincelles-
tirilmeli yani kullanilabilir hale getirilerek model olugturulmalidir.
Bu arada verinin ne diizeyde oldugu, buna kargilik segilen modelin
uygun olup olmadig degerlendirilmelidir. Uygulamadan sonra yeni
veriler elde edildikge bu veriler, veri toplama islemine geri dénilerek
ilave edilmelidir. Maliyet modelleme siireci asagidaki semayla da ifa-
de edilebilir. ASHWORTH (1988, 5.271)

Problemin Formiile Edilmesi

|

Veri Toplanmas1 =

'

Model Olugturulmasi

!
Optimum Modelin Elde Edilmesi

!

Modelin Degerlendirilmesi

!

Deneme

|

Uygulama = Yeni veri

Sekil 3.1. Model Olugum Siireci
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Bu siirecin sonunda yani uygulama sonunda sorulacak soru
sistemin galigip ¢galigmadigidir. Bu soruya ii¢ cevap vermek miimkiin-
diir;

Evet; bu durumda, ingaat sektdriiniin uygulama baginda

daha az tutucu ve koruyucu olmas: gereklidir.

Hayir; bu durumda daha fazla bir gey yapmaya gerek yoktur
ve aragtirma bagka bir yone yonlendirilmelidir.

Hayir; fakat gerekli zaman ve deneyim verilirse ileride baga-

rilacaktir.

Modelin olugum siirecindeki aksakhk ve eksiklikler direk
olarak sonucu yani model performansini etkileyecektir. Bu siireg g6z6-
nine alinarak model performansini degerlendirmek agisindan kavram-
sal bir ¢at1 olugturulabilir (§ekil 3.2) ASHWORTH (1988, 5.273).

Performans: etkileyen faktorlerin;

a) Veri

b) Veri/model ortaklig

c) Model teknigi

d) Cikintinin yorumu oldufu séylenebilir.

a) Veri

Model performansini etkileyen en o6nemli faktérdiir. Aym
zamanda model olugturma siirecinin de ilk basamagin olusturur. lyi
bir maliyet verisi direk olarak modelin sonucunu etkileyecektir. Hizli
elde edilebilen, dogru, giivenilir ve yeterli miktardaki verinin iyi veri
oldugu sdylenebilir.

Verilerin toplanmasi, kullanim amacina yénelik iglenmesi
ve en diizgiin bi¢gimde iletigimin saglanmasi gerekir.



27

N~ 7
\ : KARAR GEVYRESI
MODEL  CEVRESi

Sekil 3.2. Model Performansinin Degerlendirilmesi Igin Bir Kuramsal Cat1

Veri toplama iglemi, en ¢ok sikint: duyulan konulardan biri-
dir. Ozel kuruluglar, kendi veri toplama ve depolama sistemlerini ken-
dileri gelistirebilirler. Ozellikle benzer islerle ugragan kuruluglar, yap-
tiklar: iglerle ilgili verileri kaydederek, bir sonraki benzer is igin veri
girdisi olugtururlar. Bunun diginda ulusal veri bankasi olarak goérev
yapmakta olan sistemler de bulunmaktadir. Tirkiye’de bu konuda
Bayindirhk Bakanligi ve D.I.LE.’niin galigmalari vardir. Ulusal veri
bankalarina diger iilkelerden 6rnek olarak, Fransa’daki UNTEC (Uni-
on Nationale Des Techinicies De la Construction), Ingiltere’deki
BCIS (Building Cost Information Service) ve BMCL (Building Mainte-
nance Cost Ltd.) verilebilir. BMBS ARS. GRUBU (1992-1, 5.25).



28

Toplanan bu verilerin kullanim amacina yonelik olarak
islenmesi gerekir. Verinin gincellestirilmesi en 6nemli problemlerden
birisidir. Ge¢gmig yillara ait verilerin, enflasyon artig1 gézéniine alina-
rak, modelin olusturulacag: yila giincellestirilmesi gereklidir. Maliyeti
hesaplanmak iizere modeli olugturulacak proje ile verilerin toplandig:
projelerin birbirine uyumlarina dikkat edilmelidir.

Verilerin kullanilacak modelin geligmislik dizeyine de
uygun olmast gereklidir. Model, eldeki tasarimin gelismiglik diizeyine
gore segilir. Segilen modelin ihtiyag duyacagi verinin geligsmislik diize-
yi de buna gore olmalidir.

Tiim bunlara dikkat edilerek olusturulan modelin, ¢iktisinin

giivenirligi yiilksek olacaktir.

b) Veri / Model Ortaklig
Bu ortakligin 6nemi kullanilan modele karsin tasarimin

gelisme agsamasina baghdir.

Ornegin; ortada herhangi bir tasarim yok ve heniiz tasar
6zeti agamasinda iken bir projenin maliyetinin hesaplanmasi gerekti-
ginde, kullanilacak model ve veri ile uygulama projesi agamasindaki
bir projenin maliyetlendirilmesinde kullanilacak model ve verinin
ayni olmas1 miimkiin degildir. Modelin ihtiyag duydugu diizeyde veri-
nin yani girdinin olmamas: sonucun, yani ¢iktinin istenen diizeyde

olmamasina sebep olur.

Sonug olarak, model ile veri arasindaki iligki ele alindifin-

da ortada iki soru vardir;

1. Modele uygun detay diizeyinde, mevcut veri varmidir?

Buna cevap vermek, modelden g¢ikarilacak max. kéra izin
verecek detay dilzeyinin ne oldugunu tam olarak hesaplamay: gerekti-
rir.
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2. Eger model ve veri iyi segilmemigse, modelden daha fazla
detayl bilgi elde etmek gereklidir.

Bu durumda mevcut veriden elde edilecek faydanin max.
olmasi igin modelleme tekniginin gozden gegirilmesi yéniinde gaba
harcanmalidir. Diger yandan, veri modelden daha ham bir halde ise,
eldeki kayitli verinin islah edilmesi gibi daha genis bir problemin
¢6zilmesi gereklidir.

c) Model Teknigi

Ginimiizde bilinen geleneksel modellerin disinda, istatis-
tik, matematik ve bilgisayar kullanim: ile de desteklenen, pek gok
model teknigi geligtirilmigtir. Bu modellerden hangisinin eldeki proje-
nin maliyetinin hesaplanmasinda uygun oldufuna karar verilmesi en

6nemli problemlerden biridir.

Daha 6nce tasarim diizeyinin, eldeki veriyi etkilemesi ve
verinin diizeyinin de model se¢iminde nasil etkili oldugundan bahse-
dildi. Cegitli sekillerdeki model teknigi sinmiflandirmalari bélim
3.1.2.de, model se¢imini etkileyen faktorler de béliim 3.2.’de tartigi-
lacaktir.

d) Ciktinin Yorumlanmasi
Veri, veri/model ortaklif1 ve model teknigi hakkinda bilgi
veren karar verici goziyle, en az iki 6nemli sorun vardir. Bunlardan

biri modelin giincellestirilmesi, digeri ise model g¢iktisinin yorumudur.

Giincellestirme 3 gekilde yapilir;

- Yeni iligkiler ve veriler tamamen yeniden formiile edilir.

- Model sabit tutulurken, veri dosyalar: giincellestirilir.

- Model ve veri aynen alinip, gikt: gegitli indekslerin yardi-
miyla giincellestirilir.
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Sonuncu durumda ¢iktinin yorumu giincel olmayan degerler
gliincellestirildikten sonra yapilir.

Ciktilar genellikle tanimlidir. Ciktinin bir hali "Bu binanin
hesaplanan teklif fiyata bir yil itibariyle X T.L. olacaktir.” geklinde-
dir. Bu sekildeki bir ¢ikti, karar verici agisindan esnekligi olmayan
bir durum olugturur. Maliyet sinir1 agilmigtir veya altinda kalmistir.
Fazla yorum yapilmasina miisait degildir. Diger bir ¢ikt1 geklinde ise
modelin gigluligi veya zayiflifi istatistiki olarak tamimlanir. Bir
takim degiskenlerin iligkileri, etkileri yorumlanarak karar verilir. Bir
sekilde de ¢ikt1 ¢egitli diyagramlar ve egriler halindedir. Olasiliklar
ve risklerin yorumlandig bu diyagramlar sayesinde karar verici ¢ikti-

y1 yorumlar.

Yorumda karar vericinin en 6nemli etken oldugu unutulma-
malidir. Karar vericinin kigisel tecriibesi yapti: yorumu direk olarak
etkileyecektir. Ciktinin yorumu modelin giigliiliigii veya zayifhiginin

derecesi biliniyorsa daha uygun bir gekilde yapilabilir.
3.1.2. MALIYET MODELLERININ SINIFLANDIRILMASI

Maliyet modelleri 6zellikleri, kullanildiklar: iiretim sireci,
giktilarinin gekli, tarihi geligmeleri vb. faktorler dikkate ahinarak
gesitli gekillerde siniflandirilabilirler.

Modeller tarihi gelisimlerine gére 3’e ayrilir.

1. Birinci kusak modeller: 1950’lerin sonunda ortaya g¢ikip,
1960’larin sonuna kadar yogun sekilde goruliir. Elemantel maliyet pla-
n1 yaklagimi ile Ingiltere’de ortaya gikmastir.

2. lkineci kusak modeller: 1970’lerin ortasinda baglar. Bu
kugak maliyet modelleri regresyon analizinin kullanimi ile karakterize

olmustur.
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3. Ugiincii kugak modeller: Bu kugak modeller 1980’lerin
basinda ortaya gikmaya baglamistir. Genellikle Monte Carlo teknigine
dayali modelleri igerir.

Newton ve Bowen’e gére modeller, ¢iktilarinin sekline gore
3 kategoriye ayrilmiglardir. KELLY (1992, s.1).

1. grup modeller, Karsilagtirmali (comparative) veya tahmi-
ne dayali (predictive) modellerdir. Bu modellerden birincisinin sonun-
da "1. alternatif tasarim, 2. alternatif tasarimdan daha ucuzdur." gek-
linde ¢ikt1 alinir. Ikincisinin sonunda "1, alternatif tasarimin maliyeti
X TL.’dir" geklinde g¢ikt1r alinir.

2. grup modeller; Bunlar "glass box" veya "black box" olarak

adlandirilan modellerdir. Neyin olup, neyi olmadigin1 gésterirler.
3. grup modeller ise agagidaki sekilde gruplanirlar.

a) Simillasyon modelleri; (Gergegfin matematiksel bir temsi-

1)
b) Istatistiki modeller; (Verinin istatistiki olarak iglenmesi)

¢) Uzman sistemler; (Istatistiki iglemleri, uzman diigiincesin-

de iiretmek)

Modeller olusumlarina gére de siniflandirilabilir. FERRY
(1986, s.256)

a) lkonik (iconic) modeller: incelenen pargalar fiziksel ola-
rak simgelenir.

b) Kargilagtirmali (analogue) modeller: Bir 6zelligi simgele-

mek igin, diger bir 6zellik segilir.
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c) Sembolik modeller: Incelenen bilegenlerin birbirleriyle

olan iligkileri sembollendirilir.

Diger bir simiflandirmaya gére de modeller, tek degerli (de-
terministic) ve olasilik (probabilistic) modelleri olmak Gzere 2’ye ayri-
Iir. Tek degerli modeller, degerlerin tiim degigkenlerle nitelenebilece-
gini farz eder. Bunlarin tam olarak bilindigi veya tahmin edilebilecegi
farz edilir. Olasilik modelleri baz1 degiskenlerin degerinin tam belli
olmadifini, hesaplanabilecegini kabul eder. ASHWORTH (1988,
5.272).

Tekniklerine gore modeller, islemsel (procedural), istatisti-
ki, optimizasyon modelleri ve tahmin (stochastic) modelleri geklinde

gruplandirilabilir.

Goruldigi gibi modeller, degisik 6zelliklerine gore cesitli
sekillerde siniflandirilmiglardir. Bu siniflandirma daha pek onsekil-
de yapilabilir. Yapilan gesgitli simiflandirmalardan yola g¢ikilarak
modeller iki ana baglik altinda toplanabilirler. Bunlardan birincisi,
I.Geleneksel (miktarlara dayali) Modeller, ikincisi ise, II. Geleneksel
olmayan, yeni teknik ve uygulamalarin yer aldif1 daha gelismis model-

lerdir.
I. Geleneksel Maliyet Modelleri (Miktarlara Dayali Modeller)

a) Tek Fiyathh Tahmin Modelleri

- Birim Metodu:

Bu teknik binanin maliyeti ile fonksiyonel birim sayis1 ara-
sindaki iligskiye dayandirilmigtir. Bu fonksiyonel birimler; okullarda
6grenci sayisi, otoparklarda arag sayisy, tiyatrolarda koltuk sayisi vb.
seklindedir. Daha 6nce uygulanmig benzer projelerden bu birimlerin
bir tanesinin maliyeti hesaplanip, bulunan fiyat yeni projedeki miktar-
larla garpilarak binanin maliyeti elde edilebilir. Bu model kullanilir-
ken enflasyon ve pazar gartlar1 dikkate alinarak fiyatlarda giincelles-
tirme yapiimahdir. FERRY (1986, 5.106).
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Bu modelin en 6nemli zayiflifi, presisyonsuzlugudur. Ciinkii
sekil, buyiklik vb. faktérlerin dikkate alinamadig, tasar 6zeti agama-
sinda uygulanan bir modeldir.

- Kiip Metodu:

Maliyet ile bina hacmi arasindaki iliskiye dayalidir .Daha
6nce uygulanmig bir yapinin maliyeti hacmine bélinerek, binanin 1m3
maiyeti bulunur. Maliyeti hesaplanacak projenin hacmi hesaplanip,
m3 maliyetle ¢arpilarak bina maliyeti elde edilir. Hacim, binanin dig
duvarlar: ile temel iistiinden gati yiksekliginin ortasina kadar olan
bina yiiksekliginin ¢garpimi ile elde edilir. FERRY... (1986, s.107)

- Alan Metodu:

Maliyet ile doseme alani arasindaki iligkiden yola g¢ikilir.
Duvarlarin i¢ yiuzlerinden alani hesaplanan bir binanin maliyeti, bu
alana bolinerek 1m2 déseme alani bagina diigen maliyet hesaplanir.
Alani bilinen projelerin maliyeti, alan ile m2 fiyat: garpilarak hesapla-
nir. Benzer binalarin kullanilmasina ve giincellestirme yapilmasina
dikkat edilmelidir. Yaklasik maliyet hesabinin gerektigi, tasarimin
erken agsamalarinda kullanilmaya uygun bir modeldir. Ancak plan
semasi, bayiklik vb. gibi faktdrlerin bu modelde de dikkate alinmadi-
g1 unutulmamahdar.

- Kat Kabugu Metodu:

Bu modelde her bir katin, kabugunu olusturan dig duvarlar,
dégeme ve tavanlar olgiliir. Maliyeti bilinen bir binadan kat kabugu
birimi gikarilir. Bu birim maliyet, maliyeti hesaplanarak projeye uygu-
lanir. Kat kabugu hesaplanirken gu dlgiimler esas olarak alinir;

1. En alt kat 2 ile garpilir. Bunun zemin kotunun altinda
olmasi1 durumunda ise 3 ile garpilir.

2. Cati alani, sagak hizasindan plan diizlemi olarak alinir.
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3. Ilk kat igin 2 olarak alinan katsayi, sonraki ilk kat igin
0,15, ikinci kat igin 0,3 Ggiinci kat igin 0,45,.... ilave edilerek alinir.

4. Dis duvar alani hesaplanir. Zemin kotunun altinda kalan-
lar 2 ile garpilir. FERRY... (1968, 5.108).

b) Elemanlara Dayali Modeller:

Bu yontemle bina ana bilesenlerine yani fonksiyonlarina
béliinir. Bina maliyetini, her binada ayni iglevi géren yapl béliimii ola-
rak tanimlanan fonksiyonel eleman maliyetlerinin toplami olugturur.
Bina degigik sekillerde fonksiyonel elemanlarina ayrilabilir. Bunlar-
dan biri;

- Alt yap:1 (temeler vb.)

- Ust yapi1 (kaba ve ince yap1)

- Kaplamalar

- Sabit mobilya, donatim

- Tesisat

- Bina dig1 igler (bahge diizeni vb.) gibi ana fonksiyonlarina
ayrilabilecegi gibi, her bir ana fonksiyon tekrar alt fonksiyonlarina da
ayrilir. Ornegin iist yap;

- Tagiyicr iskelet

- Dégemeler

- Cat1

- Merdivenler

- D1g duvarlar

- Pencere ve dis kapilar

- f¢ duvarlar ve bélmeler

- I¢ kapilar seklinde alt fonksiyonlarina ayrilir. AKTURE
(1982, 5.17)
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Bir bagka fonksiyonel siniflandirma da géyle olabilir;
- Alt kabuk

- Dig béliici

- ¢ béliici

- Yatay bdlici

- Cata

- Merdiven

- Pencere

- Dig kap

- I¢ kap1

- Tagiyic1 sistem. ANON (1992, 5.3).

Bu iglemden sonra her bir elemanin maliyeti, benzer 6rnek
binalardan elde edilip, giincellestirme ve doniistiirme islemleri yapil-
diktan sonra, maliyeti hesaplanacak binaya uygulanir. Avan proje aga-
masinda kullanilabilecek en uygun yéntemlerden birisidir.

c) Yapim Iglemlerine Dayali Modeller

Bu modelde bina, kendisini olusturan elemanlarin en kiigiik
diizeyde pargalar: olan imalatlarina béliiniir. Her bir imalatin maliye-
tinden toplam bina maliyeti elde edilir. Bu konuda Tirkiye’deki en
onemli ¢aligma, Bayindirlik ve Iskdn Bakanligr’nin olusturdugu, bina

ingaatlari birim maliyetlerinin hesaplanmasina y6nelik ¢alismadir.

Bina ingaat isleri ile ilgili olarak kullamilan araglar, taglar,
geregler ve iggilik girdilerinin birim miktarlarinin satin alma bedelleri
rayicler olarak tanimlanmaktadir. Rayigler;

- Iscilik ucretleri

- Tagit licretleri

- Ingaat makina ve araglar iicretleri

- Malzeme iicretleri
seklinde gruplandirilmis olup, her grup kendi iginde degisik poz numa-
ralari, 6lgii birimleri, satin alma veya temin edilme yeri ve rayig fiyat-

lari itibariyle siralanmiglardir.
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Birim fiyatlar, ingaatlarla igin projesi geregi yapilmasi gere-
ken imalat gegitlerinin her birinin ayr1 ayr1 maliyetlerini ve sonugta
tiim bina maliyetlerini bulmak i¢in kullanilan birim maliyet degerleri
olarak tanimlanir. Birim fiyatlar, imalatin blinyesine giren biitiin mal-
zemelerin (zayiath) miktarlariyla beraber, imalati yapmak igin kullani-
lan ig¢i saatlerinin yer almig oldugu analizlere, rayi¢ bedellerinin yer-
legtirilmesi sonucu tespit edilmekte, bulunan miktara % 25 miiteahhit-
lik kéar1 ve genel giderler masrafi dahil edilmektedir. BMBS ARS.
GRUBU (1992-1, 5.5-6-7)

Bu modelin kullanilabilmesi i¢in uygulama projesi ve detay-
larin ¢izilmig olmasi1 gereklidir. Genellikle ihale ve gerceklegsme evre-
sinde kullanilir. Modele,

Ihale hazirlig1 evresinde — 1. Kesif Ozeti

Gergeklestirme evresinde — Hakedisg

Ingaat bittikten sonra — II Kesif 6zedi ad1 verilir. GIRITLI
(1992, s.21)

d) Kaynaklara Dayali Modeller

Gergeklegtirme evresinde kullanilan modellerdendir. Santi-
ye yonetimine ve iggiicii, malzeme, ara¢ organizasyonunun yapilmasi-
na yardimci olur. Uretimi olugturan kaynaklarin belirlenmesi ve mali-
yetlendirilmesi ile olugturulur. $imdiye kadar incelenen modeller igin-
de en detayli veri gerektiren ve sonucu da dogruya en yakin olan
modeldir.

Model uygulanirken yapilan ilk iglem, igin pargalara ayrilma-
sidir. Daha sonra her bir isg kalemi icin gerekli malzeme, iggiicil, arag
miktar: ve bunlarin maliyetleri hesaplanarak bina maliyetine ulagilir.



