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ONSOZ

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesi siiresince, bana gostermis oldugu sabir ve anlayis ile tezin
gelistirilmesine yonelik degerli goriis ve 6nerilerinden dolay1 kiymetli danigman hocam Sayin
Prof. Hakki Onel' e sonsuz tegekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica tez konumun olusturulmasindaki goriis, oneri ve yardimlarindan dolay: degerli hocam
Sayin Dog. Dr. Murat Ciract' ya ve Ars. Gor. Isilay Civan' a, ¢aliymanin analiz boliimiinde ele
alinan proje drnekleri ile ilgili verilere ulagmamda biiyiik katkida bulunan, Bayindirlik ve
Iskan Midirligi, 2. Yapim Sube Sefligi ve Bilgi Islem Dairesi' ndeki yetkililere,
yardimlarindan dolay: sevgili arkadagim Hande Tanman' a ve tez ¢alismam siiresince
destegini esirgemeyen Ayca Sibel Akkaya' ya tegekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, bugiine kadar oldugu gibi, tez galigmam sirasinda da maddi ve manevi

desteklerini benden esirgemeyen sevgili aileme ve agabeyime tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg
bilirim.



OZET

Ulkemizde yap: iiretimi sektdrii, ulusal ekonomiye olan katkis, yarattg istihdam ve
diger endiistrilerle olan iligkileri bakimmdan, iilke ekonomisinin onde gelen
sektorlerinden birisi konumundadir. Sektorde proje uygulamalarmma, projelerin
tasinmaz yapilarn ve tek seferlik uygulamalar nedeni ile ciddi maliyet ve siire
planlamalan ile baglanmaktadir. Mevcut proje verileri ve kaynaklar: kullanilarak bina
maliyetinin tespit edilmesi i¢in, uygulanmas: gerekli olan maliyet tahmin siireci, maliyet
planlamasimn ilk ve en 6nemli halkas: konumundadr.

Projenin icerigi ve biiyiikliigii gibi farkh ozelliklerine bagh olarak, uygulama &ncesi
maliyet tahmin siirecinde yaygin bir bicimde gelencksel maliyet tahmin modelleri
kullanmilmaktadir. Ancak projelerin hizla gerceklestirilme gerekliligi, piyasada olusan
rekabet ortam, bu ortam icinde Kisiler, firmalar ve iilkeler aras: iletisimin oneminin
artmasi ile, geleneksel modeller yap: iiretim sektorii icindeki ihtiyaca cevap veremez
duruma gelmistir. Son yillarda teknolojideki gelisime bagh olarak, bilgisayar destekli
maliyet tahmin sistemlerinin ¢ogalmasi, sektoriin bu modellere yonelmesini saglamgtir.

Ulkemiz yap: iiretim sektériinde de, Baymdirhk ve Iskan Bakanh$'' mmn yaptirdig
projeler ile iistlenmis oldugu misyon, sektére biiyiik katkilar saglamaktadir. Projeler
uygulanmalar amaci ile ihale yoluyla 6zel kuruluslara verilmektedir. Gerek sektoriin ve
iilkenin icinde oldugu problemler, gerekse yatirnmcidan kaynaklanan idari, politik ve
ekonomik sorunlar ile uygulama cevresine bagh faktorler, planlanan maliyetlerde
sapmalara neden olmaktadir. Bu sebeple yatirinmcr ve yiikleniciler uygulama oncesi
maliyet planlama siirecini ciddi sekilde ele alarak, saglam veriler ve Kkaliteli is giicii
destegiyle projeleri istenen hedefe ulastiracak maliyet ve siire tahminleri
gerceklestirmelidirler.

Bu arastirmada oncelikle maliyet tahmini, kavramsal olarak ele alinacaktir. Kamu
yatirnmlarindaki proje ydnetimi siirecinde, maliyet tahmini uygulamalarinin isleyisi
incelenecek, son on yilda kamu eliyle gerceklestirilen elli adet proje iizerinde yapilan
analiz ¢calismasinin, istatistiksel verilere dayanan degerlendirmeleri, neden ve sonuclar:
ile birlikte ortaya konacaktir. Bunlar isiginda, teknolojinin gelismesi ile birlikte,
bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin, yurt dis1 ve yurt icindeki orneklerin,
fonksiyonlarl, eksiklikleri ve bunlara Onerilen ¢6ziim Onerileri ile tamitilmas
amaclanmaktadir. Buna bagh olarak bu sistemler, dzellikle kamu yatinmlarn sirasinda
gerceklestirilen maliyet planlamasi uygulamalarimn amaclanan hedefe ulasabilmeleri
adina bir ¢6ziim dnerisi olarak ortaya konacaktir.



ABSTRACT

Construction industry in Turkey, constributes to national economy with its employment
opportunities and. inter-relations with other manufacturing sectors, and therefore is one
of the leading industries in the country. Since the outcomes in this sector are immobile
and one-time constructed -buildings, -the projects held in this sector are -more
complicated in structure. This is the reason for the need of better cost planning and
analysis in -a-construction project. Implementation stage .of these projects starts with
detailed cost analysis using current project resources and design elements. Therefore
cost estimation / budgeting has to be _considered in detail in the beginning of concept
design stage of a project.

Traditional budgeting and cost estimation models and tools were being used according
to characteristics of different projects in_terms of their content and size. However the
effects of rising competition, better and faster communication need as a result of this
competition and most _importantly speed of the new era made these -traditional tools
impossible to meet the needs and expectations of the business. The popularity of
computerized cost estimating models increased enormously after current technological
developments. The advantages of these modern techniques were their easy-to-learn and
user friendly structures compared to their value prices.

Construction & Habitation Ministry’s public accomodation and construction projects
serve for the develeopment of the sector. These projects are handed in to private sector
via bidding invitations. Not only the macro economical conditions that leads to
administrational and political problems of the investor parties, but also on-site factors of
the project itself, are the causes of deviations in budget planning. Therefore investors
and contractors should reach reliable data and recruit qualified employees in order to
make detailed budget planning and correct duration forecasting.

The objective of this paper is to offer a solution alternative to the problem of deviations
in budget planning of publicly owned construction projects by the findings of empirical
analysis of different computerized cost management and budgeting systems used here
and in other countries. In order to reach this objective, firstly, cost estimation will be
analized theoretically. Using this conceptual framework, the budget planning process of
project management in this sector will be diagnosed empirically using statistical
evaluations of S0 different projects held by the ministry. This empirical data will show
the correct applications of different budget planning systems and therefore will function
as a solution to the problems of cost management and budgeting phases in projects held
in our country.



1. GIRIS

Kisa bir tamimla yap: igleri anlamina gelen ingaat ¢aligmalan, yapimdan yikima kadar, en
vasifsiz ¢alisandan, en vasifli ve yetkili kigiye kadar uzanan bir .insan giicii yelpazesi iginde,

cesitli yap1 tiretimi malzemeleri kullamlarak ortaya konan faaliyetlerin tamamudir.

Diger endiistri sektdrlerine oranla ,riskleri ve belirsizlikleri daha fazla olan, tek seferde iiretim
plan: ile gergeklestirilen, uzun siireleri ve yiiksek maliyetleri igeren faaliyetlerle tlkemizde
yapi Uretim sektorii, onemini ve giincelligini, her tiirlii olumsuz sartta bile korumugtur. Gerek
yarattigs istihdam, gerekse ekonomiye getirdigi canlilik bakimindan, 6nde gelen bir galiyma
alan1 olmugstur. Ozellikle kamu sektorii, piyasa iginde faaliyet gosteren 6zel sektériin yaninda,

yapi tiretim sektorinin canlanmasinda biiyiik rol oynamaktadir.

Zaman gegctikge yap: iiretiminde, bu sektoriin de karakteristik yapisina da paralel -olarak,
sorunlar giin gectikge artmakta, maliyet, siire ve kalite gibi oncelikli hedeflere ulasabilmek
giiclesmektedir. Ingaat maliyetlerinde son yillarda yasanan artiglar, biiyiikk sehirlerdeki arsa
spekiilasyonlarn, {ilke ekonomisinde yasanan enflasyon baskisi, yatirimcy, yiiklenici ve proje
ile ilgili tim olumsuz faktorlerden dolayi, 6n tasanm asamasinda gergeklestirilen maliyet
tahminleri sonucunda, projenin uygulama safhast sirasinda ve sonrasinda sapmalar
gézlenmektcdir. Bu nedenle, bir projenin gergeklestirilmesi 6ncesinde, gerek maliyet, gerekse

stire planlamalarinin saghkl: ve diizgiin bir sekilde yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kamu yatirimlarinda ihale yolu ile faaliyet gosteren vyiiklenici kisi ve  kuruluslarin,
yatinmcinin saglayacagi finansmanla i yiiriitecek olmalan da, gogunlukla her hangi bir
sermaye birikimi olmadan i§ yapan bu firmalarin, gelecekte yagsanacak mali problemlere kars:
hazirliksiz yakalanmalarina neden olacaktir. Bunlar, hem o projenin planlanan mali tablo
dahilinde, hem de hedeflenen zaman diliminde tamamlanabilmesini imkansiz hale
getirmektedir. Ozellikle hakedis 6demelerinde yaganan aksakliklar ve 6denekte meydana
gelen yetersizlik ve gecikmeler gibi yatirimeir kaynakli sorunlar, gevre ve topografya
faktorleri, proje ve imalatlardaki revizyon ve ek igler, maliyet planlamasi siirecinin ilk ve en
onemli adimi1 olan maliyet tahminlerinde sapmalara neden olmaktadir. Bu nedenle de
yiiklenici kisi ya da firmalar, ihale 6ncesinde maliyet tahminlerini yaparken, hem proje ile
ilgili ozellikleri g6z 6niinde bulundurmak, hem de bagta s6z edilen sorunlarin analizlerini
dogru bir sekilde yaparak, tekliflerini hazirlamak zorundadirlar.

