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OZET

Tiirkiye’de kamu yap1 stoku giin gegtik¢e yaslanmakta ve mevcut binalarin bakim ve onarimi
icin her gecen giin biitgeden 6nemli bir kaynak aktarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisitl
mali kaynaklar nedeniyle kamu hizmet binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin dogru bir
sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak, personelin is yiikii, bakim ve onarim islerinin
biinyesinde pek ¢ok belirsizligi barindirmasi gibi nedenler saglikli bir sekilde maliyet tahmini
yapilmasina imkan vermemektedir. Bu baglamda kamu binalarinin bakim ve onarim
maliyetlerinin 6nceden dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi hem gercekgi bir biitge
olusturulmasi i¢in hem de isin planlama ve kontrolii i¢in 6nem arz etmektedir. Bu, sadece
kamu kurumunun biitce planlamalar1 i¢in degil ayni zamanda isi yapacak olan yiiklenici
firmalaricinde Onemlidir. Bu c¢alismada, regresyon analizi yontemi ile kamu hizmet
binalarmmin bakim ve onarim maliyetlerinin 6n tahmini i¢in modeller gelistirilmistir.
Modellerin gelistirilmesinde uzun yillardir kullanimda olan 50 adet kamu hizmet binasina ait
veriler kullanilmistir. Kamu hizmet binalarinin projeleri ve bina bilgi kartlarindan
yararlanilarak bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi, binay1 kullanan yillik ortalama
kisi sayisi ve ger¢ek maliyet verileri parametre olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
parametreler kullanilarak dogrusal regresyon analizleri yapilmis ve sonugta gelistirilen tahmin
modellerinden korelasyon katsayisi R? = 0,863 olan ve seg¢ilen tiim parametrelerin kullanildig1
model en basarili sonucu vermistir. Calisma sonuglarinin, kamu hizmet binalarinin bakim
onarimi i¢in planlanan 6deneklerin dogru bir sekilde ihale dncesinde belirlenmesine ve bu
Odeneklerin daha etkin ve verimli bir gsekilde kullanilabilmesine imkan verecegi
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Regresyon Analizi, Maliyet, Maliyet Tahmini

ABSTRACT

The public building stock in Turkey is getting older day by day and an important resource is
needed from the budget for the maintenance and repair of existing buildings. Due to limited
financial resources, the maintenance and repair costs of public service buildings need to be
accurately estimated. However, reasons such as the workload of the personnel and the many
uncertainties in the maintenance and repair works do not allow a reliable cost estimation. In
this context, it is important to be able to accurately predict the maintenance and repair costs of
public buildings both for the creation of a realistic budget and for the planning and control of
the work. This is important not only for the budget planning of the public institution but also
for the contractor companies that will do the work. In this study, models have been developed
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for the preliminary estimation of maintenance and repair costs of public service buildings with
the regression analysis method. Data belonging to 50 public service buildings, which have
been in use for many years, were used in the development of the models. By using the
projects of the public service buildings and the building information cards, the building area,
the number of floors, the usage period, the annual average number of people using the
building, and the actual cost data was determined as parameters. Linear regression analyzes
were performed using these determined parameters, the model with correlation coefficient R?
= (0.863 and using all selected parameters, among the estimation models developed, gave the
most successful result. It has been evaluated that the results of the study will allow the
appropriations planned for the maintenance and repair of public service buildings to be
determined correctly before the tender and to use these appropriations more effectively and
efficiently.