37

II. Geligmis Maliyet Modelleri
a) Nedensel veya Deneysel Modeller

Bu tip modeller gézlem, deney ve sezgiye dayanir. Maliye-
tin birtakim tasarim degiskenleri ile iligkisi matematiksel bir formiile
dénigtirilir. Miktar - maliyet iligkisi daha basitlestirilmig bir hale
getirilmigtir. Modelin basitlegtirilmesine kargin, dogrulugunun arttiril-
maya ¢aligilmasi, arastirmacilarin en g¢ok ugrastiklari konudur. $u
anda kullanilan deneysel modellerde, karigik plan semalar: veya fazla
sayidaki katlar gergekte gozéninde tutulmamaktadir. Hesaplayicinin
bunlar: kigisel olarak ele almasi gereklidir. Bu modelle, érnegin; doge-
me betonunun maliyeti su gekilde ifade edilebilir. ASHWORTH
(1988, 5.272)

LxWxDxR= P (3.1)
L= Plan uzunlugu
W= Plan genigligi
D= Betonun kalinlig:
R= 1 m%te 6lgilen beton miktar:
P= Déseme maliyeti

Bu formilden gozlem ve deneye dayanilarak, degisik kalin-
Iiktaki betonun maliyetinin de farkli gikacag anlagilir. Bu metodun
en bilyilk avantaji kolay anlagilabilir olmasi ve bina projesiyle iligkisi-
nin gabuk saglanmasidir.

b) Regresyon Modelleri

Deneysel modellerde genellikle tasarim degiskenleri ve
maliyet arasinda sabit bir iligki oldugu farz edilir. Formiile edilen
maliyet faktorii de sabittir. Ancak sosyal bilimlerde ve 6zellikle insan
performansinin Slgiimil gerektiginde, tam iligki genellikle gozleneme-
diginden, degiskenler arasindaki yaygin ve ortalama iligki gozlenir.
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Regresyon modeli gézlenen degerler ile tahmin edilen degerler arasin-
daki farkin karelerinin toplamini minimize etmeyi amaglayan, en
kiigik kareler metodu ile degiskenler arasindaki iliskiyi saptayan bir
metodtur. FERRY (1986, 5.258).

Degiskenler arasindaki iligki matematiksel bir formiile
ddénigtirillerek, formiilldeki degerlerin yerine konmasiyla maliyet
hesaplanir. Basit lineer regresyon, iki degigken arasindaki iligkiyi

inceler. Genellikle denklemi;

y= a+bx (3.2)
seklindedir.

Goklu regresyon ise ii¢ veya daha fazla degisken arasindaki

iligkiyi analiz eder. Denklemi genellikle;

y= a+bjx;+byx,+byxz+... +b x, (3.3)
seklindedir.

Tasarim agsamasinda, maliyet hesaplamada regresyon analizi-
nin kullanilmas fikri Loughborough Teknik Universitesi ingaat yéneti-
mi profeséri E.G.Trimble tarafindan ortaya atilmistir. Prof.E.G.
Trimble ydnetiminde ve Ingiltere’deki diger iiniversitelerde pek ¢ok
aragtirmalar yapilmigtir. ASHWORTH (1988, 5.273)

Bu ydéntem kullanilarak Kouskoulos ve Koehn tarafindan

geligtirilen bir regresyon modeli géyledir;

C= -81,49+93V,+1097V,+6,23V,+0,167V,+5,26V5+30,9V,  (3.4)
seklindedir.
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C= m? maliyet

V,= Yer indeksi

V,= Fiyat indeksi
V,= Bina tipi indeksi
V,= Yiikseklik indeksi
Vs= Kalite indeksi
V4= Teknoloji indeksi

Japonya’da, tasiyici sistemin maliyete etkisini gdsteren bir
model olusturulmugtur. Degisken olarak m?’ye diigen yiik, agiklik kat-
sayist alinmigtir. Formil goyledir. GIRITLI (1992, 5.8)

log C= -0,0235+1,1045 logA+1,1268 logH(3.5)

Regresyon modellerinin olugturulmasi igin regresyon analizi-

nin nasil yapildig ve sonuglarinin nasil degerlendirildigi béliim 4.de
detayli olarak incelenecektir.

c¢) Simiilasyon Modelleri

Bir simulasyon modeli incelenen sistemin kendisini olugtu-
ran bilegenlerin birbirine etkisini aragtirarak, incelenen sistemin dav-
raniglarimi kopya etmeye galigir. Yani incelenen sistemin kiigiik bir
modeli olugturulur.

Simiilasyonun 3 temel 6zelligi vardir;

1. Miimkiin oldugunca direk deneyimlerden kaginma istegi
vardir. Direk deneyimler 6zel sistemleri gelistirip denemeyi gerekti-
rir ve bu da oldukga yiiksek maliyetlidir. iglem siiresince baz1 agsama-
larda bu gerekli olacaktir. Fakat ilk asamada genellikle olmaz.
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2. Simillasyon, sabit davranig gosteren matematiksel prob-
lemlerden farkli olarak, deneysel hataya bagh gozlemler gerektirir.
Bu demektir ki bir istatistik deney gibi davranmak zorunludur ve per-
formans hakkindaki sonug, istatistiki analizlerin test edilmesine

dayanmalidir.

3. Bu sonug, operasyonal ara§t1rm'a alaninin geligmesine
uzanir. Geleneksel bilimsel aragtirma ve operasyonal aragtirma arasin-
daki fark, daha sonra incelenen pek ¢ok olaydaki degiskenligin daha
bilyitk olmasidir.

Simiilasyon deneyi, diizenli laboratuar deneylerinden farkh-
dir. Tamamen bilgisayara iletilebilir. Simiillasyon, standart matematik-
sel modeller tarafindan analiz edilmesi gii¢ olan kamgik sistemlerin
gosteriminde daha biiyiikk esneklige izin verir. ASHWORTH (1988,
$.267)

En ¢ok kullanilan simiilasyon modeli Monte Carlo Simiilas-
yonudur. Monte Carlo Simiilasyonu, kesin olarak tahmin edilemeye-
cek olan kontrollii faktorleri ilgilendiren bir tekniktir. Bu modele
Monte Carlo denmesini sebebi, teknigin segilen rasgele sayilar yardi-
miyla uygulanmasidir. Rasgele sayilar, ¢esitli yollardan segilebilir, en
dogrusu bunu bilgisayar yardimiyla yapmaktir.

Monte Carlo simiilasyonu, 6rnegin hesap edilen fiyatla, bu
miktardan sapan teklif fiyat: olasiligi arasindaki iligkiyi inceler. Bu
teknik, maliyet planindaki her temel kategori igin kuramsal anlamda
birim fiyat oranlar: iiretir. Bu varsayilan oranlar1 muhtemel dagilim-
lardan alinir. Sonra bu oranlar toplam fiyat tahminini olugturmak igin
kullanilir. Eger bu uygulamalar yeterli sayida tekrarlanirsa, toplam
fiyata gok yakin bir deger veren muhtemel siklik fonksiyonunun grafi-
gi elde edilebilir.
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Monte Carlo analizi, éneri projelerin simiilasyon serilerinin
olugturulmas: ile ilerler. Her simiillasyon, proje igin ayr1 bir fiyat
verir. Bu savlar, 6nce kiimiilatif frekans egrisi, daha sonra da histog-
ram olarak grafige dokiliir. Bu analizin adimlar: §éyle 6zetlenebilir.

1. Maliyet planindaki temel kategoriler belirlenir ve her
biri igin dagilimlar tanimlanir (Segilen érneklerin benzer olmasi
gerekmektedir).

2. Her dagilim igin bilgisayar yardimiyla rasgele sayilar Gre-

tilir.

3. Rasgele segilen birim fiyat oranlari, 6l¢illen miktarlar ile

garpilir.

4. Ugiincii adim her kategori igin tekrarlanip toplandiginda
toplam proje fiyatina iligkin bir sonug elde edilir. Bu n kez tekrar edi-
lir (N= 100, 200, 300,...)

5. N tane tahminin kimilatif frekans egrisi ve histogrami
gizilir. N sayisinin bilyiik segilmesi, daha dizgiin bir kiimilatif fre-

kans egrisi ve histogrami elde edilmesine neden olur.

Elde edilen grafikler yardimiyla, benzer bir yapinin tahmin
edilen maliyetinin % kag ihtimalle olabilecegi dgrenir. Bdylece tah-
min dogrulugu élgiilebilir. FLANAGAN (1990, s.128)

3.2. MODEL SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER VE MODEL
SEGIMI

Onceki bélimlerde, model performansini etkileyen 6nemli
fakt6rlerden birinin segilen model teknigi oldugu tartigildi. Bina iireti-
mi birbirini izleyen evrelerden olusan bir siiregtir. Kit kaynaklarin ras-
yonel bir gekilde kullanilabilmesi igin, bu siirecin her evresinde etkin
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bir maliyet hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Proje lier evrede fark-
l1 bir detay seviyesine ulagacagindan, her evrede uygulanabilecek mali-
yet modelleri de farklilagacaktir. Bu modeller, verilen kararlarin
ayrint: diizeyi ile uyumlu olarak gelismektedir. Maliyet modellerinden

herhangi birinin segilerek kullanilmasi agagidaki faktorlere baghdar;

- Maliyet tahmininin amaci

- Maliyet tahmininde kullanilabilecek bilgilerin miktar1 ve
niteligi ,
- Maliyeti tahmin edilecek igin niteligi
- Maliyet tahmini ig¢in ayrilabilecek zaman
- Maliyet tahminin mal olma bedeli. GIRITLI (1992, s.4)

Maliyetin hangi amagla tahmin edilmeye ¢ahgildig: bilinir-
se, kullanilacak model de buna gore secilir. Bina idretim siirecinin
degisik evrelerinde yer alan mal sahibi, tasarimci veya yiiklenici farkh
amaglarla maliyet tahminine gereksinim duyarlar. Mal sahibinin ama-
c1, elde edecegi kdr1 ve bu iy i¢in ne kadar para ayirmasi gerektigini
6grenmektir. Bunun igin en hizli ve en kaba bigimde maliyet tahmin
edilmeye ¢alisilir. Tasarimct ise gegitli tasarim alternatiflerinden han-
gisinin uygun ¢6ziim oldugunu bilmek zorundadir. Yiiklenici ise uygu-
lama sirasinda nakit akis: ve santiye organizasyonunu saglamak agisin-
dan digerlerine gére daha detaylh ve giivenilir bir maliyet tahminine
ihtiyag duyar.

~ model se¢gimindeki en 6nemli faktor kullanilabilecek bilgile-
rin miktar ve niteligidir. Bu veriler hizli, dogru ve yeterli miktarda
elde edilmeli ve bunlar daha sonraki tahminlerde kullanilmak izere
siniflandirilip, saklanmal ve iletisimi saglanmalidir. Eldeki verilerin
kullaniminin, tahmin edilecek igin niteligi ile yani, projenin hangi
karar agamasinda oldugu ile biyilk iligkisi vardir. Cinkii maliyet
modelinin karar agamasina uygun olarak segilmesi, o modelin gerek-
sendigi istatiksel verilerin siirekli iiretilmesine baglidir. AKTURE
(1982, s.15)
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Bina fikri olugmaya bagladifi anda heniiz higbir tasarim yok
iken birim metodu uygulanabilir. Bu metodla mal sahibine bilgi ver-
mek amaciyla gok kaba bir tahmin yapilabilir. Tasarim igin ilk etiidler
yapilmaya baslandigindan itibaren kip metodu, alan metodu veya kat1
kabufu metodlar:1 kullanilabilir. Ancak bu, modeller oldukg¢a kaba
maliyeti verecektir. Ayn1 ingaat alani1 ve hacme sahip olan iki ayr:
tasarimin farkli plan semasina, dig duvar alanina veya sirkiillasyon ala-
nina sahip olabilecegi unutulmamalidir. Ornegin; béyle iki proje
birim metodu ile ayni maliyeti verecektir. Ancak bu iki tasarimin ayn1
maliyete sahip olmas: miimkiin degildir. Bu agamada tasarim degigken-
leri ile maliyet arasindaki iligkiyi saptayip, bu iligkiyi matematiksel
bir modele d6niigtirmeyi amaglayan regresyon modellerini kullanmak
daha giivenilir bir sonug¢ verecektir. Tasarim ilerledikge, uygulama
projesi agamasinda, bina elemanlarinin en kiigiik pargas: olan imalat-
larina bolinebilir. Yani uygulama projesi agamasinda yapim iglemleri-
ne dayali modeller segilebilir. Proje iyice ilerleyip gerceklestirme
evresine gelindiginde ise iggicii, ara¢ ve malzeme organizasyonu agi-

sindan kaynaklara dayali modeller segilebilir.

Model segilirken dikkat edilecek diger bir hususta, model
igin ne kadar zaman ayrilabilecegidir. Zamanin maliyetle dogrudan
iligkisi olmasi, karar verme siirecinin miimkiin oldugunca minimumda
tutulmasini gerektirir. Ancak énemli olanin minimum siirede en dog-
ru kararin verilmesi oldugu unutulmamalhidir. Eldeki verilere gore kul-

lanilabilecek en uygun ve ayni zamanda da en hizh model segilmeli-
dir.

Modelin maliyeti de goz ardi edilmemelidir. Bir maliyet
modelinin olugturulmasi, yani gerekli verilerin toplanmasi, uygun
modelin segilip, uygulanmasi ve ¢iktinin yorumlanmasi, uzman ekip ve
ekipmanlar: gerektirdiginden modelin maliyetinin de 6nemli faktor
oldugu unutulmamalidir.

Bu bélimde maliyet modelleri genel olarak incelenmis,
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model olugturma ihtiyacinin ortaya ¢ikigi, model olugturma amaci ve
avantajlar1 iizerinde durulmugtur. lyi bir modelin tagimasi gereken
6zelliklerden yola ¢ikilarak model performansini etkileyen faktorler
belirlenmigtir. Daha sonra gegitli gekillerde yapilan model siniflandir-
malarindan bazilar1 incelenerek, bu siniflandirmalar basite indirgen-
mis ve maliyet modelleri, geleneksel rhaliyet modelleri ile yeni teknik
ve uygulamalarin kullanildig: gelismig maliyet modelleri baglif1 altin-
da gruplandirilmigtir.

Sonug olarak bu galigmanin amaci ve model segimini etkile-
yen faktdrler ele alindifinda ¢aligma igin en uygun maliyet modellerin-
den birinin hangisi olabilecegi saptanmigtir. Caligmada tasarim agama-
sinda tasarimcinin kullanabilecegi bir model olusturulmaya galigilmak-
tadir. Elde edilecek modelin, tasarimciya bigim agisindan aldig: karar-
lar1 irdelemesine yardimc: olmasi istenmektedir. Yani bina bi¢imi ile
maliyet arasinda nasil bir iligki oldugu saptanip, bunun bir model hali-
ne déniigtiriilmesine galisilmaktadir. Bu amaglara en uygun model
regresyon modelidir. Regresyon modelinin, bilgisayar aracilifi ile
uygulanmas: zaman ve model maliyeti agisindan biyiik fayda saglaya-
caktir.



BOLUM 4 : ON TASAR ASAMASINDA MALIYET TAHMINI
ICIN KULLANILABILECEK GELISMIS BIR
MALIYET MODELI-REGRESYON,
KORELASYON ANALIZ]

4.1. DEGISKENLER ARASINDAKI ISTATISTIKI ILISKILERIN
ANLAMI '

Istatistik, olaylar hakkinda sadece agiklayici bilgiler sagla-
yan bir bilim olmayip, olaylarin nedenlerini, olaylar arasindaki iligki
ve farkliliklar: ortaya ¢ikaran, neden-sonug iliskilerini belirleyen bir
tekniktir. 1ki veya daha fazla degisken arasinda bir iligki bulunup
bulunmadiini, iligki varsa bunun derecesini tayin etmek igin istatisti-
ki analizlere bagvurulur.

Istatistiki anlamda iki degigsken arasindaki iligki, bunlarin
kargilikli degigsmeleri arasinda bir baghlik seklinde anlagilir. TURK-
BAL (1982, s.142). Bir serinin degerleri degisirken, diger serinin
degerleri buna bagli olarak degigiyorsa, bu iki seri arasinda bir iligki-
den s6z edilebilir. X ve Y diye adlandirilan depiskenlerin aldiklar:
degerlere gore degigmelerin karsilagtirilmas: sonucu, aralarinda bir
paralellik veya tersligin var olmasi, bu iki degisken arasinda bir iligki
oldugu anlaminm tagir. Iki degigsken arasindaki iliskiyi géstermenin en
iyi yolu, degiskenlerin aldiklar: degerleri bir grafik ile ifade etmektir.
Bu amagla kullanilan grafiklere, dagilim grafigi ad: verilir. 1ki degig-
ken arasindaki iligki su sekillerde olabilir, HAMBURG (1982, 5.245)

X degerleri artarken, bunu karsihk Y degerleri de artiyor-
sa, bu iki degisken arasinda pozitif bir iligki var demektir. $ekil
4.1.de pozitif tam, pozitif yilksek ve pozitif digik iligki gériilmekte-
dir.
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Pozitif yiiksek iligki
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Sekil 4.1. Degigkenler arasinda pozitif iligki

X degerleri artarken, buna kargilik Y degerleri azaliyorsa,
bu iki degigken arasinda negatif bir iligki oldugu sdylenebilir. Sekil
4.2.de negatif tam, negatif yiiksek ve negatif digik iligki goriillmekte-

dir.
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Tam bir negatit iliski

Negatit ylksek iligki
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Sekil 4.2. Degiskenler arasinda negatif iligki

Degigkenlerin biri artarken veya azalirken, diger degigken-
de hicbir degisme olmuyorsa, X ve Y degigkenleri arasinda higbir ilig-

ki olmadig1 séylenebilir (§ekil 4.3.)
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Hig iligki yok
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Sekil 4.3. Degiskenler arasinda iligki olmama durumu

X ve Y gibi iki degisken arasindaki iligki daha g¢ok bir
neden-sonug iligkisidir. Pek ¢ok durumda degiskenler arasinda agik
bir neden-sonug iligkisi olugmayabilir. Bazen hangi degiskenin neden,
hangisinin sonug oldugu bile anlagilamayabilir. Hatta bazi hallerde iki
degisken birlikte bir 3. degiskenin etkisinde kalabilir. ki degisken
arasinda bir iligki olup olmadiinin anlagilmasi igin §u yollara bagvuru-

lur;

1. Veriler kargilagtirilabilir; veriler kargilagtirilarak manti-
ki bir yargiya varilmaya galigilir. Ancak kesin bir sonuca varmak miim-
kiin degildir.

2. Iki degigkenin dagilma grafigi cizilir; grafik iki degigken
arasinda bir iligki olup olmadig ve bu iligkinin yénii hakkinda bilgi

verir. lligkinin derecesi hakkinda ise kesin bir sonug vermez.

3. Iki degigken arasinda, istatistik analizlerle, iligki derece-
si saptanir; regresyon ve korelasyon analizi yapilarak iligki hakkinda
kesin hiikiimlere varilir. TURKBAL, (1982, 5.146).
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4.2. REGRESYON ANALIZININ TANIMI VE KULANIM AMACI

Matematikte kullanilan egitlikler, degigskenler arasindaki
iliskiyi gosterir. Ozellikle geometri ve trigonometride bu egitlikler,
degiskenler arasindaki tam iligkiyi agiklar. Tipki bir karenin alaninin,
bir kenarinin karesine egit olmasi gibi. (A= s2) formili ile ifade edi-
len bu egitligin, bir kenarindaki degerler bilindiginde, egitligin 6biir
tarafi tam olarak bulunabilir. HAMBURG (1982, s.243)

Ancak sosyal bilimlerde degigkenler arasinda tam iligkiler
kurmak miimkiin degildir. Degiskenler arasinda ortalama bir iligki
g6zlenebilir. Ornegin kat sayisinin maliyete etkisi incelenecekse, bu
iki degigken arasinda tam bir iligkinin kurulmasi mimkiin degildir.
Yani kat sayis1 biliniyorsa, maliyetin tam olarak hesaplanmasi miim-
kiin degildir. Ancak ortalama bir iligki saptanip, bu ortalama etrafin-

da maliyet artis1 incelenebilir.