Ancak yiiklenici firmalar, son yirmi yilda yasanan yiiksek enflasyona bagl olarak ihale
sonrast imzalanan birim fiyat esasina dayali s6zlesmeler sonucunda, maliyet ve siire sapmalari



nedeni ile olusacak fiyat farklanm yatinmecidan alarak bu olumsuzluklardan asgari oranda
etkilenmektedirler.

Guniimiiz yap: tretim sektoriinde giderek daha karmagik ve kapsaml: hale gelen projelerin
uygulama ¢ncesi yapilan maliyet planlamalaninda hedeflenen amaglara wulasabilmesi
agisindan, sahis ve_firmalanin teknolojik geligmeler sonucunda ortaya konan sistemlere
entegre olmalan gerekmektedir. Teknolojide yasanan hizli ilerlemenin, yaps iiretimi sektoriine
bir yansimas1 olarak degerlendirilebilecek bilgisayar endiistrisinde yasanan gelismeler,
yasanan sorunlan asgariye indirmektedir. Bilgisayar kullamminin sektore girisinden once,
geleneksel modeller kullanilarak gergeklestirilen maliyet tahminleri ile ortaya konan sonuglar,
bilgisayar destekli maliyet tahmin modelleri ile kiyaslanmayacak oranda, dogruluktan uzak,
digilk kaliteli, amaglanan mali ve siiresel planlamalara cevap veremeyen sonuglar

olmuslardir.

Maliyet tahminlerinin en énemli araci olan verilerin hazirlanmasi, paylagimi, gelistirilmesi ve
kullamminda yasanan hiz ve kolayliklar, .elde edilen sonuglarin dogruluk oranlarindaki
yiikseklik, bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin sektdérde yayginlasmas: agisindan
onemli gostergelerdir. Bunlarla beraber bazi firmalar, kendi ihtiyaglarn ve istekleri
dogrultusunda hazirladiklan sistemler ve bunlarin bel kemigi olan veri bankalar ile bir adim
onde siireci yasamaktadirlar. Projenin buytkligi ve karmagiklifi ne olursa olsun, saglanan
otomasyon ile hizl1 dogru ve kaliteli bir bigimde galigmalar gergeklestirilmektedir.

Bu nedenle aragtirma kapsaminda, tasarimdan yok etme safhasina kadar devam eden, olduk¢a
uzun ve zahmetli bir siire¢ olan yap1 tretim stirecinin her sathasi igin gelistirilmis olan, 6lgegi,
kapsami ve kullanim alanlan g¢ok farkli olan maliyet tahmin tiirleri ve modelleri arasindan,
projenin mali planlamasinin bilyitkk 6lgiide sekillendigi 6n tasarim agamasinda kullanilan

sistemlere yer verilmistir.

Bu gergevede, teorik ve uygulamaya yonelik olarak yapilan aragtirma ve ortaya konan ¢aligma
iki boliime aynlmigtir. Aragtirma kapsaminda, maliyet tahmini siireci ve kamu yatirnmlarinda
bu siirecin igleyisi ile ilgili literatiir aragtirmalarinda, yakin tarihli kaynaklara da yonelmek
suretiyle sikinti ¢ekilmemis, ancak bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ile ilgili
bolimde kargilasilan kaynak sikintisi, internet afi kullanilarak ¢oziimlenmigtir. Genig
kullanic: kapasitesi olan, dﬁnyamn her tiirli noktasindaki konu ile ilgili verilere ulasabilmek
agisindan biyiik olanaklar sunan internet iletigim ag1 yardim ile, uzun ve titiz bir arastirma

neticesinde, istenen diizeyde veri elde edilebilmigtir.



Bu incelemeler ve tespitler 1g1§inda ¢alismanin amaci, ingaat sektériinde 6nemli rolii olan
kamunun gergeklestirdigi yatinmlarda, yapilan maliyet planlamalarinin neticeye ulagabilmesi
acisindan da 6nemli bir adim olan maliyet tahmin siirecinde meydana gelen sapmalarin
oranlarini, neden ve sonuglarini, sinirlan ¢izilen bir analiz galigmasi ile elde edilen istatistiksel
sonuglar yardimi ile tespit etmektir. Bu tespitler, ileride uygulamaya yénelik projelerde, her
iki taraf i¢in de, maliyet tahmini asamasinda yaralanilacak veriler olacaktir. Bunun
sonucunda, yurt dist ve yurt i¢i Orneklerle de desteklemek suretiyle, bilgisayar destekli
maliyet tahmin sistemlerinin yap: tretim sektoériine olumlu getirirlerini ortaya koymak ve
kamu yatinmlarinda uygulanan maliyet tahminleri neticesinde gergeklesen maliyet
sapmalarinin  sona erdirilmesi ve maliyet planlamalaninin @ daha saglikhh  olarak
gerceklestirilmesi agisindan, bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin bir ¢6ziim olarak

ortaya konmas: hedeflenmektedir.

Tim bunlar igifinda, ozellikle maliyet ve siire uzamalannin oldukga yiiksek oranlarda
yasandif1 devlet ihaleleri ile gergeklestirilen projelerde, olast maliyet sapmalari minimuma
indirgenebilecektir. Kamu yatinmlarinda gergek¢i ve dogru maliyet tahminieri yapabilme
olanag: bulma, yatinmci ve yikleniciyi ingaat maliyetini etkileyen olumsuz faktorler
kargisinda uyarma, yatirimeiyr kendinden kaynaklanmayan maliyet sapmalarina karg1 6nlem
almasim saglama gibi olumlu etkileri olacaktir. Ayrica, bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin Tirkiye' deki problem alanlan belirlenecek, bu dogrultuda gesitli elestiriler
getirilecek, uygun bir maliyet tahmin sisteminde bulunmas: gereken sartlar belirtilerek, bu

sistemlerin kamu yatinmlarimn maliyet planiamalarina olumtu katkilar: ortaya konacaktir.

Belirlenen hedefler ve saptanan aragtirma metodolojisi sonunda, bu tez ¢alismasi yedi

boliimden olusturulmusgtur:

Birinci bélimde, tez ¢alismasimin amaci, izlenilen aragtirma yontemi ve ulasilmak istenen

sonug ortaya konmugtur.

Ikinci bolimde, maliyet planlamasi ve maliyet tahmini kavramlan incelenecek, maliyet
tahmininin yapi Uretim stireci igindeki yeri, yapilan maliyet tahminlerini ve bu tahminlerin

dogrulugunu etkileyen faktorler iizerinde durulacaktir.

Uglincii boliimde yaps tiretimi siireci igin geligtirilmis olan maliyet tahmin tiirleri ve modelleri
simflandirilarak, ornekler araciliftyla ortaya konacak ve bu maliyet tahmin modellerinin siireg
icindeki etkinlikleri agiklanacaktir.



Dérdiincii bolimde, tezin aragtrma kapsamu iginde incelenecek olan kamu yatinmlarinda,
proje yonetimi siireci, isleyis bi¢imi, gergeklestirilen siiregler ve kurallan ile birlikte ele
alinacaktir. Bu siireg iginde, gerek yiiklenici, gerekse yatinmei agisindan, maliyet planlamasi
ve maliyet tahmininin rolii ve 6nemi lizerinde durulacak ve yapilan maliyet tahminleri

sonucunda olugan sapmalarin neden ve sonuglar: 6rneklerle agiklanacaktir.

Tez ¢aligmas: kapsaminda gergeklestirilen, kamu yatinmlarindaki maliyet sapmalari {izerine
uygulama g¢aligmas: besinci bélimde sunulacaktir. Bu ¢aliyma sirasinda simrlan ¢izilen
kapsam ve igerik ile birlikte ¢aligma sirasinda izlenen yol agiklanacak, incelenen ornekler
tizerinde yapilan galiymamin sonuglar: istatistiksel verilerle ortaya konarak, aragtirmamn

sonuglart bu veriler destegi ile degerlendirilecektir.

Son yillarda maliyet tahmini ve uygulamalarindaki gelismelerin sunuldugu altinc1 béliimde,
bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri incelenecektir. Bu inceleme gercevesinde, diinya
tizerinde bu sistemlerin kullanim alanlan ve bigimleri ile Tiirkiye sinirlari dahilindeki etkinligi
ele alinacaktir. Bunun neticesinde, iilkemizde gelistirilen ve kullanilmakta olan sistemlerin
eksiklik ve aksakliklar1 tespit edilerek, bunlara yonelik ¢6ziim onerileri ve bu alanda

kaydedilmesi gereken agamalar sunulacaktir.

Yedinci ve son boliim olan sonug 6liimiinde ise, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ve
analiz sonuglar1 1s18inda, genel bir degerlendirme yapilacak ve Tiirkiye' de kamu
yatinmlarinda meydana gelen maliyet sapmalarimin sona erdirilmesi ve diizgiin maliyet

tahminlerinin gergeklestirilmesi amaciyla bilgisayar destekli ¢oziim 6nerileri sunulacaktir.



2. YAPI URETIMINDE MALIYET TAHMINI KAVRAMININ iNCELENMESI

2.1 Maliyet Planlama ve Maliyet Tahmini

Giinimiizde, ozellikle endiistri sektériinde, bir iiriin seri iiretim yolu ile tretilmekte ve
piyasaya siriilmektedir. Seri tiretimdeki en 6nemli etap, tretim 6ncesinde o iriinle ilgili bir

prototipin olusturulmas: ve daha sonra tiretim kararinin verilmesidir.