Keywords: Regression Analysis, Cost, Cost Estimation

1. GIRIS

Maliyet tahminin amaci; sinirli kaynaklar1 en etkin sekilde kullanarak, istenilen seviyede
hizmet veya iriiniin saglanabilmesine olanak veren maliyetin tanimlanmasidir. Maksimum
tretkenlik saglanarak isin tamamlanabilmesi, ancak maliyetlerin dogru tahmini ve kabul
edilebilir simirlar icinde etkin yonetilmesiyle miimkiin olabilir. Iyi hazirlanmis bir maliyet
tahmini ile imalat i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme, ekipman, isgiicii ve diger kaynaklara duyulan
ihtiyaglar kolaylikla belirlenebilir. Tim projeler, etkin planlama ve gergekei biitce
olusturulabilmesi icin mutlaka bir maliyet tahminine ihtiya¢ duyarlar (Bostancioglu ve
dig.,2006; Topcu,1989; Ugur ve dig., 2019; Yilmaz ve dig.).

Tiirkiye’de kamu yap1 stogu giin gegtikce yaslanmakta ve mevcut binalarin bakim ve onarimi
icin her gecen giin biitceden onemli bir kaynak aktarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kamu
hizmet binalarinin bakim ve onarimi ig¢in ihtiya¢ duyulan biit¢enin belirlenmesinde
kullanilacak finansal modelin daha fikir agsamasindayken dogru bir sekilde kurulmasi, nakit
akisindan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ve milli servet kayiplarinin 6nlenmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ise tasarim 6ncesi evrede maliyet tahmininin dogru bir sekilde
yapilmastyla miimkiin olabilmektedir (Kanit ve dig., 2005;0zmaden ve Erdal, 2020; Polat ve
Ciraci, 2005).

Bugiine kadar kamu kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in maliyet tahminleri
ile ilgili farkli ¢alismalar yapilmistir.

Ugur (2007), Tiirkiye Konut Yap1 Kooperatifleri Birligi tarafindan yaptirilan 58 adet yapinin
projelerinden yararlanarak yapi maliyetlerinin tahmini i¢in Birim Fiyat, Regresyon Analizi
(RA) ve Yapay sinir aglart (YSA) yontemlerini kullanmistir. Calismada; yapi yiikseklikleri,
tip kat alanlar1, toplam dig cephe alani, cephe boslugu alanlari, kat sayis1 ve kattaki daire
sayilar1 ile insaat maliyeti parametreleri veri olarak adlandirilmistir. Sonug olarak YSA ile
yapilan maliyet tahminlerinin diger iki yonteme goére gercege daha yakin sonuglar verdigini
tespit etmistir.

Demirel (2007), c¢ok katli yapilarin maliyetlerini Birim Fiyat Yontemi, RA ve YSA
yontemleri ile tahmin etmis ve karsilastirmistir. Parametre olarak; tip kat alanlari, toplam dis
cephe alanlar1 ve yap1 yliksekliklerini kullanmistir. Cok katmanli, geri beslenmeli, danismanli
ogrenme 6zelligine sahip YSA yonteminin verdigi tahmini maliyetler diger iki yonteme gore
daha basarili sonuglar vermistir.
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Glndiz vd., (2009) calismalarinda, ¢ok degiskenli RA ve YSA kullanarak Tiirkiye’de 6n
proje asamasinda bulunan hafif rayli ve metro projelerinin hat isleri i¢in 6n fiyat tahmin
modelini gelistirmistir. Her iki yaklagim, tamamlanmis 16 projeye ait 17 parametreyi iceren
veri setine uygulanmis ve her bir metodun sonuglarina gore, YSA test 6rneklerinin ortalama
hata yiizdesi sonucu (5,76), RA test 6rneklerinin ortalama hata yiizdesi sonucuna (2,32) gore
bir miktar yiiksek c¢ikmistir. Calisma neticesinde basarili iki adet fiyat tahmin modeli
gelistirilmistir.