Degiskenler arasindaki iligskileri saptamak igin kullanilan
uygun modellerden biri, regresyon analizidir. Regresyon analizi gegit-

li gekillerde tanimlanabilir,

Regresyon analizi bilinen bir veya daha fazla degigken
degerlerinden (bina yilksekligi, plan semas1 gibi), bir bagka degisken
degerini (6r: maliyet) bulmaya yarayan bir metoddur. Veya regresyon
modeli, gozlenen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki far-
kin karelerinin toplamini minimize etmeyi amaglayan en kiigiik kare-
ler metodu ile, degigkenler arasindaki iligkiyi saptayan bir metoddur.
FERRY..., (1986, 5.257)

Regresyon, iki veya daha fazla degigken arasindaki iligkinin
miktarin1 6l¢gmeye yarayan bir metoddur. ASHWORTH (1988, 5.273).
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Regresyon analizinin kullanilma amaglari gunlardir;

1. Regresyon analizinin ilk amaci, bagimsiz degisken deger-
lerinden, bagiml degiskeni hesaplamaktir. Bunun icin en uygun yol,
regresyon dogrusu adi verilen, eldeki veriler ile sonradan tanimlanan
metodun uygunluBunu goésteren dogruyu kullanmaktir. Regresyon dog-
rusu mevcut X ve Y degigskenleri arasindaki ortalama iligkiyi gosterir.
Bu dogrunun egitligine, regresyon egitligi denir. Bu egitlikte, bagimsiz
degiskenlerin degerleri yerine kondugunda bagimli degigskeni hesapla-
mak miimkiindiir.

2. Regresyon analizi, hesaplamanin igerdigi hata payin1 6lg-
meyi de amaclar. Bu amagla islemin standart hatas: hesaplanir. Stan-
dart hata uygun regresyon dogrusundan hesaplanan degerlerin etrafin-

da, gézlenen degerlerin dagiliminin hesabidir.

3. Degigkenler arasinda saptanan iligkinin kuvvetinin dlgil-
mesi diger bir amagtir. Bu da korelasyon analizi ile yapilir. Degigsken-
ler arasindaki iliskinin giigliiligii korelasyon katsayisi ile hesaplanir.
HAMBURG (1982, 5.249)

4.3. DEGISKENLER ARASINDAKI ILISKILERIN REGRESYON
ANALIZi ILE SAPTANMASI VE MODEL OLUSTURULMASI

Regresyon analizinin ilk amacinin, bagimsiz degisken deger-
lerinden, bagimhi degigskeni hesaplamak oldugu bir dnceki bdélimde
soylenmigti. Regresyon esgitliginde, hesaplanmak istenen deger bagim-
I1 degisken olarak adlandirilir ve Y ile gdsterilir. Hesaplamay: gergek-
lestirmek lzere yararlanilan degigken ise bagimsiz degisken olarak .
adlandirilir ve X ile gosterilir. Cegitli gozlemlerle elde edilen X ve Y
degerleri arasindaki iligki, matematiksel bir egitlige donigtirildiagiin-
de, degigkenlerden birinin bilinmesiyle digeri hesaplanabilir.
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iki degigkenli lineer regresyon denklemi, y= a+bx geklinde
ifade edilir. Bu egitlikte a egitligin ifade ettigi dogrunun, y eksenini
kestigi nokta, b ise dogrunun egimidir. Sekil 4.4.de dogrunun grafigi
gérilmektedir. FERRY... (1986, 5.267)

Bagimli  Degisken

Ba§imsiz  Deigken

Sekil 4.4. y= a+bx dogrusunun grafigi

Degigkenler arasindaki iligkiyi géstermek agisindan gizilebi-
lecek en uygun dogru "en kiigiik kareler metodu" ile belirlenir. En
kiigiik kareler metodu, bagimli degiskenin gézlenen degerleri ile, reg-
resyon dogrusunun olusturdufu hattin tizerindeki degerler arasindaki
farkin karesinin minimum olmas: temeline dayanir. 4 veri kullanarak,
ortalama x(X) ve y(¥) degerlerinden gegen 3 dogru sekil 4.5’de goriil-
mektedir. En kiigiik kareler prensibine gore, bu 3 grafikteki gézlenen
degerler ile regresyon hatt1 iizerindeki degerler arasindaki farkin
karesinin minimum oldugu 3. grafik en uygun regresyon dogrusunu
vermektedir. FERRY... (1986, 5.270)



52

Durum 1 Durum 2 Durum 3
Y Y y

T ) & B

/

)

) f o o

\

Sekil 4.5. En kiigiik kareler metodu

En kiigik kareler metodu ile b ve a’nin bulunmasina yénelik
iki egitlik ¢ikar;

2 xy-niky
b=

T (4.1)
a=y-bX (4.2)

X= Ortalama x degerleri
¥= Ortalama ye degerleri
n

= gozlem sayisi

Teknigin kullanimi basit bir hayali 6rnek iizerinde incelene-
bilir. Bina yiiksekligi ile 1m? dégeme alani bagina digen maliyet ara-
sinda bir iligki oldugu tahmin edilen, aynm1 fonksiyona sahip 10 bina
ele alinmigtir. (Basitlik agisindan 10 6rnek ele alinmigtir. Istatistiki
agidan en az 30 gozlem yapilmasi gerekmektedir).
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(x) )]
BiNA YUKSEKLIK (M.) BiRiM MALIYET (TL/m?)

A 4 500
B 20 544
C 17 580
D 10 570
E 7 504
F 23 560
G 24 600
H 6 524
I 10 530
J 15 542

i1k iglem, degiskenler arasinda nasil bir iliski oldugunu sap-
tamaktir. Bu da verilerin bir grafik uzerine isaretlenmesi ile saglana-
bilir (Sekil 4.6.). Grafikten bu degigkenler arasinda pozitif bir iligki
oldugu gérilmektedir.

V1
600

s80| . .

T_
[

560

ALAN

540} ° .

520} d

2

MALIVET/M 8URUT

500, o ©

RN
YUKSEKLIK

Sekil 4.6. Dagilim grafigi
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En kiigiik kareler metodu ile gegirilebilecek en uygun dogru-
nun saptanmasi i¢in b ve a degerleri, esitlikteki degerler yerine kona-
rak hesaplanir.

bo 2Xy-nXY 75,822 410 ¢13.6 x 5L5.4) be 35
: y_ - ) =3,
To- k2 2.320 -(10x136%)

a= y-bx= 545,4-(3,5x13,6) a= 497,8

Bulunan a ve b degerleri y= a+bx egitliginde yerine kondu-
gunda;

y= 497,8+3,5x esitligi elde edilir. Esitligin dogrusu ve bu
dogru etrafinda gozlenen degerler sekil 4.7'deki gibidir. FERRY
(1986, 5.272).

620 |

600 |

MALIVET /BURUT KAT ALAN!
—_

e — e i A
s 10 CE. ) 0 X
YMSERLIK :

Sekil 4.7 En kiigiik kareler metoduna gore uygun regresyon dogrusu ve dagihm gra-
figi
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Elde edilen denklemde bilinen yiikseklik degerleri (x) yeri-
ne konarak, birim maliyet (y) elde edilebilir. Bulunan birim maliyet,
belli bir standart sapmay:1 igerir.

4.3.1. STANDART SAPMANIN BELIRLENMESI

Regresyon analizinin diger bir amaci, hesaplarin igerdigi
hata payini belirlemektir. Gozlenen Y degerleri ile uygun regresyon
hatt1 lizerinde hesaplanan y degerleri arasindaki fark, tahminin stan-

dart sapmasim verir. Standart sapma su egitlikle hesaplanabilir;

Syx = / -—-—2————2"(_.V-Yc)2 (4.3)

y= Gozlenen degerler
Y.= Regresyon hatti tizerinde hesaplanan degerler

n= Gozlem sayisi

X ve Y degigkenleri arasindaki iliski ne kadar kuvvetli ise,
regresyon denklemi ile yapilacak tahminlerin standart sapmas: da o
kadar kiigiilecektir. Iligki zayifladikga standart sapma da biyir. HAM-
BURG, (1982, s.258)

4.3.2. COKLU REGRESYON VE DIGER REGRESYON MODELLE-
RI

Bazi durumlarda bagimli degisken, birden fazla bagimsiz
degiskenin etkisi altindadir. Boliim 4.3de verilen 6rnekte maliyetin
bina yiiksekligine bagl olarak degisimi ele alindi. Oysa maliyet sade-
ce bina yiiksekliginden etkilenmez. Bina sekli, bolicii duvar sayisi, sir-
kiildsyon alanlari vb. pek ¢ok faktér maliyeti etkiler. Birden fazla
bagimsiz degiskenin, bafimli degiskeni etkiledigi durumlarda, g¢oklu

regresyon analizi uygulanir.
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Coklu regresyon analizinde de uygun regresyon egitligi, en
kiigiik kareler metodu ile elde edilir. Coklu regresyon esitligi,

y= a+b1X1+b2X2+b3x3+ ..... =b X

n

seklinde yazilir.

Burada da iki degiskenli, lineer regresyon esitliginde oldu-
gu gibi, Y bagimh degisken, X, X,, X;,.., X, ise bagimsiz degiskenler-
dir. a degeri, regresyon dogrusunun Y eksenini kestii noktadir. b
degeri ise dogrunun egimi olmakla birlikte, X degerlerindeki birim
degismenin, Y’de ne kadarhik bir degismeye neden oldugunu goésterir.
Yani X,’deki 1 birimlik artiy, Y’de b, kadar bir degisime sebep olur.
HAMBURG, (1982, s.292). b degerlerine regresyon katsayis1 da
denir. Regresyon katsayisinin + olugu iligkinin pozitif, - isaretli olusu

ise negatif oldugunu gosterir.

Goklu regresyon analizinde de standart sapmay: hesapla-

mak miimkindiir,

$ = (V¥
- (4.4)

Denklemde Y ve Y. daha 6nce oldugu gibi, gézlenen deger-
leri ve regresyon hatti iizerinde ¢ikan degerleri gésterir. k ise degis-
ken sayisidir. Coklu regresyon analizinde genellikle istatistiki bilgisa-
yar programlarindan yararlanilir.

y= a+bx seklindeki bir model, bazen iki degigken arasinda-
ki iligkiyi tanimlamak igin yeterli olmayabilir. Bu durumlarda degis-
kenlerin logaritmik degerleri alinir. Denklem;
log y= a+b; logx; + b; logx,+..... +b, logX, seklinde yazilir. Baz:
durumlarda degiskenler arasinda dogrusal iligki ¢ikmayabilir. Yani
degiskenler arasinda egrisel bir iligki s6z konusudur ($ekil 4.7). Boy-
le bir model denklemine 6rnek;
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y= a+bx+cx?2
seklinde yazilabilir

Sekil 4.7. Dogrusal olmayan iligki
4.4, KORELASYON ANALIizZi

Regresyon analizi ile sadece degiskenler arasindaki iligki
saptanir. Degigkenler arasindaki iligkinin diizeyi ise korelasyon anali-
zi ile belirlenir.

Korelasyon analizi ortalamadan sapmalarin esas alinarak,
iligki diizeyinin saptanmasi ig¢in uygulanan testlerdir. Tek bir bagimsiz
degigken varsa analize, basit korelasyon analizi, birden g¢ok bagimsiz
degigken varsa, ¢oklu regresyon analizi denir. FERRY (1986, s.158)
Iki degigken arasindaki iligkinin anlamlilig1 ve kuvveti, determinasyon
katsayis1 (belirlilik katsayisi), korelasyon katsayisi, t testi gibi analiz-

lerle belirlenir.
4.4.1. DETERMINASYON KATSAYISI

Determinasyon katsayisi agiklanabilmis degiskenligin top-
lam degigkenlife oranidir. r2 ile ifade edilir. Agiklanabilmis degigken-
lik, uygun regresyon dogrusu tlizerindeki, Y degeriyle, ortalama Y
degeri arasindaki farktir. (Y.-Y) Agiklanamayan degigkenlik ise, goz-
lemlenen degerlerle, regresyon dogrusu iizerindeki deger arasindaki
farktir (Y-Y,.) (Sekil 4.8)
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Y
Y ¢=ae bx
Toplam
Degiskenlik
(v.V) Agiklanabilmis dediskenlik (Y. V)
v
X

Sekil 4.8. Determinasyon Katsayisi

Bu iki degigkenligin toplami da, toplam degiskenlik olarak
tanimlanir. Determinasyon katsayisinin agiklanabilmis degiskenligin,
toplam degigkenlige orani oldugundan yola gikilarak;

2= Agiklanabilmis dedigkentik
Toplam  dedigkenlik

(4.5)

2, 25V bTXY-nV?
I¥-nY

r2 degeri bagimsiz degigkenlerin, bagimh degiskenleri agik-
lama giiciini gosterir. Bolim 4.3’teki 6rnekte r2= 0,61’dir. Bu durum-
da bina maliyetindeki degigmenin % 61’i bina yilksekliginden dolay
olugmaktadur, denilebilir. HAMBURG, (1982, 5.294)

4.4.2. KORELASYON KATSAYISI

Degiskenler arasindaki iligkinin kuvvetinin  6lgiminde
oldukga fazla kullanilan korelasyon katsayisi, determinasyon katsayisi-
nin kare kokidir. r ile ifade edilir. Isareti regresyon katsayisi ile
ayn1 gekilde yorumlanabilir. r’nin aldigs deger +1 ile -1 arasindadir
(-1<r<+1). r degeri £1’e yaklagtik¢a degigkenler arasindaki iligkinin
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anlamlili1 artar. r’nin t1 ¢ikmasi, negatif veya pozitif tam iligkiyi gos-
terir. Boliim 4.3.’deki ornegin korelasyon katsayis:1 r= 0,78 gtkmakta-
dir. Bu da bina yiiksekligi ile maliyet arasinda kuvvetli bir iligki oldu-

gunu gaosterir.
4.4.3. t TESTI

t testi iki grup arasindaki farklilifin anlamli olup olmadigi-
n1 gosterir.

rva-2
VioZ (4.6)

formilii ile bulunan t degeri, istatistiki tablolardan belli bir serbestlik
derecesi (serbestlik derecesi n=2) ve belli bir sapmayla bulunan t
degeri ile kargilagtirilir. Hesaplanan degerin, tablodan bulunan deger-
den bilyitk olmasi iki degigken arasindaki iligkinin anlamlihiim goste-
rir. TURKBAL, (1982, s.145).

Bir 6nceki bélimde, bu galigmanin amacina en uygun modellerden
birinin olduguna karar verilen regresyon modeli, bu bélimde incelen-
migtir. Oncelikle degiskenler arasindaki iligkilerin anlami iizerinde
durulmug, daha sonra bu defiskenler arasindaki iligkinin regresyon
analizi ile nasil saptanip modele oturtuldugu ve korelasyon analizi ile

bu iligkinin derecesinin nasil yorumlandig1 anlagilmaya ¢alhigilmagtir.



BOLUM 5 : KONUT PROJELERINDE, ON TASAR
ASAMASINDA MALIYET TAHMINI ICIN BIR
MODEL YAKLASIMI

5.1. CALISMANIN AMACI

Tasarim agamasinda, maliyet tavan: ve nitelik tabani gerge-
vesinde en rasyonel plan gemasinin hangisi oldugunu saptamak ama-
ciyla, siiratli ve giivenilir bir maliyet tahmini yapmak, tasarimcinin en

bilyiik problemlerinden biridir.

Niteliksel kararlarin heniiz fazla alinmadig tasarim asama-
sinda, niceliksel degigskenlerin maliyete etkisi 2. bélimde incelenmig-
tir. Bu degiskenlerin maliyetle olan iligkisi matematiksel bir modele
oturtuldugunda, elde edilen egitlikten bina maliyetine ulasilabilecegi

varsayimi, bu ¢aligmanin ana amacini olugturmaktadur.

Bu gergevede maliyet modelleri incelenmis ve bu amaca
uygun modellerden birinin, degigskenler arasindaki iligkinin saptanma-
sina yonelik bir model oldugu igin, regrasyon modeli olabilecegine

karar verilmigtir.

Bu dogrultuda gézlemlenen 6rnek projelerin, tasarim degis-
kenleri ile maliyetleri belirlenerek aralarindaki iligki regresyon anali-
zi ile saptanmig ve bu iligki esas alinarak bulunan katsayilar vasitas:
ile bina 6l¢eginde maliyet tahmini igin bir yaklagim &nerisi sunulmug-

tur.
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5.2. CALISMANIN YONTEMI
5.2.1. ORNEKLEM SECIMI

Goézlemlenen 6rnekler segilirken bazi noktalara dikkat edil-
mis, rasgele ornekler segilmemistir. Orneklem seg¢iminde dikkat edi-

len hususlar sunlardir;

- Bina tipi olarak konut segilmistir. Orneklerin maliyetlendi-
rilmesinde kullanilan sistemdeki alternatiflerde bina tipi konut olarak
kabul edildiginden, segilen 6rneklerin de konut olmasina karar veril-

mistir.

- Orneklem sayisi, istatistiki degerlendirmenin daha giiveni-

lir olmasi acisindan 30 olarak kabul edilmigtir.

- Kat sayisina bagli olarak her tipten birkag¢ 6rnek segilmesi-
ne, ancak agirliklh olarak en ¢ok uygulanan 5 katli 6rneklerin sayisi-

nin fazla olmasina dikkat edilmigtir.

- Ornekler agirhkli olarak bugiinkii toplu konut standartlar-

na uygun konutlardan seg¢ilmigtir.

- Bitigik nizam iki cepheli binalar yerine, ayrik nizam bina-

lar secilmistir.

- Bolge olarak [stanbul kabul edilmig, iklimsel kogullar sta-
tik kosullar, zemin kosullari, doluluk bogluk oranlar1 agisindan Istan-

bul digindan 6rnek seg¢ilmemistir.

- Binalarin tamaminin konut olarak kullanilmasina dikkat

edilmig, zemin katlar: diikkkdn olan konutlar segilmemigtir.
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5.2.2. ORNEKLERIN MALIYETLENDIRILMES]

Orneklerin maliyetlendirilmesinde MBB (Maliyet Bilgi Ban-
kas1) adli, I.T.U. Mimarlik Fakiltesi’nde sirdirilmekte olan, D.P.T.
destekli "Bina Maliyeti Bilgi Sistemi" aragtirma projesi kapsaminda
geligtirilen, bir bilgisayar programi kullanilmigtir. Bu programin olug-
turulma amaci ve ¢aligma ydntemi agagidaki gibidir.

MBB’nin olugturulma amacy;

Giiniimiizde mal sahibi ve tasarimcinin ihtiyacina kargin,
geligmis metodlar ve teknoloji kullanilmasina ragmen tasarim asama-
sinda presisyonlu maliyet tahmini yapilamamaktadir. Avan proje aga-
masindayken, uygulama projesi hassasiyetine yakin maliyet tahmin
etmek ve bu tahmini miimkin olabildigince fazla zaman ve iggiicii har-

camadan yapmak MBB sisteminin olugturulmasinin ana amacidir.

MBB’nin ¢aligma y6ntemi;
MBB maliyet tahmin modelinde 6ncelikle bina elemanlarina

ayrilmigtir. Modelde yer alan baglica bina elemanlar: gunlardir;

Bina Elemani Adi KOoDU
1. Alt Kabuk 011
2. D1s Bolieid 021
3. I¢ Bélici 031
4. Yatay Bélici 032
5. Gat1 022
6. Merdiven 033
7. Pencere 023
8. Digkapa 024
9. i¢ Kapa 034
10. Tagiyica Iskelet 041

Bu on bilegenin alt sistemlerinde malzemelerine gére alter-
natifler yer almaktadir. Programda bu alternatiflerin analizleri, birim
fiyatlari, birim miktarlari, fiyatlarin resmi veya rayig¢ olup olmadif
ile hangi yila ait oldugu bulunmaktadar.
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Binanin bilesenlerine ayrilmasindan sonra, her bir ana ele-
manin kendi igerisinde 6zelliklerine gére nasil alt elemanlara ayrilaca-
g1, Bayindirhik ve Iskin Bakanhg: Birim Fiyat Analizlerinde yer alan
islemlerden belirlenmigtir. Bu alternatiflerin fiyatlarinin elde edilme-
sini saglayacak olan tim maliyet verileri bilgisayara yiiklenmistir.
ANON (1992, s.9)

5.2.3, ORNEKLERIN MALIYETLENDIRILMESINDE YAPILAN
KABULLER

Ornekler maliyetlendirilirken MBB sisteminin kabulleri

gegerli sayilmigtir. Bu kabuller géyle siralanabilir;

- 1993 yili Bayindirhk ve Iskdn Bakanligi Birim Fiyatlar:

esas olarak alinmagtir.