Prototip, o iriinle ilgili iiretim éncesi kiigiik dlgekte bir model olusturarak, imalat igin gerekli
olan araglarin belirlemek, aksakliklani ve eksiklikleri tespit etmek, performansimi kontrol
etmek, pazara ¢ikarilmadan ve miisteriye sunulmadan &nce kalitesinin kontrolden gegirilerek
pazar paymu test etmek ve yapilacak maliyc;t tahmini igin 6n c¢aliyma yapmak amaciyla
olusturulmaktadir. Bu kriterler sonucunda istenen diizeye ulasan bir prototip Griin olarak
piyasadaki yerini alir, aksi halde tiim siiregler irdelenerek yeni bir prototip olusturulmas: igin
caligmalar tekrar edilir.

Ingaat sektoriinde ise bu siireg gok sinirlt sayida érneklerle gergeklegebilmektedir ki bunun en
onemli nedeni bu sektorde yapilan galigmalarin ve triinlerin proje ozelligi tagimasidir.
Meydana getirilen Uriinlerin pahali ve agir olmasi, taginabilirli§inin mimkiin olmamas,
iiretim siirecinin olduk¢a uzun bir zaman almasi, siparis ilizerine yapilmasi, bu sektérde bir
iiriin i¢in prototip olusturmanin imkam olmadigin1 g6stermektedir. Gegici organizasyonlar
olan ve ¢esitli safhalardan olugan projelerde, bir araya gelen degisik teknolojiler, uzmanlar ve
kaynaklar proje tamamlandiktan sonra dagilirlar. Mali agidan projelerin tek bir defaya mahsus
olmalari, finansman zorluklarina, dolayisiyla risklere ve bununla birlikte gelen basarisizliklara

neden olur.

Finansman kaynaklarinin kit oldugu iilkemizde, proje gergeklestirme siirecinde en 6nemli
unsurlardan birisi proje maliyeti ve maliyet planlamasidir. Bina tiretiminde, proje igin gerekli
olan parasal kaynaklarin kullanimi biytik 6nem tagir. Yap: tiretiminde, belirli bir projeyi tiriin
olarak ortaya koyabilmek amaci ile, finansal agidan yapilan her tiirlii maddi harcamalarin
toplami1 maliyet olarak tamimlanabilir. Yani, maliyet, belirli bir Gretimin gergeklesmesi igin
gerekli olan iiretim faktérlerine, bir diger deyisle proje girdilerine yapilan harcamalardan

olugmaktadir.

Bina maliyeti, bina Gretim silirecinin girisim, planlama, programlama, tasarlama,
gergeklestirme, kullanma ve yok etme siireglerinde yapilan tiim harcamalari igeren bir
kavramdir (Sey vd., 1987).



Bina maliyeti, biiyiik olgiide projenin 6n tasarim evresinde meydana getirilmektedir. Projenin
ilerleyen safhalarinda alinan kararlarin degigme olasilif1 ve bu degisikliklerin de maliyete ve
biitgeye etki etme olasiifi ¢ok digiik oldugu icin, tasarimcilarin ilk amaci, tasarim
asamasinda maliyet.tavam ve proje nitelikleri gergevesinde, giivenilir, siiratli ve dogruya en
yakin maliyet tahmininde bulunmaktir.

Maliyet tahmini, proje ile ilgili mevcut bilgileri, verileri ve kaynaklar kullanarak, énceden
belirlenen bir siire i¢inde, o proje iginde yer alacak tiim i kalemlerinin maliyet toplamlarinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilen teknik siirectir. Tahminin kuvvetli ve saglam bir tahmin
olmasi, kullanilan enformasyonuﬁ, verilerin ve kaynaklarin dogrulugu ile dogru orantilidur.
Toplanacak olan verilerin, proje ve ingaat siirecinde, daha sonraki agamalarda maliyet

kontrolii i¢in de kullamlacagindan dolay: 6nemli bir yeri vardur.

Maliyet tahmininin amaci, simirli kaynaklan en etkin gekilde kullanarak, istenilen seviyede
hizmet yada uriiniin saglanabilmesinde gerekli maliyeti tanmimlayabilmektir. En Gist diizeyde
iretkenligin saglanabilmesi, s6z konusu igin tamamlanabilmesi i¢in gereken maliyetlerin
dogru tahmini ve kabul edilen maliyet simirlan gergevesinde etkin bir gekilde yonetilmesiyle
mimkiindiir. Etkin bir planlama araci olan maliyet tahmini ile, {iretim igin gerekli olan iggiici,
malzeme, ekipman ve diger kaynaklara olan ihtiyaglar belirlenebilir. Etkin bir planlama ve

gergek bir biitge, dogru maliyet tahminleri ile gergeklestirilir (Stewart, 1991).

Yap: iretiminde maliyet tahmininin, bu siiregte rol alan kisiler agisindan, bulunduklari
pozisyonlara gore farkli agilardan anlamlan vardir. Mal sahibi agisindan yapilan maliyet
tahmininin, kendi istekleri ve ihtiyaglarina bagli olarak tasarlanarak insa edilecek binanin,
ongoriilen biitge simrlan iginde bitirilmesi bakimindan énemi biiyiiktiir. Tasanimi yapan kisi
ya da ekiplerin, meydana getirdikleri projenin, belirlenen biitge iginde tamamlanmasina
yonelik olarak caligmalarim1  siirdirmeleri gerekmekte, yapilan maliyet tahmini
sonucunda,gerekirse ihtiyaglarin biitge ile dengede kalabilmesini saglayacak tasarim
revizyonlarina gitmeleri gerekmektedir. Ingaat1 iistlenen yiiklenici agisindan da, o projenin
mimkiin olan en dusik rakamlara, en kisa siirede, gereken kalite standartlarn iginde
bitirilebilmesi gerekmektedir. Isin biitge gergevesinde tamamlanabilmesi verilen teklifle,
verilen teklif ise yapilan maliyet tahmini ile dogru orantihi olup, teklifin basarisi, disiik teklif

ile maksimum kalite ve maksimum kar ile isin tamamlanmasina baglidir.



Sonug itiban ile, maliyet tahmininin en 6nemli gayesi, gergeklestirilmesi planlanan projenin
tasarum agamasinda maliyetini planlayabilmek ve projeyi tiretim siirecinde bu maliyet siurlan

iginde devam ettirerek, famamlayabilmektir.

2.2 Yap: Uretiminde Maliyet Tahmininin Rolii ve Onemi

Diinyada ingaat sektdriiniin, gerek kendi yapisi, gerekse ortaya konulan iiriiniin fiziksel yapisi
itibar1 ile diger tiim sektorlere gore farklilik gosterdigi konusuna deginilmisti. Insaat sektori
ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan diinya iilkelerinde sosyal ve ekonomik agidan dnemli
bir yere sahiptir. Sektoriin kendi ayaklan iizerinde, herhangi bir dis yardim olmaksizin
kalabilmesi, sektorde kullamlan teknolojilerin ve bunlann alt sektorlere sagladifn is
istihdamimin ve bunun neticesinde de iilke ekonomisinde 6énemli bir paya sahip olmasini
saglamaktadir. |

Kaynaklarin genis oldugu ilkelerdeki ingaat sektoriiniin devamhhig ve o iilke ekonomisine
katkis: ile, tilkemiz gibi gelismekte olan belirli donemlerde finansman ve kaynak sikintisi
geken ilkelerdeki ingaat sektoriiniin durumu kargilastinldigi zaman, belirgin farkliliklarin
oldugu gorilebilmektedir. Yapim maliyetlerinin olduk¢a yiksek olmasi, girdilerin sayisimn
fazlaligina karsilik, iretim siirecinin uzun olmas: ve geri doniglerin pek yaganamamasi,
ortaya konacak olan Griiniin maliyetinin kisa siirede ve dogru bir sekilde tahmin edilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tiim diinyada yasanan finansal sikintilar, enflasyon, faizlerin yiiksek oranlarda seyri, ingaat
sektoriiniin bunlardan direkt olarak etkilenmesine neden olmakta, buna bagl: olarak yiiklenici
ve alt yiiklenicilerin kar marjlarnin diistiigii gozlenmektedir. Bu etkenler, kaynaklarin
miimkiin oldugu kadar verimli kullaniimasini ve maliyet tahmini strecinin oldukga ciddi bir

sekilde ele alinmasim: saglamgtir.

Zamanla, mal sahiplerinin istek ve ihtiyaglan degismis, bu taleplerin ingaat sirasinda maliyete
olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in maliyet tahminlerinin, yap iiretim siirecinin
gesitli evrelerinde daha detayli ve kontrollii bir sekilde ele alinmasi1 gerekliligi giindeme
gelmigtir. Yine ayni mal sahiplerinin, fiyatlarin bu denli yitksek ve degisken oldugu bir
ortamda, belirli imalatlarin tekranna pek de sicak bakamadiklari, bunun da tasarimin

uygulamaya yonelik olarak ve istenilen sekilde yansimasin: engellemektedir.

Tiim bu belirtilen etkenlerin yaninda, teknolojinin giin gegtikge biiyiik bir gelisim kaydetmesi,

bu gelisimin, yap: iiretim teknolojileri ve metotlan ile malzemelere yansimalari yakindan



takip edilmektedir. Tasarimcinin oniinde artik simrli segenekler yerine, olduk¢a genis bir
yelpaze bulunmaktadir. Bunun sonucunda da maliyet tahminlerinin geleneksel yontemlerle
devam ettirilmesi, yapi firetim_ siirecinin tespit edilen maliyet siurlan iginde, zamaninda,
istenilen ve gereken iggiliklerle, kaliteli bir gekilde tamamlanmas: oldukga zorlagtirmaktadir.
Bunlann sonucunda modern, hizli ve giivenilir metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, yapi tiretim siirecinde, meydana getirilecek olan iiriiniin, yatirrmci, mal sahibi,

girisimci, tasarimel, yiiklenici ve diger rol alan kisilerin maliyetlere iligkin degerlendirmeleri

gergevesinde tamamlanabilmesi, maliyetin dogru bir sekilde tespiti ve ortaya koyulmasi ile
miimkiindir.