Sueri ve Erdal(2021), kanalizasyon hatti maliyetlerinin 6n tahmini i¢in regresyon analizi
yontemi ile modeller gelistirmislerdir. Modellerin gelistirilmesinde 182 adet kanalizasyon
hatt1 projesine ait veriler kullanilmigtir. Gelistirilen tahmin modelleri i¢erisinden en basarili
sonucu segilen biitiin parametrelerin kullanildigi R?>=0,911 korelasyon katsayisina sahip model
vermistir. Sonugta, kanalizasyon boru hattt maliyetlerinin 6n tahmininde RA yontemlerinin
gercek maliyete olduke¢a yakin sonuclar verdigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada kamuya ait hizmet binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin 6n tahmini i¢in
regresyon modelleri gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri Setinin Hazirlanmasi

Modellerin gelistirilmesinde 50 adet kamu kurum ve kurulusuna ait hizmet binalarina ait
veriler kullanilmistir. Kamu hizmet binalarinin projeleri ve kimlik kartlar1 tizerinden bina
oturum alani (m?), kullanim siiresi (y1il), kat sayis1 (adet), yillik ortalama binay1 kullanan kisi
sayisi (adet) ve gergcek maliyet (TL) parametrelerine ait veriler belirlenmistir.

SPSS Statistics 25 yazilimindan yararlanilarak parametreler arasindaki korelasyon agirliklar
hesaplanmis ve Tablo 1’de gosterilmistir. Bu parametreler kullanilarak olusturulan veri setine
ait bir 6rnek Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlere ait korelasyon degerleri

£ o 3 | EE| &
SE| 2 12 | £E51% %
E_ | £4 83 829 22
=5l 37 58 1 288 87
g<| ¥ | 3 | 284 §
M >~ m O
Bina Oturum Alani (m?) 1,000 | 0,026 | 0,921 -0,136 | 0,898
Kat Sayis1 (adet) 0,026 | 1,000 | 0,155| -0,240| 0,061
Kullanim siiresi (y1l) 0921 | 0,155| 1,000 | -0,199 | 0,918
Yillik Ortalama Kullanan Kisi Sayisi -0,136 | -0,240 | -0,199 1,000 | -0,174
(adet)
Gergek Maliyet (TL) 0,898 | 0,061 | 0,918 | -0,174 | 1,000
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Tablo 2. Regresyon analizinde kullanilan veri seti

Yillik
Bina Ortalama
Gerlgek Oturum | Kat Sayisi Kgllllfensllm Binay1
3 M*}r iyet Alanm (adet) Kullanan
Degisken (TL) () (y1) Kisi Sayist
No (adet)
GM A K Z Y
1 175000,00 | 2197,00 4 22 98

2.2. Analiz Uygulamalan

Kamu hizmet binalarinin maliyetlerinin 6n tahminini yapabilmek i¢in, Tablo 2’de verilen veri
setindeki 5 parametrenin 50 farkli kamu binasina ait verileri kullanilarak regresyon analizleri
yapilmigtir. Regresyon analizleri sonucunda elde edilen regresyon denklemleri ve R?
korelasyon katsayilar1 Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Regresyon denklemleri ve R? degerleri

Sli\llroa Denklem Agiklama R?
Tek Degiskenli Denklemler
I | TM =27539,078- 47,992 x A A[m?] 0,807
2 | TM =124607,670 - 2799,842 x K K[adet] 0,004
3 | TM= —51367,387 + 10959,533 x Z Z[yl] 0,842
4 | TM =186673,191 — 545470 xY Y[adet] 0,03