- Niteliksel tasarim degigkenleri bu galigmada ele alinmadi-

gindan tim G6rnekler icin ayn1 alternatifler segilmisgtir.

- MBB alternatiflerinde kullanilan malzemeler, Bayindirlik
Bakanlif1 Birim Fiyat Analizleri’nde yer alan malzemelerin, kalite agi-
sindan yiiksek olanlardir. Ornekler maliyetlendirilirken, alternatifler
icerisinde malzeme kalitesi yilksek olan ve yaygin kullanima sahip
olanlar1 segilmistir. Segilen alternatifler tablo 5.1.’deki gibidir.

- Olgiim birimi olarak Kapilar hari¢ m? kullanilmig, kapilar

ise adet olarak dlgilmistiir.
- Temel ve tagiyici iskelet igin belli boyutlar belirlenmigtir;

Temel igin; 4.00 x 4.00 m. akslarda, 150x150x60 cm. s6mel-
li, 30x30x30 c¢cm. bag kirigli, 40x40x60 cm. kolonlu (toplam 120 cm)
temel kabulil yapilmigtir.

Tagiyicr sistem igin; Kirig kesiti 25x60 cm, 4.00 x 4.00 m.
doseme alanina diigen kirig boyu 800 cm. olarak kabul edilmigtir.
Kolon kesiti 40x40 cm. ve 400x400 cm. déoseme alanina diigen kolon

sayisi 1 olarak kabul edilmigtir.
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Tablo 5.1. Segilen Malzemeler

Eleman MBB Kodu | Makeme Ozellikleri Kullansldigs 11993 Birim
Yerler Muliyes (TL)
Alt Kabuk | 011.ABCDEI!| Blokajli, Grobetonlu, su yahtimh, 151 yalituye  Zemin 322.769
h, karo mozaik kaplamal;, milnferit temelli {
021 ADEFH | Blok fabrika tujla gdvdeli, 1s1 ve su yabhtim{ Dig mekan-
KM b, Akrilik esash kalin cephe kapl, plastik | dan odalan 262.540
duvar boyal, gimento ve kireg hargh diz { aywran duvar-
. sivalh larda
Dig Bolict 53 ADEFIK| Blok fabrika tugla govdeli, 1s1 ve su yalitiml] Dis mekan ilg
Akrilik esash kalin cephe kaplamali, fayans] islak mekan-
kaplamaly, gimento diiz sivah lan aywran 355.624
i¢ duvarlar
031.GDADG] Yatay delikli tupla ile normal modiiler, kabi Odalari bir-
ve ince ig sivali plastik duvar boyal birinden ayi- 89.558
ran i¢ duvar- ’
lar
. . 031.EADG | Yatay delikli tugla ile normal modiller, kabh Odalan ve
Ig Boldcd ve inge i¢ sivall, her renkte kare fayans kapt holleri 1slak 184.665
lamah plastik duvar boyah mekanlardan )
ayiran duvar.
031.EAE Yatay delikli tugla ile normal modiiler, her| Iki 1slak mek.
renkte karo fayans ile duvar kaplama. bir.aywran du-|  279.773
varlarda
032 ACIMN | B.A.pluk dbgemeli, ses yahuimli, parkeli, si-| Y.odalan ve 478.482
vali, badanah salonlarda ’
032 ACHMN| B.A. plak dosemeli ses yalitimh, mermerli, | Antre,holko-
Yatay Bolicii sivali, badanal ridor ve bal- 526.937
konlarda mer
032. ACFMN| B.A plak dbgemeli, ses yalitimli, seramik | Banyo, WC, 408.730
kaplamali, sivah, badanali mutfakta
022 ADFHIR! Ontii alu tahta kapl oturtma gati, is1 ve su
Gan ST yatlimh, marsilya kiremit ile 8rtil 358.979
Merdiven 033.AH BA mermer kaph merd. 610.680
023.AGBDIK] Yagh boyaly, tek yiizeyli, normal camh, kas:
Pencere ve pervazli, girak camh, dilgey, yatay kenardg 296.406
veya sabit
Dis Kapt 024.FABEI | Yagh boyal, masif tek kat tablal kanath, 1.181.168
girak camdan kasa ve pervazli, kilitli TL /adet
i¢ Kapt 023 ADFGH | Beyaz ¢um tek taraf grose kasa ve pervaz 533.207
1.kalite b. camh kanat, camh TL /adet
041.8KD 147.965

Tag.Sistem
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5.2.4. DEGISKENLERIN BELIRLENMESI

Maliyeti en ¢ok etkiledigi varsayilan niceliksel tasarim
degiskenleri segilmig, regresyon analizinde de bu degiskenlerden elde
edilen gostergeler kullanilmigtir. Bu degiskenler ve tanimlar: agagida-
ki gibidir;

Briit ingaat Alan (BIA)= Digtan disa dlgiilerek hesaplan-
mi§ kat alanlarinin toplamidir.

Briit hacim (BH)= Briit ingaat alaninin toplam bina dig yik-

sekligi ile carpimindan elde edilen bina hacmidir.

Dis Kabuk Alami (DKA)= Digtan diga élgillen toplam dig

béliuct (dig duvarlar + pencereler) ve gati alaninin toplamidir.

Cati Alan: (C.A)= Sagaklar: ile birlikte ¢atinin yatay izdii-

siim alanidar.

Taban Alan1 (TA)= Distan diga o6lgilen: binanin zeminde

oturdugu alandir.

Konut I¢i Sirkiilasyon Alan1 (KiS)= binada yer alan herbir
konut igindeki girig holii, antre, koridor vb. mekanlarin igten ige olgii-

len net alanlar toplamidir.

Blok Igi Sirkiillasyon Alani (BiS)= Blok igi ulagimi sagla-
yan, genel kullanima agik merdiven, sahanhk, koridor, apartman girig

hollerinin net alanlarinin toplamadir.

Saydam Alan (SA)= Dig duvar lzerindeki tim pencere ve

balkon kapilarinin toplam alanlaridir.
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Dis Duvar Alan: (DDA)= Dis kabuk alanindan, saydam
alan ve gat1 alaninin ¢ikmasi ile kalan duvar alamdir.

Faydali Alan (FA)= Toplam ingaat alanindan blok igi,
konut igi sirkiilasyon alanlari ile kazan dairesi, siginak gibi mekén
alanlar1 ve bélici duvarlar g¢iktiktan sonra kalan yatak odasi, salon,
mutlak, banyo, w.c. ve agik balkonlarin net alanidir.

Birim Konut Sayis1 (BKS)= Blok iginde yeralan bagimsiz
boliim sayisi, diger bir deyigle blok iginde toplam konut sayisidar.

Birim Maliyet (BM)= Toplam maliyetin, briit ingaat alanina
béliinmesi ile elde edilen 1 m2 ingaat maliyetidir.

Faydali Alan Birim Maliyeti (FABM)= Toplam maliyetin,
faydali alana béliinmesi ile elde edilen 1m2 faydali alan maliyetidir.

Bu degiskenlerden Birim Maliyet ve Faydali Alan Birim
Maliyeti bagiml degisken, diger degiskenlerden olusturulan agagidaki
gostergeler ise bagimsiz degigken olarak ele alinmagtir.

e Briit Hacim / Briit Ingaat Alan1 (BH-BIA)= Kat yiiksekli-

ginin etkisini gosterir.

e Dis Kabuk Alani / Briit Ingaat Alani (DKA-BIA)= Dig

‘kabugun, dolayis: ile plan semasinin etkisini gésterir.

e Cat1 Alani/Briit Ingaat Alan1 (CA-BIA)= Plan gemasinin
etkisi ve gat1 maliyeti ile kat sayis1 arasindaki iligkiyi gésterir.

o Taban Alani/Briit Ingaat Alan1 (TA-BIA)= Temel ile bir-
likte alt kabugun ve taban oturma alaninin etkisini gosterir.
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e Konut Igi Sirkilasyon Alani / Toplam Konut Alam
(KiS-TKA)= Toplam konut alan: igerisinde yer alan sirkiilasyon alan-

larinin etkisini gosterir.

e Blok I¢i Sirkillasyon Alan: / Briit Ingaat Alani (BIS--
BIA)= Briit ingaat alani igerisindeki blok igi sirkiilasyon alanlarinin

etkisini gdosterir.

e Saydam Alan / Dig Duvar Alam1 (SA-DDA)= Dig duvar

igerisindeki bogluk doluluk oranimin etkisini gosterir.

¢ Faydali Alan / Birim Konut Sayis1 (FA-BKS)= Tek bir
konut igerisinde yer alan faydal alanin etkisini gdsterir.

e Faydali Alan / Briit Insaat Alan1 (FA-BIA)= Briit ingaat

alani igerisindeki faydali alanin etkisini gosterir.
5.2.5. VERILERIN REGRESYON ANALIZINE UYGULANMASI

Ugiincii bdlimde regresyon analizinin nasil uygulandigi ince-
lenmig, bu ¢aligmada ikiden fazla degigsken oldugundan goklu regres-
yon analizinin uygulanmasina karar verilmigtir. Uygulama kolaylif:
acisindan "TSP" adl istatistiki degerlendirme yapilmasina yoénelik bir

bilgisayar programi kullanilmigtir.

TSP programina tiim veriler girildikten sonra, en uygun reg-
resyon dogrusunun ve regresyon Kkatsayilarinin belirlenebilmesi igin
"12 agamali en kiigiik kareler metodu" (bélim 4.3) uygulanmagtir.
'Birim maliyetin bagimli degisken olarak alindi1 ilk durumda, regres-
yon katsayilar: belirlenmistir. Igaretleri incelendiginde Faydali Alan/
Birim Konut Sayis1 digindaki tiim degigkenlerle birim maliyetin pozi-
tif, bu degiskenin ise negatif bir iligkisi oldugu saptanmigtir (Ek B1).
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Bu degigskenlerin Birim Maliyeti agiklama giici ve birim
Maliyet ile iligkilerinin anlamhlilig1 hepsinde ayni degildir. Birim mali-
yeti agiklama giicli gok az olan degiskenler, bélim 4.4.3.’de bahsedi-
len t testi esasina gore elenmigtir. Backward Elimination adi verilen
bu iglemle, t degeri 2 olarak kabul edilmig ve t-stat degeri 2’den
kiigiik degiskenler, en kiigigiinden baglanarak sirayla denklemden atil-
migtir. Her eleme igleminden sonra en kiigiltk kareler metodu yenilen-
migtir (Ek 2-3-4-5-6). Sonugta geriye kalan, t degeri 2’den biiyik 4
degisken; Dig Kabuk Alanr / Briit Ingaat Alani, Taban Alani1 / Briit
Insaat Alani, Faydali Alan / Briit Ingaat Alani, Faydali Alan / Birim
Konut Sayisi’dir.

Ayni iglemler Faydali Alan Birim Maliyeti bagimli degisken
olarak alindifinda da tekrarlanmigtir. En kilgik kareler metodu ile
regresyon katsayilar: saptanmig ve Backward Elimination iglemi uygu-
lanmgtir. Bu islem sonucu geriye kalan degiskenler, Dig Kabuk Alam
/ Briit insaat Alani, Taban Alani1 / Briit ingaat Alan1 ve Faydah Alan
/ Briit ingaat Alanv’dir,

Bu sonuglara gore elde edilen iki regresyon denklemi agagi-
daki gibidir;

BM =584226 +232840 DKA-BIA +1343688 TA-BIA +414239 FA-BIA-1742 FA-BKS
FABM = 2323876 +275455 DKA-BIA +1961234 TA-BIA-1753291 FA-BIA

5.3. ELDE EDILEN REGRESYON DENKLEMLERINDE DEGISKENLER
ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESI

Denklemlerde degigkenler arasindaki iliskiler incelendiginde 1.

denklemde determinasyon katsayisinin r2= 0,63 oldugu gdrilmektedir.
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mektedir. Buna gére denklemde yer alan DKA-BIA, TA-BIA, FA--
BIA, FA-BKS degiskenlerinin BM’deki degisikligi agiklama giiciiniin
% 63 oldugunu gostermektedir. Backward Elimination igleminden
6nce bu deger r2= 0,67’dir (Ek B.6). Yani elenen degigskenlerin BM’-
deki degisimi agiklama giiciiniin sadece % 4 oldugu séylenebilir.

Degiskenlerin, Birim Maliyet ve iligkisinden gu sonug ¢ikari-
labilmektedir, Briit ingaat Alani igerisindeki D1g Kabuk Alan1 arttigin-
da dogal olarak ¢at1 ve dig duvar maliyeti arttifindan Birim Maliyette
artar. Taban alanindaki artig da direk olarak alt kabuk ve temel mali-
yetini arttirdifindan Birim Maliyetin artti:1 séylenebilir. Briit Ingaat
Alani igerisindeki Faydali Alan arttifinda bu mekénlara hizmet vere-
cek merdiven/ta§1y1m sistem, blok igi holler, kazan dairesi, sifinak vb.
gibi alanlar artacagindan Birim Maliyet artar. Buna kargilik tek bir
konut bagina diigen faydali alanin artig1 segilen malzeme agisindan
daha pahali olan sirkiilasyon alanlarinin azalmasina neden olacagin-

dan Birim Maliyet azalr.

2.denklemde determinasyon katsayist r2= 0,80’dir. Denk-
lemdeki DKA-BIA, TA-BIA, FA-BIA degigkenlerinin Faydali Alan
Birim Maliyetindeki degisikligi agiklama giiciniin % 80 oldugu séyle-
nebilir. Backward Elimination isgleminden 6nce bu degerin % 84 olma-
s1, elenen degiskenlerin agiklama giiciiniin sadece % 4 oldugunu gos-
termektedir. Bu denklemde korelasyon katsayisi r= 0.90’dir. +1’e
oldukg¢a yakin olan bu degerlerden iligkinin anlamh oldugu séylenebi-

lir.

2. denklemdeki degigkenler arasindan su sonuglar ¢ikarila-
bilmektedir; Briit Ingaat Alani igerisindeki D1g Kabuk Alani ve Taban
Alan artig1, dig duvar, ¢ati, alt kabuk ve temel maliyetini arttiracagin-
dan 1m?2 faydali alan bagina digen Faydalt Alan Birim Maliyeti artar.
Briit Insaat Alani igerisindeki faydali alanin artigi ise 1m?’ye dilgen

Faydali Alan Maliyetini azaltmaktadir.
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Tasarim agamasinda alinan kararlarin maliyete olan biiyiik
etkisi diigiiniilerek, bu agamada maliyet tahmini i¢in mimara 151k tut-
mak agisinda bir yaklagim getirilmeye galigilmigtir. Bu amagla tasarim
degigkenleri incelenmis, segilen degigkenlerin maliyetle olan iligkileri
regresyon analizi ile saptanmig ve bu iliski matematiksel bir modele
oturtulmusgtur.

Olugturulan bu model ile maliyet oldukga siiratli bir gekilde
elde edilmektedir. Modelin, diger maliyet tahmin modellerine gére en
bilyiik avantaji, maliyetin oldukga kisa bir siirede tahmin edilebilmesi-
dir. Ornegin MBB ile maliyet hesaplamada yapilmas1 gereken élgiim
islemine bu modelde gerek yoktur. Briit ingaat alani, dig kabuk alani,
taban alani, faydali alan gibi birkag¢ kalemin élgiilmesi maliyet tahmi-
ni igin yeterli olacaktir. Bu da daha az emek ve zaman kaybiyla mali-
yet tahmini saglar. Ancak elde edilen denklem 1993 yili Bayindirhik
Bakanlifs Birim Fiyatlari ile olugturulmugtur. Bu denklem ayni fiyat-
lar ile ayn1 iglemlerden gegirilip, siirekli giincellestirilerek kullanilabi-
lir. Elde edilen modelin, maliyeti, tasarim agsamasina ydénelik belli bir
yaklagiklikla ve belli kabuller gergevesinde hesapladigi unutulmamals-
dir. Bu nedenle, bu modelden uygulama projesi asamasinda veya ger-
ceklegtirme agamasinda yilksek performans géstermesi beklenemez.

Ayrica degigskenlerle maliyet arasindaki iligkiden yararlani-
larak, belli bazi1 miigteri imkanlarindan dogan maliyet limiti agilma-
dan maliyet denetim altinda tutulabilir. Ornegin; eger galisilan proje-
de maliyet limiti agilmigsa, dig kabuk alani ve taban alanindaki artigin
birim ingaat maliyetini etkilediginden yola gikilarak, plan gemasi
miimkiin oldugunca az hareketli geligtirilip dig kabuk alanin ve tabin
alaninin diigmesi, dolayis1 ile de maliyetin azalmasi saglanabilir veya
blok iginde sirkiilasyonu saglayan alanlar ile diger ortak hizmet alanla-
r1 sabit tutulup, konut igerisindeki sirkiilasyon alanlarinin azaltihp
faydal alanlarin arttirildig: bir tasarim geligtirilirse yine maliyet dige-
cektir.

Tiim bunlar gézéniine alinarak yapilacak tasarimlarda iler-
de déniilmesi zor kararlar alinmasi engellenebilir ve agilan maliyet
sinir1 ufak bazi dnlemlerle kontrol edilebilir.
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BINA BICIM / MALIYET BILGI FOYLERI
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BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI
ARASTIRMA GRUBU

i1.0. mimarbk Fokotesi
Tagkigla / Taksim 60191 ISTANBUL

BINA BiCIM/MALIYET
BiLGI FOYD (TL/m3

k:!nndn;nn
fsim - Kuruheg :

Tel : 243 31 00- 2256 Adres
Fax: 251 4695 Tel Tarih
1.PROJE AD} : 0 19 TS
2.BINA FONKSIYONU ... JONM et
3.SEMT : | SEHIR - I\STANRUL....... BOLGE .MARMARA . .
4.KAT SAYISI : Bodrum :...7.......Kat, Girig ve Ustii :10__._Kat
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) eveveveeoooeeeeeesoreeeee 30Hb2b m?
B.BRUT HACIM (DR} Zooeooeoeoeer oo eee s sesssesmsssresressess s B623.26m3
7.DIS KABUK ALANI (dka) ..oooooeroreeenee e eeeeee s 315 3]me
8.D1S DUVAR ALANI (08  ceereeeeeemeresoemseseseeeeessesesssersemseessesssesers s 242640 m?2
G.CATE ALANI {GB)  ©1ooeoceoeeeeeeceeeeeeeeeeeeeoeeeeeeseesesesseee e eeees oo 20673 .m2
10 TABAN ALANI (2) oo 25A0.m2
11.SAYDAM ALAN (sa) : SRR oY .. T
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : ..2U43 502
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI {kis):.... 24T 402
14.BLOK G SIRKILASYON ALANE (BISY:..crrroeerrer oo 3N 0dm?
5 FAYDALT ALAN {520 oo eeees e 204785 m2
16.BIRIM KONUT SAYISH (BKS) Zoerereoeeseeesenereeessnees 20 _adet

17 TOPLAM MALIYE T oo

338604327 . TL

18.BIRIM MALIYET (DM} Suverreeomenenrereeresneesresseesesesmmsmmsenmnnen A42740. Tum?
18.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) 1o A 3RA 72T TUmME
20.GOSTERGELER:

-bhIbia e 2800 SbisIBE . 0D
cdkalBin 1.034 S37CSB e, e N8O
2 €A DI ] 0.094 SAarbid 0.900
“a/bia e 0.082 da/bks ) 123%
~kis/tka e RACD