2.3 Maliyet Tahminini Etkileyen Faktorler

Yap: Uretiminde, yapilan maliyet tahminleri ile baslanan projelerin uygulama safhasinda
finansal agidan planlanan gekilde yiiriimesinin temel sartlari vardir. Yap: iiretimi ve ingaat
sektori tilke ekonomisi i¢in 6nemli bir yere sahip olmasinin yaninda, diger tiim sektérler gibi
risk altinda ilerlemektedir. Ulkemiz gibi, kaynak sikintisinin gekildigi ve ekonomik istikrarin
belirli donemlerde sekteye ugradifi  dinya ilkelerinde, ingaat projelerinin
gergeklestirilmesinde belirli riskler ve maliyeti etkileyen faktérler mevecuttur. Finansal agidan,
yasanan ekonomik ve sosyal istikrarsizliklar dogrudan ingaat sektoriinii etkilemekte,
uygulanmaya ¢alisilan tiim projeler, proje 6n tasar asamasinda hazirlanan plan ve program

cergevesinde tamamlanamayabilmektedir.

Iste maliyet tahmin siireci, bu risk ve faktorlerden dogrudan etkilenen ve projede de bu

etkilerin hissedildigi en 6nemli stiregtir. Bunlan ii¢ ana baglik altinda toplayabiliriz:

e Tahmin fiyattaki artis,
¢ Beklenmedik olaylar,

e Yabanci nakit dalgalanmalar.

2.3.1 Tahmin fiyattaki artig

Fiyat enflasyonu, ozellikle ilkemizde o kadar uzun bir siiredir yasanmaktadir ki, ekonomik
hayatin bir pargas:1 haline gelmigtir. Bu sebepten otiirii, maliyet planlamalarinda verilerin ve
neticelerin gelistirilebilmesi, projenin beklenen 6mri siiresince meydana gelecek olan fiyat
artiglan ile dogru orantili bir maliyet tahmini yapilmasina baglidir. Baz: yiikleniciler verilen
tekliflerinde, enflasyonu teklif disinda tutarak kolay bir yol se¢me egilimindedirler. Ancak
yine de bu tiir tahminlerde de, projenin tamamlanmas: amindaki degil, tahmin stirecindeki



maliyetler gegerlidir. Mal sahipleri bu durum kargisinda en uygun ve en iyi tahmin {izerinde

kararlarini vermektedirler.

Tahminciler bu maliyet artiglarim, birgok bilgisayar programu aracilif: ile projelendirmekte,
bireysel hesaplar da degerlendirilerek, bir faktoérler sistemi ile genel agirlikli ortalama artig
projeye uygulanabilmektedir. Her durumda, fiyat yiikselme pozisyonu, gegmis bir tarihe
dayandinilmali ve projenin beklenen Omrii boyunca ekonomik kosullarin tahmini ile

birlestirilmelidir.

Gegmis tarihe iligkin veriler, birgok kaynaktan edinilebilecek fiyat artig indeksleri incelenerek
kolayca bulunabilir. Artis1 belirlemede muhtemelen en basit yaklagim, eski enflasyon
egrilerini giinimiize yaymaktir. Ancak projeﬁin gidishatinda, ekonomide yasanabilecek ani
bir kipirdanma sonucunda bu uygulamay: riskli kilar. 1972-1973 petrol ambargosu sirasinda
ingaat endiistrisinde yasanan fiyat artis1 bu 6rneklerin baginda gelir. Birkag ay i¢inde yillik
enflasyon gecen yillara oranla dort kat yiikselmigtir.

Sonug olarak, enflasyon oramini uzun bir zaman igin dogru olarak 6nceden tahmin etmek
neredeyse imkansizdir. Soruna yaklagimda en iyi yol, yakin artig tarihini incelemek, sonra bu
figiri proje yerlesiminde etkin pazar kosullarindaki ekonomik degerlendirmeye karsi
tartmaktr.

2.3.2 Beklenmedik Olaylar

Yapilan bir maliyet tahmininde beklenmedik olaylarin etkileri her zaman bir tartiyma konusu
olmustur. Herseye ragmen, projenin ne kadar mitkemmelligi igin ugrastlsa da, matematiksel
hatala bagli, ihmaller ve yanligliklardan &tiiri bazi tahmin hatalann ile kargt karsiya
kalinabilmektedir. Tasarim verilerindeki hatalarin telafisi, o tasanmda ve buna bagh olarak
uygulamada ne kadar yol katedildigi ile dogru orantilidir. Tasannmin daha baglar ise, yapilan
hatalarin telafisi miimkiindiir ancak ilerleyen safthalarda, tasanim verilerinden kaynaklanan
hatalarin diizeltilmesi ve bunun maliyete pozitif yansimalannin saglanmasi oldukga giigtiir.
Bu faktorlerin genel maliyete etkisi % 10-15” ler diizeyindedir. Tiim bunlara fiyat artiglan da

eklenirse bu rakam % 25’ leri bulabilmektedir.

Yiiklenici ingaat igletmeleri de bu gergevesinde, tecriibelerini 1g13inda, proje esnasinda
meydana gelebilecek beklenmedik olaylar karsisinda olusacak olan riski mutlaka diigiinmeli

ve planlama ve hesaplamalarinda bu faktére yer vermelidirler (Tag, 1994).
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2.3.3 Yabana Nakit Dalgalanmalan

Projenin maliyet tahmini ve uygulama sﬁreqlerindé, yabanci nakit dalgalanmalan, uluslararasi
nitelikte olan ve déviz cinsinden is yapilan projelerde etkilidir. Bilindigi tizere 6zellikle yap1
iiretim sektériinde, giiniimiiz ekonomik kogullar: neticesinde, ytikleniciler, malzeme saticilan
ve diger rol alan kisi ya da firmalar tarafindan verilen teklifler, yapilan anlagmalar ve
sozlesmeler genellikle, zaman iginde paranmin deger kaybetmesine bir ¢oziim olarak yabanci

para birimleri cinsinden olmaktadir.

Doviz cinsinden yiiriitiilen iy kalemleri ya da biitiin bir proje biitgesini yonetirken, 6deme ve
finansman siirelerini ayarlamak igin tavsiyeler alinmalidir. Bilyiikk firmalarda ise doviz
sorunlan ile ilgili finans bélumleri ilgilenmektedirler. Tim 6demelerin yapllmasmdé dikkatli
bir kur takibi yaprimahdir. Odemeler bu sekilde kontrol altina alinabilir.

2.3.4 Projelerin Bu Olaylar Karsisinda Degerlendirilmesi

Proje maliyetine olumsuz yonde etki eden tahmin fiyattaki artiglar, yabanci nakit
dalgalanmalan, beklenmedik olaylar ve bunun gibi genel faktorler kargisinda gegitli yontemler
gerceklestirilmigtir:

e Giincellestirilmis nakit akig yontemleri,
e Paranin zaman degeri,

e Net giincel deger,

o Yillik deger.

Giincellestirilmig nakit akig yontemleri, bir proje yatinminin bitiin ekonomik 6émrii boyunca,
o yatinnmdan beklenen nakit akiglarinin hem tutarini, hem de zamamim g6z 6niine almaktadir.
Giincellestirilmig nakit akig yontemleri, gesitli proje alternatifleri arasinda nakit akiglarinin
zamam bakimindan mevcut olan farklari, bu nakit akiglarinin giincel degerine indirgemek

suretiyle ortadan kaldirmaktadir.

Paranin zaman igindeki degeri, zamanin bir fonksiyonu olarak artar. Bu nedenle yatinm
projeleri arasinda bir segim yapabilmek i¢in paranin zaman maliyetini hesaba katmak gerekir.

Paranin zaman degerini belirlemekte de en etkin yol faiz oramdir.

Net giincel deger yontemi, 6nceden belirlenen belirli bir indirgeme oranina gére, projenin

faydali omrii boyunca saglayacag: nakit akiglarinin giincel degeri ile nakit akiglarinin giincel
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degeri arasindaki farki hesaplar. Giincellegtirilen net nakit akiglan toplamindan ilk yatinm
tutan ¢ikanlarak, net nakit akiglan tutarinin yatinm tutanni kargilayip karsilamadigina bakilir.
Ayrica iki ayn proje de bu yontemle kargilagtinlabilir.

Yillik deger, net giincel deger yonteminden tiiremis bir yontemdir. Burada, bir projenin
sagladifi yillik gelir, yillik maliyetle kargilagtinlmaktadir. Bir projenin sagladifi nakit
akiglanmin yillik degerler haline doniigtiriilmesini amaglayan bu yontemin esast, projenin

yillik sermaye maliyetinin degerlendiriimesine dayanmaktadur.

2.4 Maliyet Tahminin Dogrulugu ve Dogrulugu Etkileyen Faktorler

Dogruluk, maliyet tahmininin performansxmﬁ bir olgisidir. Tutarhilik ise dogrulugun ne
kadar giivenilir olabilecegini gosterir (Ashworth, 1988).

Tahminin dogrulugu, zamanin miktan, kullanilan maliyet tahmin teknikleri, eldeki verilerle
proje ile ilgili her turlii aynintimin seviyesi ve kullamilan proje enformasyonlarinin dogrulugu
ile orantilidir. Buna gore tahmini etkileyen faktorler, o tahminin dogrulugunu ve
guvenilirligini etkileyen faktorlerdir. Birbirininin benzeri ya da takibi nitelifinde olan

projelerde bile tahminin dogruluk derecesinde simirlamalar vardir.