Iki Degiskenli Denklemler

5 | TM =20269,320 - 47,940 x A - 1742,326 x K | A[m?], K[adet] 0,808
6 | TM= —27893,629 + 18,667 x A A[m?], Z[y1l]
+ 7117,867 x Z 0.861
7 | TM =43636,966 + 47,607 x A + 165,435 xY | A[m?], Y[adet] 0,810
8 | TM= —37769,335 — 3829,393 xK K[adet], Z[y1l]
+ 11113,775 xZ 0,849
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9 | TM =181356,735 + 925,592 x K K[adet], Y[adet]
10 | TM = — 54197,428 — 10980,002 x Z Z[y1l], Y[adet]
+ 26,942x Y 0,842
Uc Degiskenli Denklemler
11 | TM =22803,760 + 16,794 x A A[m?], K[adet], Z[y1l]
— 2096,654x K + 7587,614 xZ 0.863
12 | TM =36503,227 + 47,617 x A A[m?], K[adet], Y[adet]
+ 1236,510 x K — 145,143 x Y 0.810
13 | TM = —34126,972 — 3928,293 x K KJ[adet], Z[y1l], Y[adet]
+ 11093,646 x Z - 31,332 xY 0,849
14 | TM = —24896,578 + 18,808 x A A[m?], Z[y1l], Y[adet]
+ 7068,378 x Z - 26,839 x Y 0.861
Dort Degiskenli Denklem
TM = —16283,487 + 16,942 x A A[m?],K[adet],Z[y1l],Y[adet]
— 2254822 x K
15 + 7521,724 x Z — 54,952 xY 0863
TM = Tahmin Edilen Maliyet (TL), A = Bina Oturum Alan1 (metrekare), K = Kat Say1 (adet),
7 = Kullanim Siiresi (y1l),
Y = Yillik Ortalama Kullanan Kisi Sayisi(adet)

Tek degiskenli lineer regresyon analizleri neticesinde en iyi sonucu R?=0,842 korelasyon
katsayisina sahip olan kullanim siiresi parametresi vermistir (Sekil 1-a). Kullanim siiresi
parametresi kullanilarak belirlenmis denklem yardimiyla tahmin edilen bakim ve onarim
maliyeti degerleri ile ger¢cek maliyet degerleri karsilastirilmis ve Sekil 1-b’de verilmistir.
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Sekil 1.(a) Kullanim siiresi ile ger¢cek maliyet regresyon grafigi, (b) Gergek maliyet ile
tahmin edilen maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

Iki degiskenli lineer regresyonlarinda bina oturum alami ve kullamm siiresi degiskenleri ile
gercek maliyet arasinda gergeklesen regresyon analizi R>=0,861 korelasyon katsayisi ile en iyi
sonucu vermistir (Sekil 2-a). Belirlenen regresyon denklemi yardimiyla tahmin edilen bakim
ve onarim maliyeti degerleri ile gercek maliyet degerleri karsilastirilmis ve Sekil 2-b’de
verilmistir.
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Sekil 2.(a) Bina oturum alan1 ve kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet regresyon grafigi,

(b) Gergek maliyet ile tahmin edilen maliyet degerlerinin karsilastirilmast

Uc degiskenli lineer regresyonlarda bina oturum alam, kullamm siiresi ve kat sayisi
degiskenleri ile gercek maliyet arasinda yapilan regresyon analizi R*=0,863 katsayis1 ile en iyi
sonucu vermistir (Sekil 3-a). Belirlenen regresyon denklemi yardimiyla tahmin edilen bakim
ve onarim maliyeti degerleri ile gercek maliyet degerleri karsilastirilmis ve Sekil 3-b’de
verilmistir.
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Sekil 3. (a) Bina oturum alani, kullanim siiresi ve kat sayisi ile ger¢ek maliyet regresyon
grafigi,(b) Gergek maliyet ile tahmin edilen maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

Bina oturum alani, kullanim siiresi, kat sayis1 ve yillik ortalama binay1 kullanan kisi sayis1 ile
gercek maliyet arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda korelasyon katsayist R?=0,863
olarak hesaplanmistir (Sekil 4-a).Belirlenen regresyon denklemi yardimiyla tahmin edilen
bakim ve onarim maliyeti degerleri ile gercek maliyet degerleri karsilastirilmis ve Sekil 4-
b’de verilmistir.
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Sekil 4. (a) Bina oturum alani, kullanim siiresi ve kat sayisi ve yillik ortalama kullan kisi
sayist ile gercek maliyet regresyon grafigi, (b) Ger¢ek maliyet ile tahmin edilen maliyet
degerlerinin karsilastirilmasi