Ek.A.1. Bina Bi¢im/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIVETI BiLGI SISTEMI BINA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BiLGI FOYU (TL/m3
L7.0. mimarbk Fokolesi Hazirlayan
Tagkigla / Taksim 80191 ISTANBUL Isim - Kurulug -
Tel : 243 31 00 - 2298 Adres
Fax: 251 4695 Tel : Tarih :
1.PROJEAD! ... ENOZ .o e eee b et rereseereeeen
2.BiNA FONKSIYONU ... XONUIT, eeeeee ettt ensessenere
BSEMT  fooooeeeoeee SEHIR -JSTANBUL BOLGE :MARMARA . .
4.KAT SAYISI : Bodrum :Z. .....Kat, Giris ve Ustii 5.... Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : Zb47.20.m2
6.8RUT HACIM (bh) : 102 4b.m3
7.DIS KABUK ALANT {AKa) ©oooooororoeeeeeeeeeeeer e DT 2Q A5 10
8.DIS DUVAR ALANI (A02) oo 4354 m2
G.GATI ALANI{GA) oo eeees st e AT.00 2
TO.TABRAN ALANI (12) Zeooomoooooeooeoeeeeeeeeesoeseeeeeesesseeeeeeseeeseeses oo 303.40.m?
11.SAYDAM ALAN (52) rooooooooecrreereee . e 360, M2
12.TOPLAM KONUT ALANI (tka) : 2284 T m?2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (Kis):... 194.95m?2
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALANI {bis}: e DD BY M2
5. EAYDALT ALAN (2] S oo oo e 22584 m2
16.BiRiM KONUT SAYISH [bks) : 20 adet
17 TOPLAM MALIYET oo 2 332 U0 7B TL
18.BIRIM MALIYET {Bm) :ooooooooevccceoereeesesesereesseessemeeee e VAR ZEY TUIME
19.FAYDALI ALAN BiRIiM MALIYETI (fabm) : A4.245 083 Tum?
20.GOSTERGELER:
-bhibia i 2800 SIS ISR 0037
CGRGTBIE ] 0.650 SEVEEE e, 0380
-€Cal/DIR e [oXg (7o) ARIDIE ] Q840
-ta/bia eeeereerseaeeneen) 0.0 Aalb6S ... 47820
~kis/tka e 0.084

Ek.A.2. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI BINA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU {(TL/m?
L7.U. Mimarlik Fokotesi Hazulayan
Tagkigla / Taksim 801 91 ISTANBUL fsim - Kurulug
Tel : 24331 00 - 2256 Adres
Fax : 251 48695 Tel : Tarih
T.PROJEAD! e ENOR e eeeeeemeeeemmeeeers e ieeenrenn
2.BINA FONKSIYONU -....... KONUT. e e emaensene
3SEMT ... SEHIR - ISTANR..... BOLGE . MAR MARA ...
4 KAT SAYIS| : Bodrum :...2......Kat, Giris ve Ustii =..5.....Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI {Bi2) :eooveooeoocereerorere 2394,35 m?
B.BRUT HACIM (BR) oo eeeeeereeeeeeeeseseses e £TO4AR. .m3
7.DIS KABUK ALANI (dKa) oo A TB T30 2
8.DIS DUVAR ALANI {d08) irovoreeeereoreseeeereoeerorrereerererrerneereee e B4R 00 e
GGATI ALANT {GB) oo 443 30 m2
10.TABAN ALANI (12) ©oooooooooooeeoeoev Ay 4 235,65 m?
T1.SAYDAM ALAN (52)  ©oooioooeomoeeeeomeeee oo seereneeseeeeeeseeseseesesessomeerseneeee 354 30m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {1K8)  .eoosoeeeeeeeoreeeeeioeeeeeesesrrenss e 2046 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (kis)..... 206./8.m2
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (BiS):..oororo oo A0 24 2

15.FAYDALL ALAN (12) ©ooooooos oo 2OR0.9B 2

16.BIRIM KONUT SAYISI (BKS) ..oooveemeemserrrrereeneesssmssnsereenssassene 24....adet

17 TOPLAM MALIYE T oo e 2556038547 1L
18.BIRIM MALIYET (5] freoeereeer oo seseessseemenne . DRL.BOZ . TUM?
18.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) oo, 4226635 . TUm2
20.GOSTERGELER: .

-bhi/bia o 2900 -bhisihia ... D044
cGhalBia Q40 SA7GED e DPHD
- calpia e 2ATIO “falbia Q060
-1a/ bia e 0098 4albkS e, 96,100
“Kis/tka s o400

Ek.A.3. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii



BINA MALIYETI BiLGI SiSTEMI

ARASTIRMA GRUBU

LT.0. Mimartk Fakolesi )
Tagkgla / Taksim 601 91 ISTANBUL

BiNA BICIM/MALIYET
BILGI FOYU (TL/m?3

Isim - Kuruug -

Tel : 24331 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4695 Tel - Tarh
TPROJE AD oo ENQ e
2.BINA FONKSIYONU 1. KON e soeemeere s esessssssenneneron
BSEMT  foooooieee e SEHIR . ISTANBM. ... BOLGE
4.KAT SAYIS!| : Bodrum :...4......Kat, Girig ve Ustii ©...6.....Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 266344 m?
6.BRUT HACIM (bh) .......... 7694.91 m3
7.DIS KABUK ALAN] (dkaf ................................................................... 2027.93 m2
8.DIS DUVAR ALANI (B08) oo 13071.80m2
G.CATI ALANS {GR)  ooooooeoeoioee oo 374 40 m?
TO.TABAN ALAN (12) oo 312,00 m2
T1.SAYDAM ALAN {S2)  .ooooooereoee oo seoreeeseseesmeeeresssessseseesseereee 35163 m?
12.TOPLAM KONUT ALANI (ka) : 2348.82 m?
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI {kis): AA.73m2
14.BLOK IGi SIRKULASYON ALAN| (bis): e AR M2
15.FAYDALLALAN (f2) Tooooooeoeeeerees e eeeenes e e oo 2336.53 m?2
16.BIRIM KONUT SAYISH (DKS) evvvcreersoseesessonesesmssoseseeessmsssomessessae 24... adet
17 TOPLAM MALIYET: oo e 3489.770%b 1L
18.BIRIM MALIYET (BM)  ferovoeoreeeesonreeeesseesmeereessscenener L 2Q2ART . TL/mME
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) toooovooveroeeeeen 4305475, TUm?
20.GOSTERGELER:
-bh/bia TR 28w -his/bia 0055
CORAT BB i) 0.7c0 SL7G33 e R.270
-Calbid ] 0440 “falbia . 0980
Sta/b@a 0420 dal/bks e 97.390.
~Kis/tka o 0.0

Ek.A 4. Bina Bicim/Maliyet Bilgi Foyi
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BiNA MALIYETI BiLGI SiSTEMI
ARASTIRMA GRUBU

LT.U. Mimarbk Fokolfesi
Tagkigla / Taksim 80191 ISTANBUL

BiNA BIGIM/MALIYET
BILGI FOYU (TL/m?3

Hazulayan
Isim - Kurulug ©

Tel : 243 31 00 - 2296 Adres

Fax: 251 46 95 Tel Tarh -
1.PROJEAD! i ENOD . Ceessusesesessesraseessase e senenesmms e s e ressheamaneee
2.BINA FONKSIYONU <o RN N e seees e seses s e eeessesseeseeeeseer e
BSEMT oo SEHIR . \STANBUL...... BOLGE . MARMARA .
4.KAT SAYIS! : Bodrum .74 ... Kat, Girig ve Ustii -.5......Kat
5. BRUT INSAAT ALANI (bi2) oo 2076.00.m?2
6.8RUT HACIM (bh) -.. OO - -~ - VA

7.DIS KABUK ALANE (K2} ©ooooooeeeeeeereererecer oo VT2, 0T 2

8.DIS DUVAR ALANI {602) feeroveereereseceeeeesesoessseseeerseeresenessseeseseeseseenne 744.86 2
9 CATHALANT {G8) 1o 382.50 m?2
TO.TABAN ALANI {12) oo 27300 m2
11 SAYDAM ALAN {52} ©oooooooorooooeceeseseeeee oo esssseeneee 18 M m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 479712 2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANi (kis):.... : Abb.tom?2
14.BLOK IGI SIRKULASYON ALANI (DIS):..crecree oo 225, 2

A5 FAYDALTALAN (12) oo oo A VR85 2

16.BIRIM KONUT SAYISH{DKS) rerreeeeenrieemoeeeasesssssesesssseseessessessesnens 20.... adet

17 TOPLAM MALIYET oo 2. D13 700.260. 7L

18.BIRIM MALIYET (BM) oo 1A 8 B2 TLsm?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) ... AMA 3T TUM?
20.GOSTERGELER:

-bh/bia e 2720 - bis / bia ... QOYY
Sdhalbia .0.560 S57CS8 i OADRD
-ca/bia e 0480 Mafbia e R8T
-1a/bia e 0430 dalBKS ) 90940
-kis/tka e OOA2

Ek.A.S. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BiNA MALIVETI BILGi SISTEMI
ARASTIRMA GRUBU

i1.0. Mimartk Fokiles )
Tagkiglo / Takzim 80191 BTANBUL

BiNA BiCiM/MALIYET
BILGI FOYU (TU/m?

Isim - Kurulug ¢

Tel : 24% 31 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4695 Tel Tarih :
1.PROJE AD! oo 7 0. SOOI S
2.BINA FONKSIYONU ... KONET L eossssssssessrssssssmssse s sssss s ssssraeeesssrnnes
BSEMT oo SEHIR - ISTANBML ... BOLGE 'MARGMARA .. ..
4.KAT SAYISI Bodrum ... 74.....Kat. Girig ve Ustii =..4......Kat
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 2150.25 . m2
6.BRUT HACIM (DR} oo reeeeese e e 20,80 M3
7.DIS KABUK ALANI {GKa) ©.ooorooooeoeoeooeeeer oo creees s A700.05 .m2
8.DIS DUVAR ALANI (G08) oo A27.64. m2
QGATT ALANI (G8) oo seeeeeses oot 44747 w2
TO.TABAN ALANI (1) -oooooeoeoeo oo e 282,62 2
11.SAYDAM ALAN (52) orroccereeeceeeocrseeesesesnsessseeresseesereeeeee 3 2 A3 m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 207012 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (kis)............ 24b.60m?
14.BLOK iCi SIRKULASYON ALANI (bis)-............... 2022 m2
5 FEAYDALI ALAN (1) %o oo eooeeeseseeos e 46344k m?
16.BIRIM KONUT SAYISI (bks) : 21...ade
17. TOPLAM MALIYE T 2410597909, 7L
18.BIRIM MALIYET (BM) oo 1449 926 Tum?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :.......... 4.5 046 Tim2
20 GOSTERGELER:
-bh/bia el 2860 -bis/a - ... 0031
-dhal a2 0790 SSLIOTD 0350
2/ DId 0.208 “fafbid 0.7
-ta/bia eteeeeee e, 0A4T8 Aalbks e 17.890.
- kis / tka SN 7% 1

Ek.A.6. Bina Bicim/Maliyet Bilgi Féyi
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BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI BINA BiGIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?
LT.U. mimarhk Fokillesi Hozulayan
Tagkigla / Taksim 501 91 ISTANBUL bsim - Kurulug -
Tel : 243 31 00 - 2298 Adies
Fax : 251 4695 Tel : Tarih :
= =To X1 -0  IETNI = ~ |0 SO
2.BINA FONKSIYONU oo KON it ase s
3SEMT oo . SEHIR . 1STANBUL.. ... BOLGE MARMARA .
4 KAT SAYISI : Bodrum :..Z.....Kat, Girig ve Ustii :..5...... Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 1313.68..m2
8.BRUT HACIM (Bh) oeeooeoereeeeeeeseceeseesmmesssecssrsresrersseere s i3 B0 2. 1S
7.DIS KABUK ALANT {AKA) -eoeoveoeeoceeoeeeeeseeeererereese oo A9 M m2
8.DIS DUVAR ALANI [GG8)  foerooevornecoerescereessressireeesrossssnesrseeecn 258 mE
G.CATI ALANI {GA)  ©ooreeoeeoecoeees oo sees oo 222,63 m?
TO.TABAN ALANI (82) oo 140.43 m2
11.SAYDAM ALAN (sa) : TR 4 et 4
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 478.40.m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI {kis): 40844 m2
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (Bis):......ooooercereceeereecserers e DT 0%
T5.FAYDALI ALAN (12) 5o eooeeeoeecers o ee oo A20A417 m2
16 BIRIM KONUT SAYISE {BKS) ervooroeorereessessmersresnesn A2.... adet
17 TOPLAM MALIYET oo L HAA 340 290 TL
18.BIRIM MALIYET (5M) foorecceesoeees s 1. QYUY 233 Tlm?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) ..o 192998 TUm?2
20 GOSTERGELER:
SBhIbia e 2800 “bisitia .. .. .. DDHO
Chia FBIE e 0.6%0 S8 GER e ] 0.3
Scalbia et eneseaonn DD fafbie e 020
-ta/bia e enerenananes 0400 dalbks A00.800
kIS /KA e (919,78

Ek.A.7. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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BINA MALIVETI BiLGI SISTEMI BiNA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BiLGi FOYD (T/m?
LT.0. mimarlik Fakoltesi

Tagkegla / Taksim 801 91 STANBUL

bsim - Kurulug -

Tel : 243 31 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4655 Tl - Tarih :
1.PROJEAD} .o, FNOD . eesas s e
2.BINA FONKSIYONU .o KNI e cmnes e
3.SEMT : ... SEHIR . \STANBUL. ... BOLGE - MARMARA
4.KAT SAYISI : - Bodrum -..7....Kat Girig ve Ustii :..4)..... Kat.
5.BRUT INSAAT ALANE [DI2) Zeroveeoeremseoeeeeeemesmmmsmssssmmeeeeesereseso! 4234.00m?
B.BRUT HACIM (Bh) oo eeeeeeeeeeeceremeeesesesscsreeeseeseresesseseessserer e D T M
7.DIS KABUK ALANE (GK2) .oovovcooceeeeseereeeeeereee oo e S N LB B8 2
8.D1S DUVAR ALANI {HCA) fooeveeoreeseereseseeroesessoeeressessssoesesrreesssesean 663,31 w2
G.CATT ALANT {C8)  ooooereeeereeeseeeeereeesessoeessoseesessseseseeessese s eeeeeres 24790 m?2
TO.TABAN ALAN (12) oo e A 24290 m?2
TT.SAYDAM ALAN (58] oooooooeeeeoeeeeeeeoeee oo N7 2
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : $60.70.m?
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (kis)............ 9999 m2
14.BLOK iCi SIRKOLASYON ALANI (iS): .o 1074 m2
T5.FAYDALL ALAN (12) oo eeeseee s ..le‘.liEl,mZ
18.BiRIM KONUT SAYISI (bks) :..... rereee 8. adet
17 TOPLAM MALIYET:......c.cc........ BRI X 1 = R =11 %5 B A
18.BiRIM MALIYET (bm) 417'135%‘:11:71:
19.FAYDALI ALAN BIRiM MALIYETI (fabm) :..e.......... A 29244 Tume?
20 GOSTERGELER:
Sbh/bia ... 2800 Sbisdbin - .. 003
cdkalBiE .40 SE7CED 045
2 QA DA e ] o4% “fasbia o 2980
“ta/bia e 0190 Adalbks . ARAG00
~kis/tka e 082

Ek.A.8. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BINA BICIM/MALIVET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m3
17.0. mimarlk Fokoltesi Hazirlayan
Togkigla / Taksim 50191 STANBUL - sim - Kurulug
Tel : 243 31 00 - 2256 Adies
Fox : 251 4695 Tel Tarh
1.PROJE ADI oo ENOA o, eeeeeemereeeepreseee e eees oo
2.BINA FONKSIYONU oo KON oo eeeeeeee s eresesessemmmmereesesseeseesseseeeseseen
BSEMT  fooeoeeeereeeerseeso SEHIR .. STANGW. . BOLGE MARMARA . .
4 KAT SAYISI : + Bodrum :.7l.....Kat, Girig ve Ustii :.5.......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) ..o, 957.80.m2
B.BRUT HACIM (BR) oo eeoeees e 2605.20. mS
7.DIS KABUK ALANI (AKE) ©.oooooooeoeeeoeeeee oo 962,63 m?2
8.DIS DUVAR ALANI {A6a)  ceovrroeeeoeoeeeeeeeerereere 6b2.30m2
Ry AN (o N 1 - 1 = I 3
" 1O TABAN ALANE (12)  foorooeooeeeeereeeeeee oo eemsee e eres s A12.90 m2
11 SAYDAM ALAN (52) feroioooeeeoeereceeeeceemseessoesessreeseessemees e seerenee Mbﬁﬁ.’mz
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 169.51.m2
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI (kis):.... 6550 m?
14.BLOK iCI SIRKULASYON ALAN! (bis):........oooooooeereeceeeeceeeeeerreereeeeee 76.23 m2
15 EAYDALLALAN [18) ©ooooooeooeeeeeeeere e .07 m2
16.BIRIM KONUT SAYISI (bks) : A Q. adet
17 TOPLAM MALIYET:.cooooeeeesecerereeeene VA0 0B 80T TL
18.BIRIM MALIYET (BM)  eoooeoeeeeoeeeeeeeecereeeeeeeseenssseenneeennn 4242 345 Tums
19.FAYDALI ALAN BIiRIiM MALIYETI (fabm) oo 486544, TuUm2
20 GOSTERGELER:
bhIbBia e, 2.120 “hisf%s ... ... DO
cdka/biE .. 1000 SETTTE e 0A7G
2 CAIBIR e ] 0490 Aafbi ] 0.850
-1a/bia oo eeseeennd oMb dalbks e, e4.600
~kiS F1Ka e 0.0%5

Ek.A.9. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi



BINA MALIYETI BiLGI SiSTEMI
ARASTIRMA GRUBU

7.0 Mimarhk Fakitlesi .
Tagkigla / Taksim 801 $1 [STANBUL

BiNA BICIM/MALIYET
BILGI FOYD (TL/m?)

Hazylayan
bim - Kurulug

Tel : 243 31 00 - 2256 Adres
Fax : 251 46 95 Tel Tarih :
1.PROJE AD! eoooovee BN et s
2.BINA FONKSIYONU o KONIIT s
3.SEMT i .. SEHIR - ISTANBUL.. ... BOLGE . MARMARA . . .
4 KAT SAYISI : Bodrum :..7......Kat, Girig ve Ustii =...6.... Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : . Z467.20 m2
8.BRUT HACIM (Bh) oo 494,86 m3
7.DIS KABUK ALANI (dKa) ...................... e e AAS 2 M2
8.DIS DUVAR ALANI (GC8)  oevommomeoeeeemeerereeeeesereessseessessseesesss oo 113856 m2
GCATIALANT {GA) oo 29975 m?
TO.TABAN ALANE (1) %ooooeoeoeeeeomeeoeeeeeeseeseees oo esees oo sreeroneeeo 228.90. m2
TLSAYDAM ALAN (S2) oo AW ODME
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 2424.51m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (KiS):.oovooeoeeoemeereerereesreee 431.31m?
14 BLOK iGl SIRKULASYON ALANI {bis).......... — M4.63m2
15 FAYDAL ALAN {52 S 422496 m?
16.8|RIM KONUT SAYISI {bks) : 24... adet
17 TOPLAM MALIYET: o e 2420444430 L
18.BIRIM MALIYET (BM) feerreeoeoeeeees e cesseenenesessesenneen %6263k Tum?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) oo 4. 731718 TUm?
20 GOSTERGELER:
-Bhibia 250 -bis/bia Q046
BRal oo . DORT $87 G2 ] 0437
~calbia e 04bZ fafbia ... 0500
-1a/ bia SRR 0.092 dalbks e, 958.2¢%0.
~KiS /K e .04

Ek.A.10. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Féyii



BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI
ARASTIRMA GRUBU

7.0 Mimarkk Fokilesi .
Tagkigla / Taksim £01 91 STANBUL

83

BINA BICIM/MALIYET
BiLGI FOYUD (TL/m?3

Hozarlayan
Isim - Kurulug -

Tel : 243 31 00 - 2298 Adies :
Fax: 251 4695 Tel Tarih :
1.PROJE AD! oo X b4 OSSO
2.BINA FONKSIYONU ..ooo.. SONMT e snesseesssssssssssms s sneesees e
B.SEMT  foorooieeeoeeeees e SEHIR . JSTANBU....... BOLGE . MARMARA . .
* 4.KAT SAYISI : Bodrum :...4......Kat, Girig ve Ustii -...5.....Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : A3 0B me
6.BRUT HACIM (Bh) oo eeeseeseeeneene e 256541 m?
7.DIS KABUK ALANI {AK2) ©oroooroooeeoeceoeoeeoeee oo eeeeeeere ©30.82.m?
8.DIS DUVAR ALANI (dda) : O - VX
DCATEALANI{GB)  Toooooeeeoes oo oo oeeoeeseseeeee e seseseereesemserere 46151 m2
10. TABAN ALANI (12) T JNNY 442.6% m2
TT.SAYDAM ALAN [S2)  oooioovereeoeeeeeeereeee e eeseeeseneseomseoessemseeseseese s 90.58m2
12. TOPLAM KONUT ALANi (ika) : T4380m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI {kis):.... T440m2
14.BLOK iGi SIRKUOLASYON ALANI (biS):......ocovvcreeer.e. . 5658m2
T5.FEAYDALI ALAN () %eooeooeceeoeeceoceeeeees oo eeeees e e meeees e SHAA0.m2
16.BiRiM KONUT SAYIS! (bks) : 410 ... adet
17 TOPLAM MALIYET oo 1409 810 494 T
18.BIRIM MALIYET (DM)  cooreneeeeeoeses e eees e erreess 4.38b 645 TUm2
19 FAYDALI ALAN BiRiM MALIYET] (fabm) eeoeevereereee. 2051438 TuUm?
20 GOSTERGELER:
-bhibia o 2900 -histhie ... OO0
cgkafbia . Q090 €27 I3 e OB
2 A/ DI DA dafhia 0570
-1a/bia et A0 2l BKS e SHMO.
-kis/ftka o N 219