Bir proje maliyet tahminin dogrulugu, ger¢ek maliyetle kargilagtirma yapilarak anlagilabilir.
Ihalelerde ise gergek maliyet sadece ihaleyi kazanan tarafindan bilinebilecegi igin tahmin
metodunun basarisimi  degerlendirmek giigtiir.  Olusabilecek bu tahmin hatalarinin
Ol¢iilmesinin tek yolu hatalarin tamimlarinin ortaya konmasidir. Tahmin hatasi, tahmini yapan
kisinin buldugu tahmini rakamla, ihalede verilen en diigiikk teklif miktan arasindaki farktir
(Yaylagul, 1994).

Bunlar 1181nda maliyet tahmininin dogrulugunu etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:

Hedefin dogasi,

Kullanilan enformasyon,
Kullanilan tahmin teknigi,
Tahmini yapan kiginin yetenegi (Yaylagiil, 1994).

2.4.1 Hedefin Dogas1

Hedefin dogasim1 anlayabilmek igin oncelikle, maliyet tahminlerini etkileyen asagidaki

Ozelliklerin incelenmesi gerekmektedir.
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o Projenin tipi ve biyukligi,

» Proje bolgesinin cografi konumu,
e Proje i¢in kullamilan sozlegme tipi,
o Kalite,

o Ekonomik durum.

e Rekabet

Bir binanin tipolojisi, biiyikliigi ve diger 6zellikleri maliyet tahminini dogrudan etkiler.
Birbirini takip eden, belirli yapim ve kullamm standartlari olan, otopark, .konut gibi
mekanlarin, 6n tasar asamasindaki maliyet tahminleri ile iiretim sonrasi ortaya g¢ikan
maliyetleri arasinda Onemli farkliliklar goriilmez. Ancak tek seferlik, 6zel bir fonksiyon
amagl yapilan ve giniimizde de prestij yapilan olarak tanimlanabilecek birgok yapida, ciddi
maliyet fakliliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bina tipolojisi, binanin biiyiikligi, fonksiyonu ve tiim
bu kriterlere bagli olarak kullanilacak her tiirli malzeme, tahmini maliyet ile gerceklesen

maliyet arasindaki rakamlarda ugurum yaratabilmektedir.

Tasarlanip, gergeklestirilmesi planlanan bir yapimin fonksiyonu, yapilan maliyet
tahminlerindeki hata payini degistirebilmektedir. 1979 yilinda Harvey, 1980 yilinda Morrison
ve Stevens, 1988-89 yillaninda da Skitmore ve Tan’ in yapmis olduklari arastirmalar
sonucunda, projenin buyiikligii ile maliyet tahmini arasindaki iligki incelendiginde, proje
buyikliiiniin artmasi ile hata egiliminin azaldifi ve tutarhiliin arttifi gorilmiigtur.
(Yaylagiil, 1994).

Gergeklestirilmesi planlanan bir yapinin insa edilecegi boélgenin iklim kogullann ve toprak
yapisi, projenin zamaninda ve planlanan biitge gergevesinde tamamlanabilmesi agisindan
olduk¢a onemlidir. Aynt zamanda bolge kaynaklara miimkiin oldugu kadar yakin olmali, bu

sekilde malzeme ve is¢i sevkiyatlar1 problemsiz yapilabilmelidir.

Ingaat sahasi ile ilgili her tiirli cografi ve iklimsel kosul ile ilgili olarak, santiye oncesi,
planlama safhasinda yapilacak detayh incelemeler, planlanan siire ve maliyetlerde meydana

gelebilecek sapmalan 6nleyecektir.

Ornegin toplu konut insaatlarinda, yiizeylemeye bagh kaz1 ve dolgu islemlerinin niteligi, alan
drenajmin niteligi, egim ve yon faktorlerinin birlikte farkl bir mikroklima olugturmas: gibi
durumlar, maliyetleri etkilemektedir. Bu gibi durumlarda alinacak tedbirler, artan bu
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maliyetleri agagilara gekmeye yarayacaktir. Omegin, kazi topragimn dolgu olarak aym sahada
kullanilmast1 hem ekonomi saglayacak, hem de yesilin aym tip toprakta, daha kolay
yetismesine yardimc: olacaktir. Ayrica efimli yiizeylerde yapilan tasarimlarda, egimli
béliimlerin setlemelerle agik otopark gibi fonksiyonlarda kullamlmasi da maliyeti
azaltabilecektir (Ciraci, 1996).

1-2 kath evlerin bu tiir maliyetlerinde, yerlesim alaninin genisliginin de etkisi vardir. Fazla
sayida ve farkli nitelikteki agik alan diizenlemeleri ile de kazi, dolgu, istinat duvan isleri gibi
yiizeyleme ¢oziimlerini de fazlaligi maliyeti artirabilecektir. Maliyet tahminleri yapilirken
tiim bu faktorler goz 6niinde tutulmalidir (Ciraci, 1996).

Sozlesme tipi de, tasarim ve ingaat siirecinde maliyetleri dogrudan etkileyebilecek bir
faktordiir. Yapilacak olan sozlesmenin, maliyet+kar, gotiri ya da birim fiyat seklinde
olmalar1 maliyetleri farkli gekillerde etkilemektedir. Sabit birim fiyat ya da gotlirli usulii
sdzlesmeler ile girilecek olan iglerin maliyet tahmini agamasinda, firmalar arasinda yasanacak
olan rekabet ve sonucunda verilen diisiik fiyath tekliflerin yaninda , maliyet+kar s6zlesme tipi
ile gergeklestirilmesi planlanan projeler maliyet tahmini ve kontroli agisindan oldukg¢a
esnektir. Bu nedenle bu firmalarin, maliyet tahminlerinin dogruluk ve tutarhliklarim
yiikseltecek maliyet tahmin modellerine ihtiyaglar vardir (Seyyar, 2000).

Ingaat sektoriinde kullamici ihtiyaglarina gore, piyasa sartlarina bagimli olarak gesitli
kalitelerde binalar iiretilmektedir. On tasar ve avan proje safhalarinda tespit edilmesi gereken
kalite se¢imi bir ¢ok faktore baglidir. Bunlar iilke ekonomisi, yiirirhiikteki standartlar, pazar
sartlan gibi degiskenler olup, maliyet tahmin modelini etkilemektedir (Erdem, 1996)

Yillara gore iilkenin ve dolayisiyla sektdrdeki firmalarin ekonomik durumlart kétii olabilir.
Bu gibi durumlarda yapilan aragtirmalar sonunda, ekonomik durumun iyi oldugu yillarda
yapilan maliyet tahminlerinin, ekonomik durumun kot yillarda yapilan tahminlerden daha
disiik oldugu ortaya ¢ikmustir (Yaylagiil, 1994).

Bunun disinda rekabetin de maliyet tahminlerindeki roli biiyiiktir. Disiik fiyath teklif
verenler arasinda yasanan rekabet, maliyet tahminlerinin dogrulugunu dogrudan
etkileyebilmektedir. Teklifin dogrulugunun, teklif verenlerin sayisi ile de dofru orantili
oldugu séylenebilir.



14

2.4.2 Kullanilan Enformasyon

Yapilan maliyet tahmin_lerinin, detayli ve giincel enformasyonlar iizerine oturtulmasi, o
projenin gelecegi agisindan ¢ok Onemlidir. Verilerin toplanmasi, incelenip ortaya konmast
olarak tanimlanabilecek olan enformasyonun seviyési yiiriitillecek maliyet tahmini i¢in gerekli
olan model se¢imini de etkilemektedir. Enformasyon seviyesi ne kadar detayl, agiklayic1 ve
aydinlatici olursa, buna uygun kullamilacak olan bir maliyet tahmin modeli yardimiyla,
ulagilacak sonuglarin dogrulugu o oranda yiiksek olacaktir.

Enformasyon, kullanicis1 tarafindan gergek ya da anlagilabilir bir iglemi sonuglandirmaya
veya karar vermeye yarayan veridir. Yap: iiretim sektoriinii tammlayan enformasyonlar,
projenin fiziksel yapisi ile ilgili olmasinin’ yaninda, Gretim sistemi, rekabet ile ilgili
enformasyonlan da icermektedir. Piyasa sartlanini ortaya koyan enformasyonlarnn artmasinin
proje tizerindeki etkisi, proje sonundaki tiim yapilanlar ile projenin ilk sathalanndé yapilan

maliyet tahminleri ile kargilagtirilarak belirlenebilir.

Maliyet tahmininde kullamlacak olan her tiirlii enformasyonun kaynag: da oldukga dnemlidir.
Maliyeti dogru tahmin edebilmek i¢in bu kaynaklann giivenilir olmasi, dogrulugunun yiiksek
ve istenilen seviyede olmalari gerekmektedir. Bununla baglantili olarak da maliyet verilerinin

gelistirilmesi ve diizgiin maliyet veri bankalarinin olugturulabilmesi gerekmektedir.

2.4.3 Kullamilan Tahmin Teknigi

Enformasyona ve ulagilmasi planlanan amaca yonelik bir maliyet modelinin segilmesi,
maliyet tahmininin dogrulugunu olumlu yonde etkiler. Eldeki enformasyon seviyesine ve

maliyet tahmininin yapilacagi safhaya uygun bir teknik ve model kullaniimalidir.

Birim metot, alan metodu gibi analitik yaklagim modellerinde, tahminin dogrulugu nadiren
negatif ve pozitif olarak %30” dan daha iyidir. Fonksiyonel elemanlara dayali modeller gibi
daha kapsamlh modelleri, eldeki enformasyon diizeyinin, tasarimin 6n safhalarina oranla daha
ist seviyede oldugu asamalarda kullanilmakta ve bu tahminin dogruluk oranim
yukseltmektedir (Seyyar, 2000).