2.3. Bulgular ve Degerlendirme

Regresyon analizleri sonucunda R?=0,863 katsayisina sahip olan denklem en basarili sonucu
vermigtir. Bu denklem yardimiyla rastgele secilen 2 adet kamu hizmet binasina ait veriler
kullanilarak bakim ve onarim maliyeti tahmini yapilmis (Es.1) ve kullanilan parametreler ile
bulunan bakim ve onarim maliyeti sonuglara iligkin degerler Tablo 4’te verilmistir.

TM = —16283,487 + 16,942 x A — 2254,822 x K + 7521,724 x Z — 54,952 xY
(1
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Ornek 1.

T™™ = —16283,487 + 16,942 x 2100 — 2254,822 x 3 + 7521,724 x 20 —
54,952 x 100= 157469,53

Ornek 2.
TM = —16283,487 + 16,942 x 1650 — 2254,822 x 9 + 7521,724 x 21
— 54,952 x 56=146256,31
Tablo 4. Veriler ve sonuglar1

Degiskenler Ornek 1 Ornek 2
Gercek Maliyet (TL) GM 179000 155000
Bina Oturum Alani (m?) A 2100 1650
Kat Sayisi(adet) K 3 9
Kullanim Siiresi (y1l) Z 20 21
Yillik Ortalama Binay1 Kullanan Kisi Sayisi (adet) | Y 100 56
Tahmini Maliyet(TL) T™ | 157469,53 | 146256,31

Ornek 1 incelendiginde; bakim ve onarim gercek maliyeti 179000 TL olan bir binanin
regresyon denklemi yardimiyla bulunan tahmini bakim ve onarim maliyeti 157469,53 TL
olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde Ornek 2 incelendiginde, bakim ve onarim gercek
maliyeti 155000 TL olan bir binanin regresyon denklemi yardimiyla bulunan tahmini bakim
ve onarim maliyeti 146256,31TL olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak Onerilen regresyon
denklemi Ornek 1°de %87,97, Ornek 2’de ise %94,36 dogrulukta kamu binalarinin bakim ve
onarim maliyetlerini tahmin etmistir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kamu hizmet binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin 6n tahmini i¢in RA
yapilmistir. Bu amag i¢in 50 adet kamu hizmet binasina ait veriler kullanilmistir. Kamu
hizmet binalarinin projeleri ve bina bilgi kartlarindan yararlanilarak bina oturum alani, kat
say1s1, kullanim stiresi, binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ve gercek maliyet verileri
parametre olarak belirlenmistir.

Tek degiskenli RA sonucunda, R?=0,842 katsayisi ile en yiiksek iligki diizeyine sahip analiz
kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasinda ger¢eklesmistir. Yapilan iki degiskenli RA
icerisinde en yiiksek iliski diizeyine sahip analiz R*=0,861 katsayisi bina oturum alan1 ve
kullanim yili ile ger¢cek maliyet arasinda olmustur. Yapilan ii¢ degiskenli RA igerisinde
R?=0,863 katsayist ile en yiiksek iligki diizeyine sahip analiz bina oturum alani, kat say1s1 ve
kullanim siiresi ile gergek maliyet arasinda yapilan RA sonucunda bulunmustur. Benzer
sekilde tiim parametrelerin kullamlarak yapildigi RA neticesinde de R?*=0,863 olarak
belirlenmistir.
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Sonugta, kamu hizmet binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin 6n tahmininde RA
yontemlerinin ger¢ek maliyete oldukc¢a yakin sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu baglamda
ozellikle igin basinda veya tasarim asamasinda kamu hizmet binalarinin bakim ve onarim
maliyetlerinin belirlenmesinde oOnerilen yontemin giivenli bir sekilde kullanilabilecegi
kanaatine varilmistir.
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