Ek.A.11. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BiNA BiCiM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?
1.0, mimoslk Fokoltesi Hazylayan
Tagkiglo / Toksim 80191 ISTANBUL Isim - Kurulug ©
Tel : 24331 00 - 2296 Adies
Fox : 251 4695 Tel : Tarh :
1.PROJEAD! ... 521X O 2SO
2.BiINA FONKSIYONU -........ KONUT. e vt
=121V A SEHIR . JSTAMRUL...... BOLGE  MARMARA .. .. .
-4 KAT SAYISI : Bodrum :...2..... Kat, Girig ve Ustii .. 4...._Kat
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 4513.30m2
6.BRUT HACIM (bh) . eeereeeeeeeseeseeseeesen 3934.58m3
7.DIS KABUK ALAN! {Ka) v eeeeeeeeee e es e 100.90m?
8.DIS DUVAR ALANI (dda) : ST | -Y 0.4 Y3

S.CATIALANI(C2) oo o3 OH 3 2

T0.TABAN ALANI (12) oo A 22442 m2
11.SAYDAM ALAN (sa) . . e 22254 M2
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : A4224.3Bm?
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANi (kis):.... . 421.91m2

14 BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (bis): L8346 m2
5.FAYDALI ALAN (12) Lo st 6,30, m?
16.BIRIM KONUT SAYISE (BKS)  eorreeeeserseessnessseersseseessseseessosrese A0... adet
17 TOPLAM MALIYET oo A Q74472965 T
18.BIRIM MALIYET (BM) oo M. 3D TUME
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :............. 3525 896 Tum2
20.GOSTERGELER:

- bh/ bia e e 2RO Sbig/hia .. ... QOS5
cBRAT RIS e .40 caieda o 43W
~CAIDIB ] 0.200 Aalbi@ e 0.63%
-1a/bia e 0450 AT BKRS e, %b 630,
~kis/tka e, L paAY

Ek.A.12. Bina Bigim/ Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BiNA BICIM/MALIVET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m3
IT.0. mimarlik Fokabesi Hazulayan
Togkigla / Taksim 801 91 ISTANBUL Isim - Kurulug
Tel : 243 31 00 - 2296 Adres
Fox: 251 4695 Tel : Tarih -
1.PROJE ADI oo L N L K YOO OO
2.BINA FONKSIYONU ... SO e nneseees
RRS12 Y 3 S SEHIR - \STANBUL......... BOLGE MARMARA
4.KAT SAYISI : Bodrum :...71.....Kat, Giris ve Ustii -...8....Kat
5. BRUT INSAAT ALANI [DI2) feveoreecrerer e eemmeenereeeeeeeseesessesssesrasessoe 2372.64..m2
BBRUT HACIM (BR)  eeeeeeeeereemeeeeeseseneeeeeeeemeneneeemnssenemmnnane 6643.50. m?
7.DIS KABUK ALAN {AKA) oo 215013 m2
8.DIS DUVAR ALANI {dda) ... RO =)y oY - Yo
3.CATI ALANI (2) foovoorooereecos - vy . 219.1..m?
TO.TABAN ALANI (18] ©eoooooeeoee e 22559 .m2
T1.SAYDAM ALAN (S8) eoorooeerees oo seeereeseseseeeess oo eesresene 790.3bm?
12. TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 200859 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI {kis)..... A9792m?
14 BLOK iGi SIRKULASYON ALANI {BiS):.orreore oo D3 2
15 EAYDALI ALAN (§2) eoooreees oo eeeseseereresesrees e 450468 .m?
16.BIRIM KONUT SAYISH{BKS)  :rooorerereeeeeeesessssrrsesseres e sseesese 46, adet
17 TOPLAM MALIYET oo 2525182249 .71
18.BIRIM MALIYET (BM) forreeceeor s rrresnneonenn 20 OOH 21O TUm2
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETi (fabm) : A4672.790.... TuUm?
20 GOSTERGELER:
-Bh!/biz e 2900 -bisthia 0035
CBRAFEIS e, o)y 8 €570 . 0ATH
~Cal/bid O.MT “fafbia .. D.630
-1a/bia e Q.85 dalbks | . G430
SKiS /KA e [9]0,5{-)

Ek.A.13. Bina Bicim/Maliyet Bilgi Foyii



BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI
ARASTIRMA GRUBU

LT.0. Mimarlk Fakoltesi
Tagksgla £ Takzsim 801 91 ISTANBUL

86

BiNA BICIM/MALIYET
BiLGI FOYD (TL/m?)

fsim - Kurulug :

Tel : 24331 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4695 Tel Tarih :

1.PROJEAD! oo BN e e eeeresssr s

2.BINA FONKSIYONU =t KONUT oo

=121V 2 S SEHIR . JSTANBUL. .. .. BOLGE . MARMARA

4 KAT SAYISI : Bodrum :..7...... Kat, Girig ve Usti - 0. Kat

5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 3540.63...m?2

6.BRUT HACIM (bh) :. A%13. 9. m3

7.DIS KABUK ALAN! [GK) oo B BAAD .2

8.DIS DUVAR ALANI {dda) eooovocerereroreseee 2656.90.m2

GGATT ALANT {GA)  -ooooooeooeeeeoesomssmsesmeeesesessssessesseoeeseeeeesssee s 3046k m?2

T0.TABAN ALAN (12) oo N A 29%.94 m2

RN (VW VL EC R ————— < WY X, 2

12. TOPLAM KONUT ALANI (tka) : 2996,70m?

13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI (kis): 2A7.93m2

14 BLOK iGi SIRKULASYON ALANI(biS):.oeovroooer oo SAS AL M2

TE.FAYDALL ALAN (2] ©ooooooieeeese e flﬂgﬂ.!..b.&m2

16.BiRIM KONUT SAYISI {bks) : Z4. ...aget

17 TOPLAM MALIYET oo 3636266083 TL

A Qz.b....cﬁﬂ......TUma

19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :

20 GOSTERGELER: '
- bhbia 2%
-dkalbia .09%
cCRIDIR ] 0.08b
“ta/bia e 0.0y
~kisftka e Q072

Ek.A.14. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foy

1.990 1422 Tum?

- bis / bia

. .0oT

2aéGoa

afbiz . 053D
Aalbks ] 90700



87

BINA MALIYETI BILGI SiSTEMI BINA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BiLGI FOYU (TL/m?

LT.0. mimarhk Fakdhesi Hozulayan
Tagkigla / Taksim 80191 STANBUL fsim - Kurulug :
Tel : 24331 00 - 2296 Adres :
Fax: 251 4695 Tod - Tarih -
IR == TON |-V RSN = » .= SOOI
2.BINA FONKSIYONU © KONUT oot csssssames s sssessnn e
BSEMT  fooesmmsnrnron SEHIR . JSTANRUL-............ BOLGE MARMARA. . .
4.KAT SAYIS! : ’ Bodrum :...71.......Kat, Girig ve Ustu 2 A0.. . Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 445,00 m2
B.BRUT HACIM (DR)  foeveveeeooeeeseees oo eeeeeresseessesssesssmeseessssereeon 1356600.m°
7.DIS KABUK ALANI (GKA) “roeooeeeeer oo ceonsnere oo 350b_8b.m?
8.DIS DUVAR ALANI (G02) orvoreoeeoeremreseeeessssemsesessses s eres s 299,082
RO N R0V T R O o 0 - -3 0
10.TABAN ALANI (ta) . YNy ANy 48 394,60 .m2
T1.SAYDAM ALAN (S2) ©ooooiooioeceeeeeeooeeeeeeeeeeseeeseeeeeoeeeseeeeese s ereseesesreesoe £292 m?
12.TOPLAM KONUT ALANI (tka) : 454D, 62.m2
13.KONUT iCl SIRKULASYON ALANI {KiS):evoorrnnoeenrenirn. &40 .m2
14 BLOK Gl SIRKULASYON ALAN (BiS):erreverer oo A AOTD. 012

15.EAYDALT ALAN (12) %+ oo oo AO20.64_ m2

16.BIRIM KONUT SAYISH (BKS) rrveeooeeereereseneessseseesssssoserseeesmmreesn 32.....adet

17 TOPLAM MALIYE T oo A OTT Y 29 TL

18.BIRIM MALIYET (bm) oo eerrrereeennen T 000 609 T1/m?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :.ooooooceeon.nn) A4.201.597... Tum?2
20.GOSTERGELER:

- bh{big e 2900 Sbis Qoo
cBRA T BIE ] 0720 S47C30 .. D020
—calbia e d 0093 dafbea e B33
-1a/ bia e 0.0%4 AadBKS e, 42bZo0

-kisftka e DD

Ek.A.15. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Féyii
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BiNA MALIYETI BILGI SiISTEMI
ARASTIRMA GRUBU

BiNA BiCiM/MALIYET
BILGI FOYD (Tl/m?

110, rAimarbk Fakdaltesi )
Tagksgla / Taksim 801 91 ISTANBUL

Isim - Kurulug -

Tel : 24331 00 - 2296 Adres :
Fas: 251 4695 Tel Tarih :
1.PROJEAD] ..., TN oo
2 BINA FONKSIYONU .o KON ettt ssssens s s ssn s
3.SEMT SEHIR I STANRLL. ... BOLGE MARMMRA. ...
4 KAT SAYISI : Bodrum :...7.....Kat, Girig ve Ustii -.4......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 723.90..m?
B.BRUT HACIM (Bh) oo ooeossesescesressessemmmeeseeeeereeeee 4989.25. .m3
7.DIS KABUK ALANI {(GK2) oo S AUS AL m2
B.DIS DUVAR ALANI (B08)  roermmomeemeeeeressesorereesseseseeseressesesesereesssseneeee 52353 m<
Yot N N N e N 521.00.m?2
10.TABAN ALANI (12) oo 9000 m2
11 SAYDAM ALAN (52) ooooooooeereeesooeeesrees oo esoeees oo H.89.m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 62150.m2
13.KONUT iCi SIRKULASYCN ALANI (kis):.... 31.15m2
14 BLOK Gl SIRKULASYON ALANI (BIS):.....ooeoeoreoe oo M50m2
15.FAYDALI ALAN {f2) oo ST - - & N =3\
16.BiRIM KONUT SAYISI (bks) : 9.....adet
17. TOPLAM MALIYET oo V0. OHD Q0] . TL
18.BIRIM MALIYET (B} foorreeer e seereserersenensereon A AN . TLIME
19.FAYDAL! ALAN BIRIM MALIYETI (iabm) :............. 4420425 . TUm?
20 GOSTERGELER:
-bhi/bia o 2750 -bisfhia - ... 005T
GRS Tia e A EBY SL7CEE .. DADGO,
< CRIDIB e D128 cfafbia ! o0
-1a/bia e 04%6 dalbks e 428,750
-kis/tka ... D055

Ek.A.16. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BiNA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILG! FOYU (TL/m?
LT.0. Mimartk Fakobes Hazulayan
Tagkegla / Taksim £01 91 ISTANBUL bim - Kurulug -
Tel : 24331 00 - 2296 Adres
Fax : 251 4695 Tel. : Tarh :
1.PROJE AD} oo N e eeeeeeeeeeeeeee e emeeeeee e oo
2.BINA FONKSIYONU <. BT e eeenses e ssae e s sseensenssa e
3.SEMT : SEHIR - ISIANRUL. ... BOLGE . MARMARA ... .
4 KAT SAYISI : Bodrum .. d......Kat, Giris ve Ustii :...J.....Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : L3246 w2
B.BRUT HACIM (Bh) oo e eseeenreesssseee e 2674.04..m3
7.DIS KABUK ALANI{OKA) oo soeeieseesr oo A51857. m?
8.DIS DUVAR ALANI {A02) ceorreooeeoeoeeee oo soeeeses e 447260 2
G.CATT ALANI {GA) ceoeroeoeeoesooereeess oo A TS 2
10.TABAN ALAN (ta) : SOOI o | o ¥ A0 %
11 SAYDAM ALAN (S8) “ororooeoreereeoere s semerer e eeeeseeseesessesereees e AT m?
12, TOPLAM KONUT ALANI {tka) : AQU155.m2
13 KONUT iGi SIRKULASYON ALANG (KiS):..ceooerereroeeseeserecenennrnese D750m?
14 BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (biS):..coovrrrooooeoeeoreereereeen AR, 62
15 FEAYDALL ALAN (12) ©oooeoeoooeoeeee e eoeeeemsoeeeeenees —eeeerennes + oo BOAEZ M2
16.BIRiM KONUT SAYISI (bks) : T8, adet
17 TOPLAM MALIYET oo 4.540.590.B:A.. TL
18.BIRIM MALIYET (BM) teoreeeerer eV ATH 0B TUmME
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :ooo........... 1.2 847 _TUM?2
20.GOSTERGELER:
-bhfbiz ... 2900 Shisfte a0 00N
CGRa B i AAS7 €37 QAYT.
-cal/bia . 0432 dafbtie o DD
-1a/ bia SRR ¥4 2.1 | AaIBKS e, 57.250 .
ckistka o 0083

Ek.A.17. Bina Bi¢im/Maliyet Bilgi Foyii



BiNA MALIYETI BILGI SISTEMI

BINA BiCiM/MALIYET

ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?
L7.0. mimarbk Fokaftesi i
Tagkigla / Taksim 501 91 ISTANBUL Isim - Kurulug -
Tel : 243 31 00 - 2298 Adres
Fax: 251 4695 Tel Tarih :
1.PROJE AD! : N et et
2.BINA FONKSIYONU 2o . KONMT ...t eevsensceoneesssasesessssasmsenssesss e sessanns
3.SEMT : SEHIR . ISTANBUL. ... BOLGE MARMARA . .. .
4.KAT SAYISI : Bodrum :...2.......Kat, Giris ve Ustii :.. 8. Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI {bia) : 4245, 60._m2
6.BRUT HACIM (Bh) oo 389,03 m3
7.DIS KABUK ALANI {AK2) ©eoooroeoeoeeeeeoeeeroeoeeeeees e L RADER. mZ
8.DIS DUVAR ALANI {SC8) oo eeses e eeeeressesseesesssesrs 124,00 w2
D CATI ALANT {GA) T eeeeseee e soemeeee oo esoereeeeeessee 20347..m°¢
TO.TABAN ALANE (1) oo 444,30 m?2
11.SAYDAM ALAN (S2) oo S & A -
12. TOPLAM KONUT ALANI (tka) : 080,60 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (kis):.... M8
14 BLOK iGi SIRKULASYON ALANI {bis): 900.m2
I5.FAYDALL ALAN (1] ©ooeooeeeoees e secnnreessseemeesseeen ] T 5D 2
16.BiRIM KONUT SAY!SI (bks) :... 0. adet
17 TOPLAM MALIYE T 1499896008 1L
18.BIRIM MALIYET (BM) feooroeoeeeeece oot 2204448 . TUmE
19.FAYDALI ALAN BIiRIM MALIYETI (fabm) oo A 9BL 1B TUM2
20 GOSTERGELER:
- bh ! bia e s 2720 Stisitia ... DOHO
dhaltia .. ..DBT0 £47GS3 . 4.099 .
-calbia e, DAB3 dafbia . 0030
-1a/bia e 05 dafbks S TANSS

-kis/tka .. OMA2

Ek.A.18. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIVETI BiLGI SISTEMI BINA BIiCiM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?
17.0. Mimartk Fokihesi Hozuloyan
Togkigla / Taksim 801 91 ISTANBUL Isim - Kurulug
Tel : 243 31 00 - 2296 Adres
Fax: 25 46¢5 Tel : Torih :
1.PROJE AD! oo §3 e v OO
2.BINA FONKSIYONU ... XKONUT ... ceereeeeeeessessre st eeer et e
3.SEMT : . . SEHIR :ISTANBUL ... BOLGE MARMARA ...
4 KAT SAYISI : Bodrim :...71.....Kat, Girig ve Ustii -..9......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : O~ 0 V41 -Y B ¥4
B.BRUT HACIM (BR) “oooroeoeeeeeseeeeesereessereseeseoeeeeesrer s N S 20890, 18
7.DIS KABUK ALANI (GK)  eeveeoeoeeeoeeeeeeeoeeemmener e 2602.80.m?2
8.DIS DUVAR ALANI {GG2) oorrrooceeereoreseree e seesreseesereeereenn S D E
R0 VT N O SO < 0.1+ 3 - W 103
TOTABAN ALANE(12)  Toooeoooooeroeeeoeeeeeeeeee e S08.11. m?
11.SAYDAM ALAN (S2) oo eseseeseeeressseenresessnmeresereseeen B S ME
12. TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 424, 10m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANi (Kis)......... 3AMm?
14.BLOK ICi SIRKULASYON ALANI {BIS):..oorreemeeereereoere e DD 20N
15.FAYDALI ALAN (1) ¢ oo D0 60 2
16.BiRIM KONUT SAYISI {bks) :. 26, ade
17. TOPLAM MALIYE T oo 5241949854 1L
18.BIRIM MALIYET (BM) 2o 1. D2 A3b | TL/me
19.FAYDALI ALAN BIRIM MALIYETI (fabm) ..ooooveeeeeene A 630 467 Tum?
20.GOSTERGELER:
-bhtbia e 2900 Sbhisttia ... DOEBS
SCRGT DA e RIT00 R T . A - - *)
~calfpla .. 0098 -fafbia . 0020
-ta/ b evedierereesresee 2099. dalbks ... BBHOD.