2.4.4 Tahmini yapan kisinin yetenegi

Tahmini yapan kisinin oOzellikleri de tahminin olumlu ya da olumsuz yoénde
etkileyebilmektedir. Konunun uzmam bir tahmincinin konuyu ele almasi tahminin olumlu

noktalara ulasabilmesini saglayabilmektedir.
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Yapilan aragtirmalar sonucunda maliyet tahmin yapan kigilerin, konu egilimleri de farkh
olabilmekte, konularinda yaptiklan tahminler daha kaliteli oldugu goérilmektedir. Ornegin, bir
tahminci sosyal tesisler konusunda daha giivenilir ve dogru tahminler yaparken, bir diger
tahminci biiro binalar1 hakkinda ayni olumlu sonuglara ulagabilmektedir (Yaylagiil, 1994).

Iyi bir tahmincinin teknik agidan, iyi bir literatiir egitimi almig olmast, ticarete yatkin olmasi,
projeleri rahathikla okuyabilmesi ve yorumlayabilmesi, matematik islemlerine yatkin ve
yeterli santiye tecriibesine sahip olmasi gerekmektedir. Karakter agisindan mantikli,
sagduyulu, sabirli, merakh, giivenilir, temiz ve diizenli Kkigilerin bagarili bir tahminci
olabilmeleri daha kolaydir. Caliganlarla iletisim kurabilme ve organizasyon yapabilme
yeteneginin yiiksek olmasi, ingaattan sorumlu kisilerle yakin iligki kurabilmesi ve esnek
olabilmesi, tahmini yapan kigide aranabilecek insani iligkiler kriterleridir. Bu kiSiler bunlann
yam sira gerekli olan enformasyonu toplayabilmeli, konulan kendileri mantik c¢ercevesi ve

projenin yararina bir bakig agis1 ile degerlendirebilmelidir.
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3. YAPI URETIMINDE KULLANILAN MALIYET TAHMIN MODELLERi

Ingaat sektoriinde, diger, endiistri sektorlerinde oldugu gibi, tretilmesi planlanan bir triiniin
prototipinin hazirlanip, piyasaya sunulmadan Once gerekli inceleme ve arastirmalar
sonucunda eksiklik ve hatalarin giderilmesi ve test edilmesi gibi bir durum s6z konusu
degildir. Bu insaat sektoriinde projelendirilen iriinlerin fiziksel ve ekonomik 6zelliklerinden
dolayr miimkiin degildir.

Maliyet, yapi Uretiminde bir binanin fonksiyonunun ve performansinin bir dlgiisiidiir. Maliyet
modelleri de bir projenin tasarim agamasinda degerlendirilebilmesinde 6nemli rol oynar.
Tasarim degiskenlerinin her gegen giin farklilik gosterdigi giiniimiizde de, degisik maliyet
modelleri olugturma konusu giindeme gelmekfe ve bu konu ile ilgili olarak birgok galigmaya
yapilmaktadir.

Ingaat sektoriinde iiretimin proje niteligi tagimaktadir. Sektorde maliyetlerin 6nceden tahmin
edilebilmesi, olas: degisiklikler kargisinda sistemin gosterecegi tepkinin hesaplanabilmesi
amaciyla siirecin gesitli safhalarinda kullanilmak {izere bazi modeller gelistirilmistir (Erdem,
1996).

Maliyet modellerinin gelistirilme amaglanni su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Hazirlanan projenin, uygulama oncesinde hesaplanan maliyet tahminine gore miisteriye
giiven saglamak,

e Incelen ve énerilen maliyetlerle, binanin yapim 6ncesi ve yapim sirasinda hizli geligimine
olanak vermek,

e Tasarnim sirasinda yapilan maliyet kontroli ile gantiyede ortaya g¢ikan ve kontrolii yapilan
maliyet arasinda bir iliski kurabilmeyi saglamak,

e Tasanimciya lzerinde g¢ahistif: bu proje ile ilgili yol géstermek ve projenin ilerleyen
safhalarinda da tizerinde daha detayh kararlarin alinabilecegi sekilde olmak.

Ttim bunlarin saglanmas ile, daha 6n tasar safhasinda uygun maliyet bilgileri tiretilerek, yapi

uretimi siirecinde maliyetlerle ilgili gerekli bilgiler saglanmig olacak ve elde edilen sonuglarla

daha giivenilir karar alabilme imkani dogacaktir.

Maliyet, yap: tretiminde bir binamin fonksiyonunun ve performansinin 6lgiisiidiir. Maliyet
modelleri de bir projenin tasarim asamasinda degerlendirilebilmesinde 6nemli rol oynar.
Tasarim degiskenlerinin her gegen giin farklilik gésterdigi giinimiizde de, degisik maliyet
modelleri olusgturma konusu gindeme gelmis ve bu konu ile ilgil birgok g¢ahgmaya

baglanmistir.
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3.1 Yap: Uretimi Sﬁréci i¢in Gelistirilmis Maliyet Tahmin Tiirleri
Smurlann net olarak ortaya konamasa da, tasarimin siireg igindeki gelisimi ile birlikte
enformasyon ve detay diizeylerinin de@isimi, projenin geliymesi ve bunun neticesinde de

maliyet tahmin tiirlerinin farklilagmasi, maliyet tahmin tiirlerini ii¢ ana baglikta toplamamiz
saglar:

e On Tahmin,
e Ara Tahmin,
e Son Tahmin (Yaylagiil, 1994).

3.1.1 On Tahmin
On tahmin siirecini kendi i¢inde iki gruba ayirabiliriz:

e Fizibilite On Tahminleri,

» Biitge On Tahminleri.

Yap: uretiminin erken asamalan yani heniiz daha tasarima gegilmemis olan 6n hazirhik
safhalari, hazirlanan maliyet tahminlerinin dogrulugunun yiiksek oldugu safhalar olmaktan
ziyade, tasarim ile ilgili kararlarnin ve oénemli noktalarin proje maliyeti iizerindeki etkilerini
inceleme, proje ile ilgili her tiirli organizasyonel ve fonksiyonel ihtiyaglarin belirlendigi 6n
hazirlik, bir baska deyisle fizibilite safhalaridir, Bu safhada alinan kararlarin dogrulugu,
yapilacak olan tahmin ¢aligmasimn sonuglarinin da yiikksek dogrulukta g¢ikmasini
saglayacaktir.

Gergeklestirilmesi igin, birim metodu, alan ve kiip metodu gibi analitik yaklagim modellerinin
kullamldig1 6n hazirlik ve fizibilite tahminlerinin amaci, mal sahibi, tasarimci ve yiiklenicinin
binanin yapilabilirligi konusunda karar vermelerine yardimei enformasyonu saglayabilmektir
(Seyyar, 2000).

Bir projede tasarim safhalarindan daha ileri safthalara ge¢ebilmek ancak o proje biitgesinin
olusturulmasi ve bu biitgeyi destekleyecek mali kaynaklarin bulunabilmesi ile miimkiindiir.
Iste bitge tahminleri, s6z konusu projenin 6n hazirhk yani fizibilite agamalarim
kesinlestirebilmek, planlanan ger¢ek siire plam ile uyumlu bir maliyet plam hazirlamak, i
programi ve i kriterleri ile bunlara bagli maliyetlerin belirlenebilmesi amaci ile
gerceklestirilen bir 6n tahmin safhasidir.



18

Biitge tahminlerinin gergeklestirildigi safhalarda, tasarmin % O ile % 15 arasinda
tamamlanmis oldugu g6z oniine alinirsa, ortaya konulacak olan tahminin dogrulugu gergek
maliyete gore pozitif ya da negatif olarak % 20 ile % 30 oranlarinda degisken olabilir
(Yaylagiil, 1994). '

3.1.2 Ara Tahmin

Ara tahmin, 6n tahmin ile son tahmin safhalan arasinda, gergeklestirilecek olan projenin
tasanm ve ¢izimlerin % 20 ile % 60 arasinda tamamlanmig oldugu pozisyonda
kullamlabilmektedir. Projenin, 6n tahmin agamasinda belirlenmig olan rakamlar gergevesinde
gergeklestirilip gergeklestirilemeyecegini belirlemek amaci ile uygulanan bu safhada, projenin
o ana kadar olan ilerlemiy durumu gergevesinde, detayl ¢izimler, aynntih veriler, agiklayici
her tiirlii bilgi ve sartnameler kullamilmaktadir. Bu araglarin diginda daha 6nce uygulanmig

olan projelerin maliyet verilerinden de faydalanilabilmektedir.

Ara tahminde kullamlan verilerin ayninti ve kapsami, 6n tahmindeki fizibilite ve biitge
safhalarindaki veri diizeylerinden daha yiiksek olup, gergeklestirilen maliyet tahmininin
dogrulugu gergek tahmine oranla + / - % 20 oranlarinda bir diizeyde gikmaktadir.

3.1.3 Son Tahmin

Proje ile ilgili gerekli dokiimanlarin % 60 ile % 100 oraninda tamamlandifi, hazirlanan
cizimlerin, gergeklestirilecek imalatlar 6ncesinde girdilerin ve gerekli tespitlerin yapilabilmesi
i¢in yeterli diizeye ulagtifi, siire plam ve tiim ingai verilerin de detayli tahmin verilerini

olusturdugu, uygulama oncesi maliyet tahmini ile ilgili son sathadur.

Genellikle bu safhada iki tip son tahmin hazirlamr:

e Yiiklenicinin teklif tahmini,
e Mal sahibinin teklif tahmini.