-kis/tka  o.....DOBS

Ek.A.19. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BINA BICIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m3?2
LT.0. Mimarbk Fokoltesi Hazidlayan

Tagksgla / Taksim 80191 ISTANBUL Isim - Kurulug -

Tel : 243 31 00 - 2298 Adres :

Fax: 251 4695 Tel Tarih :

1.PRCJE ADI :.... FENZO et
2.BINA FONKSIYONU oo KON T o sas e sesssessssssssssssssss e s s sasssnens
3.SEMT : SEHIR - ISTANBUL....... BOLGE - MARMARA ...
4.KAT SAYIS! : Bodrum ... .....Kat, Girig ve Usti =..5......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : Ab22.00m2
8.BRUT HACIM (bh) : eererereesereereenn 2083 m3
7.DIS KABUK ALANT {0K2) .oooooeoeeeeseeeeeeeoeeere e 127640Lme
8.DIS DUVAR ALANI (802) mooeereeeereeseosnererseeeesssesreeerereesrssrssrsennreneeees RIAARME
GCATH ALANT {G) 1. oo eesseceeesseoereees oo 301,00 m?
10.TABAN ALANG {12) oo e 20A.90.m2
11.SAYDAM ALAN (S8) ©oooooooooooeomreeeoceees oo eeoseesooscemenceooennoreeseesseeeeen 22393 m?
12.TOPLAM KONUT ALAN! (tka) : 132552m2
13.KONUT ICI SIRKULASYON ALANI (KiS):..ooeovveveeeeeeeeesereceevenen 432002
14.BLOK iGl SIRKULASYON ALANI (BiS):.....ovveeeer oo ceeonne 8748 m2
TS.FAYDALE ALAN {52) Zooooooooos ceceoeeeeeereeseeree e seeereeeeeeseeeeeeeseeesees o MUY 2
16.BIRIM KONUT SAYISE(BES)  forvoeeereesereessssemeessessssenen A4 adet
17 TOPLAM MALIYET oo 1 155, B34, 333 L
18.BIRIM MALIYET (BM) frovoeoeoeeeeeeeeeeeereer s senoenersereen 1.082 510 Tum?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :................878. 952 . Tum?
20 GOSTERGELER: '
- bh / bia . 2660 -bistbia ... .. . DOS3
CralBiS e 0.18b SG7GEE o 0.29%
ccalbia e 0485 “tafbia . DEBO
Sal/bia QA28 Aa/bks 1950
~kis/tka e 0.0

Ek.A.20. Bina Bicim/Maliyet Bilgi Foyii



BiNA MALIYETI BiLGI SiSTEMI

ARASTIRMA GRUBU
L7.0. Mimarlk Fokiesi
Tagksgla / Taksin 801 1 ISTANBUL

93

BiNA BiCIM/MALIYET
BILGI FOYD (TL/m?

bim - Kurulug -

Tel : 24331 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4695 Tl : Tarih :
TPROJE ADN teeeeeoeee TN et
2.BINA FONKSIYONU 5. KNI e smen s ssses s
3.SEMT : SEHIR . \STANBML........ BOLGE :MARMARA .. ..
4.KAT SAYISI : * Bodrum . 7....Kat, Giris ve Ustii +..9.....Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 557343 m?
B.BRUT HACIM (D) oo sosessmeseeenseesseseseeessessseo 15604 .7bm3
7.DIS KABUK ALANI (AK2)  ©ooooooooeoeeeoeeeeoeeee oo seeeeeeen 360495 m?2
8.DIS DUVAR ALANI {d02) feovvooorrooccrn, 2484 Y 2
B.CATIALANI (6) “oooooeoeeeecoeeeeooeeeeeesce e 0,30 M2
10 TABAN ALANI (82) oo e 54974 M2
T1.SAYDAM ALAN (S8) ©ooooooeoroeere oo eeeeeeeesreeeeeeeessessenreesess e S1330m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka} : 460 .22 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (Kkis)..... 207.31m?
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALAN (BIS): .o 33220m2
15.FAYDALL ALAN (12) Ceooooooeeeceees oo B 203622 2
16.BiRIM KONUT SAYISI (bks) : 84 . adet

17 TOPLAM MALIYE T
18.BIRIM MALIYET {bm) oo
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm)
20 GOSTERGELER: '

SBhIbia ] 7800

cGkalbis ... D40

-ca/pia eeeeeeeererenenn 0.01

-ta/ba e 0.0”%

- kis / tka [USTUSTOURRS. 0044

Ek.A.21. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii

....................... B9A.320 ... . Tum?

et A4401.5%.. TUm?
Shistfa o 008
5AGEE . 0230
-{a/bia e 0834

daltbks ... BBUBO
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BINA MALIVETI BiLGI SiSTEMI BINA BiGiM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BiLGI FOYD (TL/m2)
(1.0 Mimartk Fokoltesi Hozuloyan
oA o0 gl Aaes
Fax: 251 4695 Tl Tarh :
IR STON 1. o TN = ~ V4 2SO OSSO
2.BINA FONKSIYONU oo KONUT e ssssssassssssenn
BSEMT o SEHIR - ISTANBOL ... BOLGE :MARMARA ...
4.KAT SAYISI : Bodrum :..7......Kat, Girig ve Ustii :.5.....Kat,
5 BRUT INSAAT ALANI (bia) : B73.42. .m2
8.BRUT HACIM (D) ..evvcrererertrsensressesss s 284550 mB
7.DIS KABUK ALANI {GK) ....ooooeoeoeeeee oo 81502 .m2
8.DIS DUVAR ALANI {dda) ....... U, . 3. - ¥t
Q. CATI ALANI {GA) .o seeemeseseeeeeesseereeeeesesers e 14557 .m?2
10. TABAN ALANI (ta) 4‘%557m2
11.SAYDAM ALAN {sa) :.... y v . 934 m2
12.TOPLAM KONUT ALANI {ka) : bbb D5 m?2
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI {kis): 53 Tom?2
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (BIS):.ooovooreoeeeereneresse 182 .m?2
5. FAYDALI ALAN (12) oo 49145 m?

16.BiRiM KONUT SAYISI (bks) ... 0. adet

17.TOPLAM MALIYET oo A OB 283 650 TL

18.BIRIM MALIYET (D) oo eeeeeoemeceeess s 122344 .. TUum?

18.FAYDAL! ALAN BIRIM MALIYETI ffabm) oo 24T 820, Ti/m?

20.GOSTERGELER:

-bhitia .. L2900 Shisdbin opT0
Shal 50 e 1.001 L2/ G538 0129

-calbia e DA -{a/bia e 090

-a/bta e 0,460 dalbks ... 89790
kis/tka e 0.08D

Ek.A.22. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BINA BiGIM/MALIVET
ARASTIRMA GRUBU BiLGI FOYU (TL/m?)
LT.0. Mimarlk Fokilesi Hozilayan
Tagkegla / Taksim 601 61 ISTANBUL Isim - Kurulug -
Tel : 243 3) 00 - 2296 Adres
Faw: 251 4695 Tel : Tarih :
1.PRCJIEAD! .o o ¥ OO OO SO
2. BINA FONKSIYONU 1 KON e eereosessssesessso st sessmssssssessessessesstsssssssseee
3.SEMT : SEHIR JOSTANRML..... BOLGE MABMARA . . ..
4 KAT SAYIS! : . Bodrum ... ......Kat, Girig ve Ustii -.5....... Kat.
5. BRUT INSAAT ALANI (DI2) ©orreoemeeseresereeeoeess s s ssereeen 418042 m2
B.BRUT HACIM (Bh) oo seeseseseee e seeeeeeerscnessesseres 490%4,30m3
7.DIS KABUK ALANT (AKE) oo reree e 4D A A0 m
8.DIS DUVAR ALANI {G08) ©eovoreeeooereeseeeresooeeeeresressesesesssesssesesessse! MNRB2L2m?2
G CATI ALANI (G8)  ©ooeoeeeeeeesesoeeeeeeeseseseseseesemeemeommesosmemsoseeeeseeeeese s e 29208 m?
Lo N N SN - 4.4 £ - 0 X -
TLSAYDAM ALAN (82) Looecrcrsssrscsorssosernsoserscsornrons D DL TV
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : AH3 ¥ .m2
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALAN; [kis):.... A0740m2
14.BLOK iG SIRKOLASYON ALANE (BIS):..orooro oo A2453m2
15 FAYDALI ALAN (fa) : e 1 0BT, 80 M2
16.BIRIM KONUT SAYISI (BKS) ...ooovmerreeeeremsesensssncesrsmsesssssmssssresns st 40.... adet
17 TOPLAM MALIYET oo A BT2.424.763 1L
18.BIRIM MALIYET (BM)  ferrooreeeeomeereerese e 1051 683 TUme
18.FAYDALI ALAN BiRIiM MALIYET] (fabm) .ooo..... 4764826 .. TUm?
20.GOSTERGELER: "
“DhIbBIE e, 2800 SbistNin 0064
cdkalf b ... 0900 sa/G<a ... 0AT8
cCafDIA e N 0464 falbia . 059
-1a/ bia e AT dalbks . 30BTOD
-kis/tka e, ROH

Ek.A.23. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BIiLGI SiSTEMI

ARASTIRMA GRUBU
LT.0. mimarhk Fakoltesi

Tagkigla / Toksim 80191 STANBUL

Tel : 243 3) 00 - 2296

BINA BIiCIM/MALIYET
BiLGI FOYD (TL/m3

Isim - Kurulug -

Fax: 751 46 95 Tarih :
1.PROJE ADI oo ENZY . e cen et st
2.BINA FONKSIYONU ... KONUT. R
BSEMT oo SEHIR - STANGUL ... BOLGE . MARMARA . .
4.KAT SAYISI : Bodrum .. 4.......Kat, " Girig ve Ustii .. Q... Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : A5 3k m?2
B.BRUT HACIM (Bh) oo eeseceresee s esessesessemes s senreeens SRS me
7.DIS KABUK ALANI {dk2) oo oo eereeene AR B0 m2
8.DIS DUVAR ALANI {G08) v eoeseseaeenes s A42097. m=
S.CATEALANT (G8) oo re et A83.24 m?

10 TABAN ALANI (12) oo D09, 2
11.SAYDAM ALAN (52) “ooooooooooeeeeeeeoeeeoee e 25280 m2
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 1542.38.m?
13.KONUT IiCi SIRKULASYON ALANI (KiS):.cerierooreneesser oo A O 2
14.BLOK iGi SIRKULASYON ALANI (bis):......oorooooooee.... A22 4 m2
15.FAYDALL ALAM (18) oo e ereeeeseseremnreenen AX5.00 m?
16.BiRIM KONUT SAYIS! (bks) : ... adet
17. TOPLAM MAUYET ............ 22 307U
18.BIRIM MALIYET (BM) foroeoreeoeereesrereessereneeenee L AU 398 Tm?
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :........... .06 3 Tum2
20.GOSTERGELER:
- bh/bia A -tisftia - ... 00k
ChalBa o040 SATTED ] 0AT76
CCRIDIB e 0099 aftie o QA2
“alibia 0.086 Hafbks £2.620.
SKiS /KA ] 0.087

Ek.A.24. Bina Bi¢im/Maliyet Bilgi Foyii



BiNA MAUYETI BiLGI SiSTEMI

ARASTIRMA GRUBU
i7.U. mimarlk Fakobesi

Tagkrgla / Taksim 80191 (STANBUL
Tel : 24331 00- 2296

Fax: 251 4695

BiNA BiGIM/MALIYET
BiLGI FOYU (TL/m?3

ksim - Kurulug -

Adres

Tel

Tarih :

1.PROJEAD! .o L o 4= 3OO OO
2.BINA FONKSIYONU ... KONHIT st mmisssseasesnree
X123V 2 S SEHIR LIDTANBUL. ... BOLGE MARMARA . .
4 KAT SAYISI : Bodrum :...74.....Kat, Girig ve Ustii -.9.....Ka ~
5.BRUT INSAAT ALANY (bia) ... 200.00..m?

6.BRUT HACIM (Bh) .o.loooeoececeescveeeeccreeees 56256.20. m3

7.DIS KABUK ALANT {GK2)  ooooroeeeeneeeroecoeeeees e seenes s A198.21 . m2

8.DIS DUVAR ALANI {408) evvroeooeeerecreeseereee 264332

.CATI ALANI {G8) T oo e 33020 M2

TO.TABAN ALAN{12) ©oooooooeoeeoeoeeeeeeeee e eeeee e SO B 02

11 SAYDAM ALAN (S2) ©oooooooeeeeseesssoessseesessereesesseeseeseees s s AT m2

12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : A56bSS m2

13 KONUT iCl SIRKULASYON ALANI (kis):.... 42840 m?

14 BLOK iG] SIRKULASYON ALANI {BIS):...oooovoercoereees e SEADR M2

T5.FAYDALL ALAN (12) oo oo srreesore s 198.%6.m2

16.BiRIM KONUT SAYISH (bks) : A0..... adet

17 TOPLAM MALIYE T oo e 400 FAZ Q1T TL

18.BIRIM MALIYET (D) ©oorooiooeeeoceveeresmeees e 441423 361, Tume

19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) ooo...oooo.. 4865728, ... TUm?
20.GOSTERGELER: '

-bh/bim Z.%00 bisfim L 0.0

dka i35 ... 0895 SLIESE ) 0457

SCAIDIR ] 0468 /DR 05%

/B e, 0158 falbks Lo 3A9.900

KIS /KA ) 0.08Z

Ek.A.25. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Féyii



98

BiNA MALIYETI BILGI SISTEMI BiNA BiCiM/MALIVET
ARASTIRMA GRUBU BiLGi FOYD (TL/m?)
LT.0. Mimarlk Foktesi Hazsrlayan
Tagkrglo / Taksim 80191 STANBUL lsim - Kurulug :
Tel : 24331 00 - 2268 Adres
Faz : 251 4695 Tel : Tarih
1.PROJEAD! oo ENZG ..o, e eees oo seese e sens e srens
2.BiINA FONKSIYONU ... KONUT....ooos . oo ses e
3.SEMT : SEHIR :ISTANBU.. ... BOLGE MARMARA ...
4 KAT SAYISI : Bodrum :..7A.....Kat, Girig ve Ustii .. Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI {bia) : 455400 m2
6.BRUT HACIM (bh) ... . 3 3206,60. m3
7.DIS KABUK ALANI (GK2) .eoooereeeeres oo soner SR D, 2
8.DIS DUVAR ALANI {d€8) omoveoeeseeercere e PORBAS 2
S.CATI ALANI (G8) ©orooeseeerecmeseeeesersreses s seeresessens e V0.2
10.TABAN ALANI (12} oo e 552,00 m2
11.SAYDAM ALAN (sa) ..o Ny Sy SN SK4.M0m?
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 3715,38 2
13.KONUT iGl SIRKULASYON ALANI (kis):............. 25300m?
14.BLOK iGl SIRKULASYON ALANI (BIS):erverereeeeereeeecereeereomnenne 24102 m2
5. FAYDALI ALAN {12) ©oooooooeoeoeeeeeeerreeeeeseemeree e e coeeeereeessere 304270 m2
16.BiRIM KONUT SAYISI (bks) : 43 ... adet
17 TOPLAM MALIYET oo 468244758 T
18.BIRIM MALIYET {BM) Ceooeeeeeeecomreomensesesessesesesreenrenee) A.006 246 Time
19.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYET] (fabm) e, 480690 Tim?
20.GOSTERGELER:
-bhibia ... 2800 B ST T 019 - - |
cdkafbia ... .. QY24 £27CG23 e, 0.263
-cafbia e pAA .13/ bia SDRN ¢ - - -1
“albia e oA24 dalbks v 10760,
KIS /KA e 0.067

Ek.A.26. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BiNA BiCIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BiLGI FOYD (TL/m2)
11.0. mimarlk Fokibes Herdoyan
Tagkigla / Taksim 501 91 [STANBUL fsim - Kurolug ©
Tel : 243 31 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4895 Tel : Tarih :
1.PROJEADI ... FN27. e es oot b ee et e eeee et e rere e
2.BINA FONKSIYONU .. ONUT....ec .
X513 Vg ST SEHIR . ISTANBL........... BOLGE MARMARA .. .
4 KAT SAYIS! : Bodrum .. 7. Kat, Girig ve Usti -.710... Kat
5.BRUT INSAAT ALANE (BIa) oooorooeooocereeeeeee oo A34T2. 4 m?
6.BRUT HACIM (Bh) ercrrercrescssmecsmsnseesessessnsrs oo 29070.60m?
7.DIS KABUK ALANI (GK2) oo 47079.89m2
8.DIS DUVAR ALANI {B08) eoorrereroeeececreeeeeseeeeeeeseeseseeesseesseressen: L A3692 0307
QCATEALANI {GB) ©ooooooooeereeeo oo semeeammsssreeere e 1276 9b.m?
TO.TABAN ALANT (1) oo eeeeeeeseeoes oo e 99000.m°
T1.SAYDAM ALAN [S2) ©oooooceoeeroeceeoee oo seseoe e 243090m2
12 TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 446B3.75m2
13 KONUT iGi SIRKULASYON ALANI {(KiS):..-sorveeeerrerecenee 45204 m?2
14 BLOK iGi SIRKULASYON ALAMI (Bis):.coreerereeecr s A A A m2
TEEAYDALALAN (18] oo oo 1o 8043 P 2
16.BIRIM KONUT SAYISI (BKS) evreeveeveeeemseerrseseeaessresenns AN adet
17 TOPLAM MALIYET e A.25AN0R9. T
18.BIRIM MALIYET (M) oo A0.243 . Tum?
19.FAYDALI ALAN BiRIM MALIYETI (fabm) :. AMAR TUm2
20 GOSTERGELER:
-bh/t b e 2900 bisfYNia - .. 008%
Gha/Bia e, 1.268 SEI TR e DA,
~Calbia e ] 0.094 A2/ bia e, 0.EA1.
-1a/bia e D013 dalbks e JAETO.
~kis/tka ... 0099

Ek.A.27. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BiLGI SISTEMI BINA BiCIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?
17.0. mimarlk Fokiltes: Hozwlayan
T o
Fas : 251 46 95 Tarih :
1.PROJE ADI : NZe ; e e
2.BINA FONKSIYONU o KON ..o cseesrmsns s s s
3SEMT SEHIR - ISTANBLY. . BOLGE -MARMARA .
4.KAT SAYISI : Bodrum *..7A.....Kat, Giris ve Ustii :..5......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) oooooooveoeeererecereeee 2206148 m2
6.BRUT HACIM (bh} : ORI - 4 ¥ 4 4. o IR X
7.D1S KABUK ALANE (QKA) oo 1971.38..m2
8.D1S DUVAR ALAN {BGE)  froreeeoere s seseoseeesseseseemeeeene 123352 w2
G.GATH ALANI{CA) %o eeessesesre e 401,03 .m2
10. TABAN ALANI (1a) Y . Ay A Ho4 03 2
11.SAYDAM ALAN (sa) : R - - - % -X. 3 >
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 224886 m?2
13.KONUT iCl SIRKULASYON ALANI (KiS):..oovvoenerreeeeeeceeeereeseanee A7000.m2
14.BLOK iG SIRKULASYON ALANI {Bis):.........coverrcereee A71.32.m2
15.FAYDALL ALAN £88) S N ADBBS, M
16.8iRiM KONUT SAYISI (bks) : 20.._ adet

17 TOPLAM MALIYET oo 2324 DBA 722 TL

18 BIRIM MALIYET (BM) & 3056 15 Tum?

19.FAYDALI ALAN BIiRiM MALIYETI (flabm) :............ 14656 99 Tum2

20 GOSTERGELER:

N 2200 ~histsin - ... 0057
dhaibia ... 0893 SAVEEE ] 0.273

-ealvia 0B A2/ bia ] 0637

-1a/ bia e 04 da/bks e ereas .‘7.9..3‘4(24

-kis/tka e PO

Ek.A.28. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BINA MALIYETI BILGI SISTEMI BINA BiCIM/MALIYET
ARASTIRMA GRUBU BILGI FOYU (TL/m?3)
L7.0. mimarbk Fokoesi Hanilayan
Tagkigla / Taksim 801 91 BTANBUL fzim - Kurulug :
Tel : 243 31 00- 2256 Adres
Fax: 25] 4695 Tl Tarih
AT TN I X o NETRS =3 > ¥ RS
2.BINA FONKSIYONU oo KONIIT et eeeesae oo onssseesmesmmsmrssenssesessessmssneamaeseree
3.SEMT : .. SEHIR . ISTAN®UL. ... BOLGE -MARMARGA . .
4.KAT SAYISI : Bodrum :...7.....Kat, Girig ve Ustii 9. Ka.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 124264 5m2
E.BRUT HACIM (Bh) ©eocoreeeeeesoeeeoee oo 36 Bbm3
7.D1S KABUK ALANT {AK2) .evroreooroereer e OB ABm2
8.DIS DUVAR ALANI {D02) evrvrrrcoereserrsees e ssreresseoessonesessesneeen VORI E
QAT ALAN {G8) Tt 426624 2
T0.TABAN ALANI (13) eooooeoeeereeeeeer oo . 400624 m?
11 SAYDAM ALAN (53] errerccrnecserssmsssessrnnes | GOAOIME
12.TOPLAM KONUT ALANI {tka) : A2 M m?
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALAN: {kis)-.... 303 m2
14.BLOK ICi SIRKULASYON ALANI (biS):......oooooeerereereerr e 2018 2
T5.EAYDALIALAN {2) oo e eeeereeeerseeees s LB053.90 m2
16.BiRiM KONUT SAYISI (bks) : ... adet
17 TOPLAM MALIYE T oo 409363719702 ...
18.BIRIM MALIYET (BM)  forreoeor e oeressseeesessrresne 901 895, TUm2
18.FAYDALI ALAN BIiRIiM MALIYETI (flabm) oo 1. 387,993 TUM?
20.GOSTERGELER: :
Sbhibia e, ZAoo Shisdtin L. Q06
Zhalbia . 046D ERTETR e 0.5bb
-calbia  ......2404 Stafbe o URH
-ta/bia e 9.083 daibks 19736

-kisftka o 0,032

Ek.A.29. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyii
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BiNA MALIYETI BiLGI SiSTEMI
ARASTIRMA GRUBUY

17.0. Mimarbk Fakoltesi
Tagksgla / Taksim 801 91 ISTANBUL

BINA BiGiM/MALIVET
BILGI FOYU (T/m?

bsim - Kurulug -

Tel : 24331 00 - 2296 Adres
Fax: 251 4695 Tel Tasih :
1.PROJEADI oo FN R et
2.BINA FONKSIYONU oo KOMUT o rtmmnesnscne e ssssnnes et sces e sns s oo
BESEMT Lo SEHIR . JOTANBUL.. ... BOLGE . MARMARA
4KAT SAYIS! : Bodrum :.. ... Kat. Girig ve Ustii +..3......Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 15.20.m?2
8.BRUT HACIM (Bh) eoorceeseeeeeeeeeees e 2038.32 m3
7.DIS KABUK ALANT {GKA)  -oeoeoeoeeoeeoeoeeeoeeoeenee oo cee s s 006.64 m2
8.DIS DUVAR ALANI (dda) .. R, « ¥ AR
3.CATI ALANI (Ga) o . . .. W 23840 m2
TO.TABAN ALANI (1) oo R A 23840 .m?2
1. SAYDAM ALAN (S} ©oooooooreoeoeers oo eeeeesseseees e es e A5080m?2
12.TOPLAM KONUT ALANI {ika) : 3N T m2
13.KONUT iCi SIRKULASYON ALANI (kis): #18bm?2
14.BLOK Gl SIRKULASYON ALANE (BIS):...ooovoceere oo scor s 8503 m2
15.FAYDALI ALAN {fa) .. SR = ¥ 7 Iy . Wt
16.8iRIM KONUT SAY!SI (bks) : 0. adet

17 TOPLAM MALINY E T e,

18.BIRIM MALIYET (bm) oo e AL 205 . TUmE
18.FAYDALI ALAN BIRiM MALIYET! (fabm) ........ 20471076 Tum2
20 GOSTERGELER:

Sbhibim 2950 ShistSiz - ... 0AM%

S Cha g 4.423 csaicda 0,3!32
-caloid e 033D 2D e, 0.730
-1a/bia e, 0.330 dalbks o D227
-kis/tka ... DASB

Ek.A.30. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyti
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BiNA MALIYETI BiLGI SiSTEMI
ARASTIRMA GRUBU

IT.0. Mimartk Fakottesi
Tagksgla / Taksim 80191 STANBUL

BINA BiCIM/MALIYET
BILGIi FOYD (TL/m?