Yiiklenici ile mal sahibi arasindaki en biyiik fark, her iki tarafin da ele aldigi enformasyon
duzeyleridir. Her iki taraf da enformasyonlarda kendi diizenlerini olusturmaktadirlar. Mal
sahibi adina gergeklestirilen tahminlerde kullaulan enformasyon diizeyi daha genelken,
yiiklenicinin ihaleyi alabilmesi i¢in, teklif maliyetini dogruya en yakin oranda tahmin etme
ihtiyaci, daha detayli enfoﬁnasyon kullanmasini gerektirir (Bledsoe, 1992).

Sozlesme dokiimanlari ve yasal teklifien olusan yiiklenici teklif tahminleri, diger teklif
¢esitlerinden daha fazla dikkat gerektirir (Bledsoe, 1992).
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Son tahmin i¢in, eldeki verilerin en st detay seviyesinde olmasi, imalat kalemlerinin her
birinin ayn analizlere dayali, birim fiyatlarin baz alindii, yapim islerine dayali maliyet
tahmin metotlann kullamlmasini gerektirmektedir. Bu metotlar, birim fiyat yontemi, siireye

dayali maliyet yontemi ve daha nceden hazirlanmus teklif dokiimanlar1 olarak siralanabilir.

Son tahminin dogrulugunun yiiksek ¢ikmasi, bina bittifi zaman alinacak ya da binamn
bitmesi i¢in harcanacak olan parayr gostermesi agisindan olduk¢a onemlidir. Detayli
tahminlerin dogrulugu, gergek maliyetlere oranla -%10 ile +%10 oranlan arasinda
degisebilmektedir.

3.2 Yam Uretimi Siireci i¢in Gelistirilmis Maliyet Tahmin Modelleri

Ingaat sektoriinde, projenin belirlenen biitge gergevesinde tamamlanmasim saglamak,
hazirlanan bitge ile biten i sonucunda olugan gergek maliyet arasinda bir denge olusturmak,
mal sahibine giiven vermek ve biitge ile santiye arasinda maliyetler agisindan bir bag kurmak
ve tasarimcty1 da tasarim agamasindan itibaren yonlendirebilmek agisindan kullanilan maliyet
tahmin modellerinin oldukga biiyiik 6nemi vardir. Tim bu modeller aym: siire¢ iizerinde yer
almaktadir.

Bu siireg i¢inde santiyelerde bilgi akist ve igin yiriitiilmesi 6nemli bir rol oynar. Santiyelerde
toplanan veriler santiye mudirine iletilir. Proje mildiirii toplanan ham verileri, diger
santiyelerden gelen verilerle tahmini yapacak olan kigiye iletir. Maliyet tahminini yapacak
olan kisi, tiim bu verileri gergeklestirilmesi planlanan projelerde, maliyetlerin hesaplanmasi
ve maliyet kontroliiniin yapilabilmesi igin kullanmak iizere incelemesini yapar. Yeni bir

tasarim baglangicinda bu dongi geri besleme ile tekrar islemeye baslar (Sekil 3.1).

Maliyet modellerinin siniflandinlmasinda, maliyet modellerini olugturan, uygunluk, birimler,
maliyet, yaklagim, siireg, model, teknik, tahmin ve belirsizlik gibi temel ilkeler énemli rol

oynamaktadir.

Onceki bolimlerde belirtildigi gibi, eski enformasyonlar iizerine kurulan maliyet verileri,
tekrarlanan projeler igin genel seviyede olmalarina ragmen, bir defalik uygulanmasi planlanan
ve daha detayl veri ihtiyaci olan projeler igin yeterli olamamaktadir. Bu nedenle, tek seferlik
yapilan tekliflerin nicelikleri igin, genel tasanimlara oranla daha kapsamli olarak arastirmalar
yapilmaktadir. Bu sebepten dolay: uygunluk ilkesi kullanilan verilerin her proje igin 6zel olup
olmadig ile ilgilidir.
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Sekil 3.1 Maliyet Tahmin Modellerinin Olusum Siireci

Birimler ilkesi, fonksiyonel birimler ile ikinci kesif 6zeti veya yapim faaliyetlerine dayali
yontemleri igine alir. Fonksiyonel birimlerde maliyet ile, proje i¢inde kullamilan kilit birimler
arasinda bir iligki kurulmaktadir. Omegin, bir okul projesi igin 6grenci, sinema, tiyatro gibi
projelerde koltuk sayilari, otel projeleri igin yatak sayis1 maliyetin tammlanmasi igin
kullanilmaktadir. Ikinci kesif 6zetinde maliyet, dis ya da i¢ duvarlar, kap1 ya da pencere sayisi
gibi son uretimden elde edilir. Yapim faaliyetleri ise, i¢ine santiyenin hazirlanmasi, taginmasi

gibi faaliyetlerin de dahil edildigi, santiyede gergeklesen tiim olaylann kapsamaktadir
(Yaylagiil, 1994).

Maliyet tahmin modellerinde elde edilen maliyetler dolaysiz maliyetlerdir. Genel giderlere,
risk ve karin eklenmesi ile fiyat elde edilir.
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Maliyet modellerine kiigiik 6lgekte bir yaklagimla, duvar, tesisat gibi bireysel maliyet
elemanlarinin hedeflendigi soylenebilir. Ancak daha genis perspektifle ortaya konan bir
yaklagimla ise, tiim modellerin tek bir tahmine yol gostermek amaci ile tasarlanmadiklan fikri

One gikar.

Siireg ilkesi, gergeklestirilecek olan projenin 6n hazirlik, tasarim, detay ve teklif gibi evreleri
ile santiye dig1 uygulama alanlarini igermektedir (Yaylagiil, 1994).

Modellerin siniflandirmalar: ve teknikleri ilkelerini bir sonraki boliimde detayl olarak ortaya

konacaktir.

Proje ile ilgili gesitli sorunlan, bu sorunlanin sinirlarimi ve kullamicinin bu sorunlart nasil
cozebilecegi konusunda varsayimlar: igeren veri paketlerinde, bu varsayimlar kesin ve agik
olabilecegi gibi, daha kapali ve yeterli tammlamamn yapilmadifi bir sekilde de
olabilmektedir. Iste bu veri paketleri de modellerin kapsamina girmektedirler.

Maliyet belirsizliktir. Problem , belirsizligin modelde en iyi sekilde gosterilip gosterilmedigi,
kullanic: tarafindan sezgisel olarak ugrasilip ugragilmadigidir. Belirsizliklerin 6l¢iimii ile ilgili
olarak ¢esitli farkliliklar s6z konusudur. Bununla ilgili olarak regresyon analizi ve Monte

Carlo Simulasyonu gibi gesitli modeller ortaya konustur (Yaylagiil, 1994).

3.3 Maliyet Tahmin Modellerinin Smiflandiriimasi

Maliyet tahminleri, yap: tiretimi iginde farkli amaglara ve 6zelliklere sahiptirler. Yap: iretim
stireci iginde, farklt safhalarda gergeklestirilen maliyet tahminleri de sonuglar itibari ile farkli
niteliktedirler. Tasanim siirecinin en bagindan baglayarak, gergeklestirme evresinin sonuna

kadar stiren maliyet tahminlerinin, her ayr safhada kullamlan ¢esitli modelleri mevcuttur.

Bu farklilagma nedeni ile de maliyet tahmin modellerinin gruplandinimasi tek sekilde
yapilmamakta, olusumlarina, tarihi gelisimlerine, dzelliklerine, yap: iiretim siireglerine gore

gruplandinlabilir.

Olusumlarina gére modeller ti¢ gruba aynlirlar:

e Ikonik Modeller,
e Karsilagtirmali Modeller,
e Sembolik Modeller (Ferry, 1984).
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Tkonik modellerde incelenen pargalar fiziksel olarak simgelenirken, karsilagtirmali modellerde
bir 6zellifin simgelenmesi bagka bir ozellik ile gergeklestirilir. Sembolik modellerde ise

incelenen bilesenlerin birbirleri ile olan iligkileri sembollerdir (Ferry, 1984)

Tarihi geligsimlerine gére modeller su sekilde simflandinlabilir:

e Birinci kusak modeller,

e Ikinci kusak modeller,

o Uciincii kugak modeller (Baran, 1993).

Birinci kugak modeller, Ingiltere’ de gikmig olup, elemanlara yonelik maliyet plam yaklagim
ile 1950-1960 yillan arasinda kullamlmgtir.

Ikinci kugak modeller, regresyon analizi ile 1970-1980 yillan1 arasinda kullamlrmsﬁr.

Ugiincii kugak modeller ise, 1980° li yillardan sonra kullamlmaya baglayan ve genellikle
Monte Carlo tekniZine dayali modelleri kapsayan bir gruptur (Baran, 1993)

Modeller tekniklerine gore de dért ayri simifa ayrilmaktadirlar :

Islemsel Modeller,
Istatistiki Modeller,

Optimizasyon Modelleri,
Tahmin Modelleri (Baran, 1993).

Diger bir siniflama, model giktilarina gére siniflandirmadir:

¢ Birinci Grup Modeller,
o ikinci Grup Modeller,
e Ugiincii Grup Modeller (Kelly, 1992).

Birinci grup modeller, karsilagtirmali ve tahmine dayali modelleri igine almaktadir.
Karsilagtirmali modellerde, iki ayrn ¢ikt1 degerlendirilirken, bir alternatifin diferinden daha
ucuz ya da pahalt oldugu ortaya konur. Tahmine dayali olan model ¢iktilarinda, alternatiflerin

maliyetleri rakamsal olarak belirlenir.

Ikinci grup modeller, tahminin iceriginde neyin olup, neyin olmadigin: belirten Glass Box ya

da Black Box olarak adlandirilan modelleri kapsar.

Uciincii grup modeller de, simulasyon modelleri, istatistiki modeller ve uzman sistemleri

kapsamaktadir.
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Modeller igin bir farkli gruplandirma da su gekildedir:

e Tek Degerli Modeller,
e Olasilik Modelleri.