Isim - Kurulug :

Tel : 24331 00 - 2296 Adies
Fax: 251 4695 Tl : Tarih :
1.PROJE AD! <o L3> £ (RSOOSR S
2.BINA FONKSIYONU £ KON sttt snsnsossrssss sttt
BSEMT oo, SEHIR - JOTANRUL ... BOLGE :MABMARA . .
4. KAT SAYIS : Bodrum -..7....... Kat Girig ve Ustii 2B Kat.
5.BRUT INSAAT ALANI (bia) : 243506 m?
B.BRUT HACIM (Bh) oo eeeeeeeseenmeees s sesmresee 724,06 m3
7.DIS KABUK ALANI (GK&) %o . ABS0.64 12
8.DIS DUVAR ALANI (O8] eovooeroeoeeeeo oo eeeesesesereesesssoesssoeere s M0 Bm?
GCATIALANI {GA) 1o eees e 21878 m?
TOTABAN ALANE (1) ©oreeeeoeeeeeeoes s seeeseee ettt 2058 .m2
11 SAYDAM ALAN (S8) oeoooeeoes oo e eesssesssese e 29745 m?
12. TOPLAM KONUT ALANI {tka) : 4AB32.06 m2
13.KONUT iGi SIRKULASYON ALANI (kis): A3 2 m2
14.BLOK IGI SIRKULASYON ALANI {DIS)oooovoveevecreecceeeeveee s 8672 .m2
15.FAYDAL] ALAN (fa) ... e ATOOA w2
16.BIRIM KONUT SAYISI (bks) 4Z... adet
17. TOPLAM MALIYE T/ et 28.264.782.....TL
18.BIRIM MALIYET (DM} 1o 452 036..... TUmE
18.FAYDALI ALAN BiRiM MALIYETI (fabm) :eove...... 43255%..... TuUm?2
20 GOSTERGELER: '
-bh/bia e 28T -bistSa . 0035
SZhalbia . D0 SE7CER e, 0291
~Cal/Bid e 0455 Aafbia 00
-1a/ bia e (¢ 0] iaibks AN Mo
-kis/tka e ..oon

Ek.A.31. Bina Bigim/Maliyet Bilgi Foyi
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LS // Dependent Variable is BM

Date: 5-14-1983 / Time:

12:18

SMPL range: 1

- 30

Number of observations: 30

o ity v e gyttt o b et oo o st i sl ungih i S e R e panipuni

STD. ERRCR

BH_BIA
DKA_BIA
CA_BIA
TA_BIA
KIS TKA
BIS RIA
SA_DDA

R-sguared

Adjusted R-squared
S.E. of regression
Durbin-Watson stat

172534.65

0.527644
97711.81
2.401314

£1383E.77

125739.384 282960.¢81
171893.63 113559.86
188766.24 261€45.44
800157.92 545288.35
1466828.2 1082443.2
858370.0¢ 1150747.7
14832.640 51875.728
336651.70 203969.48
-1531.3485 915.66722
0.674237

-381.1785

Ek.B.1. En Kiictik Kareler Metodu

0.2118750
0.4443723
1.5136817
0.7214581
1.4728052
1.3551087
0.74673828
0.2859264
1.6505004

-1.6723865

Mean of dependent var
Ss.D. of dependent var
Sum of squared resid
F-statistic

1098092,
142171.4
1.91E+11
4.598370

prafieiiudongbuiganiimnghuianip it gpamipangpatghaiipepuilpunpatpapes



LS // Dependent Varijable is BM
Date: 5-14-1993 / Time: 12:18
SMPL range: 1 - 30
Number of observations: 30

106

oot s v o sn s pr nunams evpnn pQ telmoQvn f nsofaetueenvuegveng

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL S1G.
C 228049.6¢ 772%67.5¢8 0.2850313 0.771
BH BIA 110€688.03 271880.98 0.4071562 0.688
DKA_BIA 1617390.13 105536.45 1.5330260 0.140
CA_BIA 199137.48 253390.54 0.785B816 0.441
TA BIA 7967982 .54 5311562.988 1.5001187 0.148
KIS TKA "1518684.0 1043550.0 1.4553054 0.160
BIS_BIA 881474.71 11227€5.4 0.7850825 0.441
FA BIA 318826.63 191082.22 1.6742878 0.108
FA_BKS -1472.2878 872.34291 -1.6877388 0.106
R-squared 0.672905 Mean of dependent var 109898092.
Adjusted R-sqguared 0.548298 S.D. of dependent var 142171.4
S.E. of regression 95551.65 Sum of squared resid 1.92E+11
Durbin-Watson stat 2.377643 F-statistic 5.400201
Log 1ikelihood ~-381.2407 g

rarefpemaliancighass Qe S0 QoS ey Qv Qs s v G Qe et oG v i g acvieths rond eveiungandipuadbeduuibuisoumunsas il

Ek.B.2. Backward Elimination Iglemi 1.agama
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LS // Dependent Variable is B8M
Date: 5-14-1993 / Time: 12:18
SMPL range: 1 - 30
Number of observations: 30
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.
C 34825%.64 751015.73 0.4637182 0.647
BH_BIA 76140.138 265944 .58 0.2&63008 0.777
DKA_BIA 202168.33 91349.252 2.2131362 G.038
CA_BIA 127862.59 234487.10 0.5452630 0.591
TA _BIA 948335.01 490010.43 1.9373771 0.066
KIS_TKA 1398281.6 1023182.0 1.3666108 0.186
FA BIA 333312.42 188653, 36 1.7667982 0.091
FA_BKS 1587.6301 850.08458 1.87384484 0.073
R-squared 0.663305 Mean of dependent var 1089082,
Adjusted R-squared 0.556175 8.D. of dependent var 142171.4
S.E. of regression 94714.89 Sum of squared resid 1.97E+11
Durbin-Watson stat 2.273%24 F-statistic 6.191572
Log 1ikelihood -381.6746

rmQenions G sttt Qb Qs st vl vl v s e melpuvaipam i oot e asijusmain g erulumd

Ek.B.3. Backward Elimination Iglemi 2.asama
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LS // Dependent Variable is BM
Date: 5-14-1993 / Time: 12:20
SMPL range: 1 - 30
Number of cbservations: 30

108

o o e e e o - e o e e A e e e A o S e o e e O S o o (- - g e - e T e M e A o -

4.4655701
2.5693529
0.4780491
2.1408285%
1.3832195
1.8661320

-1.8878322

Mean of dependent var
cof dependent var
Sum of squared resid

F-statistic

1088082,
142171.4
1.98E+11
7.508580

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR
C 560122.38 125432.80
DKA_BIA 212239.92 82604.425
CA_BIA 88740.094 208639.85
TA _BIA 988022.61 461514.12
KIS_TKA 1281712.1 933844.62
FA BIA 341229.03 182853.64
FA_BKS -1635.6147 £22.7718¢
R-squared 0.662050
Adjusted R-sguared 0.573880 S.D.
S.E. of regression 92805.40
Durbin-Watson stat 2.300060
Log likelihood ~-381.7304

M e e o an e s e o e e e e S o e W b o . e e o o A e e o e o o b W e A R i e o e e B M e A G b S s

Ek.B.4. Backward Elimination Iglemi 3.agama
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LS // Dependent Variable is BM
Date: 5-14-1882 / Time: 12:21
SMPL range: T - 30
Number of ohkservaticns: 20

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2~-TAIL SIG.
C E41277.48 1171432.22 4,620€474 G.Goo0o
DKA_BIiA 2212€7.04 71210.312 3.2476€622 0.063
TA_BIA 1088282.3 403380.27% 2.7005185 0.012
KIS_TKA 1125482.9 852647.75 1.3198858 0.19¢
FA_BIA 3734€938.26 167208.186 2.2335E88 O 03§
FA_BKS ~-1€656,2752 808.32258 -2.0480275 0.052
R-squared 0.6586892 Mean of dependent var 1089092.
Adjusted R-squared 0.587587 S.D. of dependent var 142171.4
S.E. of regression 91301.62 Sum of sqguared resid 2.00E+11
Durbin-Watson stat 2.218861 F-statistic 8.263563
Log 1ikelihood -381,8787

e e e e s B o - = T e A A P e e e S e Ma B R W ER M e e Y M e e e e W Y e W e S M M W e e e S e e S Y e e
preiberviibassqammiihemsiconilhum e et fvonous ottt A r i s o0 mut G nin ettt VP Sl T it S P T e s e A it puiaf Al S v

Ek.B.5. Backward Elimination Iglemi 4.agama



LS // Dependent Variabl

e is BM

F-statistic

.1161489
.22270869
. 7367037
.4841510
.1307124

iean of dependent var
S.D. of dependent var
Sum of squared resid

1098082,
142171.4
2.15E+11
10.82249

Date: 5-14-1893 / Time: 12:21
SMPL range: 1 - 30
Number of observations: 30
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR
C 584225.87 1141S2.49
DKA_BIA 232839.66 72248.741
TA_BIA 1243688.4 358521.88
FA_BIA 414233.00 166752.75
FA_BKS -1742.0330 817.58245
R-squared C.€33%14
Adjusted R-squared 0.575340
S.E. of regression 92647.28
Durbin-Watson stat 2.026517
Log likelihocd -382.8300

fumienaipeiibous e hemnvunilhon bt i rufipoamib oot evibeuvien gpoiipo i S S APPSR SR P aniunipattipindpanibanuinan e Apipanias i adpanipuiprrp

Ek.B.6. Backward Elimination Iglemi 5.asama
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Le // Dependent Variable is FABM

Date:
SMPL

5-14-19883 / Time:

range:

Number of observations: 30

12:22

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.
C 2670720.7 1113590.2 Z2.3882977 0,0z6
BH BIA ~-143433.84 387152.77 -0.3705030 0.715
DKA_BIA 280631, 31 155367.04 1.8062474 0.086
CA _BIA 88114.883 357270.16 0.2461515 0.808
TA_BIA 1325845.4 743299.85 1.7838€34 0.080
KIS _TKA 1388004.3 1480944 .4 0.9438952 0.356
BIS_BIA 84€708.%4 1574385.2 0.5377885 0.597
S4_DDA -6429.0855 70873.767 -0.09805840 0.928
FA_BIA -1606382.4 279060.80 -5.7563885 0.000
FA_BKS ~-1787.4211 1252.7689 -1.4267753 0.169
R-sqguared 0.840911 Mean of dependent var 1575755.
Adjusted R-squared 0.769322 S.D. of dependent var 278341.0
S.E. of regression 133684.4 Sum of squared resid 3.57E+11
Durbin-watson stat 2.130580 F-statistic 11.74624
Log 1Tikelihood -290.5833

g L e e e e e e

Ek.B.7. Backward Elimination Islemi 6.agama



112

Le // Dependent Variable is FABMI1
Date: 5-14-1983 / Time: 12:23
SMPL range: 1 - 30

Number of observations: 30

e e a— ———  —— ——— e o — A b e e o e e . e e P o e o - = e e R e G o e e e e e e - o o — —

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL S1IG.
C 2646658, 72 1055587.1 2.5072617 0.020
BH BIA -136814.05 371282.13 -0.3687502 0.716
DKA_BIA 285010.5¢8 144125.03 1.9775233 0.061
CA_BIA 83618.557 346040.80 0.2416465 0.811
TA_BIA 1327404 .1 725364.88 1.82989812 0.081
KIS_TKA 1375527.8 1425115.9 0.8652042 0.345
BIS BIA 837127.87 1533285.7 0.5459664 0.531
FA_BIA -1593133.0 260%849.83 -6.1281220 0.000
FA_BKS -1813.0209 1191.3082 -1.5218740 0.143
R-squared 0.840846 Mean of dependent var 1575755,
Adjusted R-sguared 0.780216 S.D. of dependent var 278341.0
S.E. of regression 130489.4 sSum of squared resid 3.58E+11
Durbin-Watson stat 2.1350489 F-statistic 13.86848
Log 1ikelihood -380.5894

Ek.B.8. Backward Elimination Islemi 7.asama



LS // Dependent Variable is FABM1

dependent var
dependent var
Sum of sguared resid

2.747483
0453297
LA46815123
.8416782
.2181287
.6261839
. 3925733
.5095256

F-statistic

MO OO
J G~ B QO
h 0w WO

n

e S

.000

1575755,
278341.0
3.60E+11
16.47739

Date: 5-14-1893 / Time: 12:24
SMPL range: 1 - 3
Number of observations: 30
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERRGR
C 226317¢.8 1778338.27
DrRA_BIA 2€631861.55 128800.34
CA_RIA 1402€5.22 303825.22
TA _BIA 1243818.9 675372.56
KIS _TKA 15674656.5 1292684.9
BIS BIA 928666.80 1483057.¢6
FA_BIA -1614385.5 252540.7%
FA_BKS -1733.5804 1148.4339
R-squared 0.8338816 Mean of
Adjusted R-squared 0.788848 $.0. of
S.E. of regression 127801.3
Durbin-watson stat 2.112197
Log 1ikelihood -380.6863

e e e Y e T i o - -t ot e o v G e o et e e v A o e e M W o W M o o e = e A T S M e T e e B e e - —
e B e L M o — o —— ————— o — . ———— . = — - L - . — — ———— - - ——— — — - —

Ek.B.9. Backward Elimination Islemi 8.asama
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13.180565
2.8111915
2.4748146
1.1471176
0.5127083

-6.8130878
-1.5912278

dependent var
dependent var

15675755,
278341.0

Date: 5-14-1883 / Time: 12:25
SEMPL range: i - 30
Number of cbservations: 30
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR
C 2245488.0 170364.32
DEA_BIA 296137.91 105342.4¢9
TA_BI& 1405230.3 567788.41
KIS_TKA 1347298.7 1174508.8
BIS BIA 706870.07 1378880.8
FA_BIA ~1571339.7 230635.47
FA_BKS ~1786.8074 1122.9110
R-sguared 0.838265 Mean of
Adjusted R-sguared 0.786073 §.0. of
S.E. of regression 125684.0

Durbin-watson stat

Log 1ikelihood

2.053203

-380.8308

Ek.B.10. Backward Elimination Islemi 9.asama

Sum of sqguared resid
F~statistic

3.63E+11
19.86796
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Date: 5-14-18383% / Time: 12:25
SMPL range: i - S0
Number of obserwvations: 30
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T STAT. -TAIL SIG.
C 2Z73€EER.2 1E8772.8% 14.220077 0.000
DEA_BIA 18804 0» S6517.2¢t4 5.273031%1 0.003
TA _BIA 1465848.5 546748 .48 2.86810290 0.0%3
KIS_TKA 3677486.8 1155664.5 1.1835173 0.248
FA_BIA ~157’634 7 260631, -€.83657448 {.000
FA_BKS -1862.8578 1OQ5 869 -1.7012415 0.102
R-squared 0.8368416 Mean of dependent var 15757585,
Adjusted R-squared 0.802336 5.D. of dependent var 278341.0
S.E. of regressicn 123748.7 Sum of squared resid 3.6BE+11
Durbin-watson stat 2.010820 F-statistic 4.54278

Log 1ikelihood

-391.0012

ettt s e sy S v e vl v s e it v i s e tel <o seugunsp ougan g an sty unf e unaniugbnsd

Ek.B.11. Backward Elimination Iglemi 10.agama
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Date: E-14-1883 / Time: 12:26
SMPL range: 1= 30

Number of observaticns: 30

QIS G G oo Qi oo s v 8ol st it i gt g ot oudif g

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2~-TAIL SIG.
C 2325848.4 153744,08 15.12860582 §.000
DKA_BIA 317815.15 97274.087 3.2672129 0.003
TA_BIA 1775016.8 4841398.77 3.6663313 0.001
FA_BIA -1529108.0 2245098.06 -6.8109012 0.000
FA_BKS ~1968.0756 1100.7585 -1.7878252 0.086
R-squared 0.826868 Mean of dependent var 1575755,
Adjusted R-squared 0.728168 8.D. of dependent var 278341.0
S.E. of regression 124736.5 Sum of sguared resid 3.88E+11
Durbin-Watson stat 1.883656 F-statistic 29.84985
Log Tikelihood -3%1.8521

e e amuaniiient s o0 s s cnsn st il Qs Qe e g it ¢ el A A D G U e e v sty

Ek.B.12. Backward Elimination Iglemi 11.agama
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Date: 5-14-19%83 / Time: 12:27
SMPL range: 1 - 30

Number of observaticons: 20

e e e e o e o e M e mm e e e e e e e M R e Mo A e e e e e S e o e me e e e e T e Ee o e R e A e e e e e e

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT 2-TAIL SIG
C 2Z23875.8 160103.01 14.514879 0.000
CKA_BIA 275455.12 38249,.382 2.8036321 0.008
TA_BIA 1861234.3 492371.87 3.8832371 0.000C
FA_EIA -1753290.9 192940.08 -9.,0403740 0.000
R-squared 0.804731 Mean of dependent var 1875755
Adjusted R-sguared 0.782200 S.D. of dependent var 278341.,0
S.E. of regression 129898.0 Sum of squared resid 4.39E+11
Durbin-Watson stat 2.240231 F-statistic 35.716€3
Log likelihood -382.6570

Ek.B.13. Backward Elimination Iglemi sonucu
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EK.C. ORNEK UYGULAMA
Asafida plan semasi goriilen, 6rnek projenin maliyeti, MBB maliyet tah-

min modeli ve elde edilen denklemlerde hesaplanarak aralarindaki fark incelenme-
_ye galigilmagtir,

w&mmn Balkon
‘ 8sm? \l j 8.5 m’

Bu proje ile ilgili bilgiler, Ek.A.daki 31 nolu bigim / Maliyet foyiinde
yer almaktadir. MBB maliyet tahmin modeli ile hesaplandiginda bu projenin Birim
Maliyeti (BM) ve Faydali Alan Birim Maliyeti (FABM);

BM= 952 036 TL/m2 FABM= 1325590 TL/m?dir
Ayni proje regresyon denklemleri ile hesaplandiginda;

BM = 584 226 + 232840 DKA-BIA +1343688 TA-BIA +414239 FA-BIA-1742 FA-BKS
BM = 584226 + 232840. 0,76 +1343688, 0,11+414239. 0,70-1742. 141,71

BM = 952 098 TL/m?2

FABM = 2323876 +275 455 DKA-BIA + 1961234 TA-BIA - 1753291 FA-BIA
FABM = 2 323876 +275 455. 0,76+ 1961234 0,11-1 753291 0,70

FABM= 1521654 TL/m?
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