Tek degerli modellerde, degerlerin tiim degiskenlerle nitelenebilecegi, bunlarin tam olarak
bilinecegi ya da tahmin edilebilecegi farz edilir. Olasilik modelleri ise, baz1 degigkenlerin
degerinin tam olarak belli olmadigini, hesaplanabilecegini kabul eder (Ashworth, 1988)

Degisik ozelliklerine gore maliyet tahmin modelled yukanda agiklanan gekillerde
gruplandinilabilmektedirler. Yapilan bu simflandirmalar ile modeller iki grupta toplanabilirler:

e Geleneksel Maliyet Tahmin Modelleri,
o Geligmig Maliyet Tahmin Modelleri.

3.3.1 Geleneksel Maliyet Tahmin Modelleri

Yap: uretiminde maliyetlerin kontrol altinda tutulabilmesi igin gerekli maliyet kontrolleri,
daha On tasar asamasinda baglamaktadir. Maliyet iizerinde etkisi biiyikk olan 6n tasar
stirecinden itibaren mimarin malsahibinin belirledigi sinirlar i¢inde ¢aligmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, bu safhadan itibaren, tasanim ile birlikte yiritilecek olan maliyet tahmin

modelleri gelistirilmigtir.

Projenin bitmislik diizeyi, o maliyetlerin dogrulugunu olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Tasarim agamasindaki bir proje ile uygulama projesi hazirlanmg bir

projenin maliyet tahminlerinin dogruluk oranlan arasinda farklar vardir.

Cizelge 3.1 Geleneksel maliyet tahmin modellerinin siniflandiriimas:

Karar & Birim Metodu
On Tasar Safhasi Alan ve Hacim Metodu
Tahminci
Tasanm Safhasi Fonksiyonel Elemanlara Dayal Modeller

Yapim Iglerine Dayal Modeller

Uygulama Projesi Safthasi Kaynaklara Dayali Modeller Yiiklenici
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Bunlar 1g181nda geleneksel maliyet tahmin modellerini su gekilde siralamak miimkiindir:

Birim Fiyath Maliyet Tahmin Modelleri,

Elemanlara Dayali Maliyet Tahmin Modelleri,

Yapim Islerine Dayali Maliyet Tahmin Modelleri,

Kaynaklara Dayali1 Maliyet Tahmin Modelleri (Ashworth, 1988).

3.3.1.1 Birim Fiyath Maliyet Tahmin Modelleri
Birim fiyath maliyet tahmin modelleri dort alt baglikta incelenebilir:

e Birim Metodu,

e Kiip Metodu,

e Alan Metodu,

e Kat Kabugu Metodu.

Birim metodu, binanin toplam maliyeti ile, fonksiyonel birim sayis1 arasindaki iliskiyi esas
alan, projenin en erken asamasinda kullamlan bir metottur. Omegin, okul projeleri igin
ogrenci sayisi, hastane projeleri i¢in yatak sayisi, otel projeleri igin oda sayisi, sinema, tiyatro

salonu projeleri igin de koltuk sayis: gibi birimler esas alinir.

Birim metodu, bina maliyetinin tahmininde kullanilabilecek en basit ve en hizhi tahmin
modelidir. En 6nemli eksikligi kesinlik olan birim metoduyla ger¢eklestirilen tahminlerde,
tahmin degerlerinin belli araliklarla ifade edilmesi en uygun yaklagimdir (Ashworth, 1988).

Kiip metodu, maliyet ile hacim arasindaki iliskiye dayahidir (Sekil 3.2). Daha once
uygulanmi§ olan bir yapmnin maliyeti hacmine béliinerek, binanin birim bacim maliyeti
bulunur. Maliyeti hesaplanacak projenin hacmi ile ¢arpilir ve tahmini maliyet bulunur. Hacim
binanin dig duvarlan ile, temel iistinden ¢ati yiiksekliginin ortasina kadar olan bina

yiiksekliginin ¢arpimi ile elde edilir (Ferry, 1996).

Kiip metodunun olumsuz yé6nleri, plan formu, kat sayisi gibi faktérleri goz ardi etmesi, faydali
olan alan miktarn konusunda mal sahibine fikir vermemesi ve bunlar neticesinde tahminin

dogrulugunu olumsuz etkileyecek rakam giktilant vermesidir (Ashworth, 1988).
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Sekil 3.2 Kip metodu (Seyyar, 2000)
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Sekil 3.3 Alan metodu (Seyyar, 2000)
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Alan metodu, maliyet ile dogeme alami arasindaki iligkiye baglidir. Binamin tim katlan
cercevesinde toplam kat alanlan, i¢ duvarlar, boélmeler, merdivenler, gecitler, asansér
bosluklart da dahil edilerek, dig duvarlarin i¢ yiizeylerinden alinan olgiiler yardimu ile
hesaplanir. Hesaplanan alamin, benzer nitelikteki projelerden alinan birim alan maliyetleri ile

carpiimasi ile toplam tahmini maliyeti bulunur (Erdem, 1996).

Kat kabufu metodu, metotla birlikte kullamlacak olan maliyet verilerinin kolay elde
edilememesi nedeniyle sik kullamlamayan ancak bunun yaninda yukanda incelenen
metotlarin yamnda ¢iktilarim dogrulugu agisindan performansi daha yiiksek bir metottur
(Erdem, 1993).

1950 li yillarda kullaniimaya ba$lanm1§ olan ve hacim ile alan metotlarmin gelistirilmig hali
olarak degerlendirilebilecek bu metotta, bir katin kabugunu olusturan doseme, cati ve
duvarlann alanlan hesaplanir. Bulunan degerler kabuklarin bina igindeki kat yerlerine gore,

belirli katsayilarla garpilarak tahmini maliyet bulunur (Erdem, 1996).

3.3.1.2 Elemanlara Dayah Maliyet Tahmin Modelleri

Fonksiyonel elemanlara dayali maliyet tahmin modellerinde amag, binanin toplam maliyetini,
binay1 olugturan alt sistemlerin maliyetlerinden yola ¢ikarak tamimlamaya caligmak ve her
bina tasariminda farkli birim ve maliyete sahip alt sistemleri maliyetlendirerek, binanin

toplam maliyetine ulagabilmektir.

Bu modelde, maliyetin tahmininde ¢ikis noktasi, binay: alt sistemlerine pargalayip, bu alt
sistemlerin maliyetlerinden toplam bina ingaat maliyetine ulagmak oldugu i¢in, bu yontemde
farkli fonksiyonlardaki bina tiplerinin de maliyetlerinin planlamasi ve bu maliyetlerin
kargilagtirmasi miimkiin olabilir (Erdem, 1996).

Bina degisik sekillerde fonksiyonel elemanlara aynlabilir. Alt yap, tst yapi, tesisat, bahge
isleri, kaplamalar, mobilya donatim gibi ana fonksiyonlara aynlabilecegi gibi, bunlar da kendi
iclerinde alt bélimlere ayrilir. Ornegin iist yapiy1, tastyic: sistem, doseme, dis duvarlar, gat,

merdiven, i¢ duvarlar, kap: ve pencereler gibi elemanlara da ayirabiliriz (Seyyar, 2000).

Maliyetler 6n tasar agamasinda hesaplanmaya baslar ve binanin teslimine kadar devam eden
bir siireci kapsar. Toplam bina maliyetini planlayabilme ve maliyetin fonksiyonel elemanlar
arasinda uygun bir dagilimim saglayabilme gibi olumlu etkileri olan bu model ile yapilan
maliyet planlamalarinda, binanin fonksiyonel elemanlarini baz alan maliyet tahminleri
kullanilabilmektedir.
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Elemanlar dayali maliyet tahmin modeli avan proje safhasinda kullamlabilecek en uygun
model olup, pek ¢ok uluslararast kurulug kendi standartlarinda, bu model ile ilgili ¢aligmalar
yapmiglardir.

3.3.1.3 Yapim iglerine Dayal Maliyet Tahmin Modelleri

Bu modelde bina, kendini olugturan elemanlarin en kiigiitk pargalari olan imalatlara boliinir.
Her bir imalatin maliyetinden toplam bina maliyeti ortaya ¢ikar. T.C. Bayindirhk ve Iskan
Bakanlifi’ nin olusturdugu, ingaat birim maliyetlerinin hesaplanmasina yonelik yapilan

¢alisma, ilkemizde bu konuda yapilan en 6nemnili galiymadir (Baran, 1993).

Bina ingaat igleri ile ilgili olarak kullanilan araglar, tasitlar, geregler ve isgilik girdilerinin
birim miktarlarinin satin alma bedellerine rayicler adi verilir. Iscilik ticretleri, tasit tcretleri,
ingaat makine ve arag ucretleri ile malzeme ticretleri seklinde gruplandirilan bu satin alma
bedellerinde, her bir grup kendi iginde poz numaralan, 6l¢ii birimleri, satin alinma ya da

temin edilme yeri ve rayig fiyatlan ile siniflandiriimiglardir.

Birim fiyatlar, ingaat i¢in gerekli imalat gesitlerinin ayr ayr1 maliyetlerini ve sonunda da tiim
binanin maliyetini bulmaya yarayan birim maliyet degerleridir. Tiim birim fiyatlar, imalat i¢in
gerekli fireli malzemeler, imalat igin gerekli ig¢i saatleri ile rayi¢ bedellerinin yerlestirilmesi

sonucu, bulunan meblaga yiiklenici kar1 ve genel giderlerinin ilave edilmesi ile elde edilir.

Modelin kullamlabilmesi detayli uygulama projesinin tamamlanmasina baglidir. Tamamlanan

proje iizerinde yapilan g¢aligma ile model ihale ve ger¢eklesme evresinde kullanilir.

Model, ihale evresinde 1. kesif dzeti, gergeklesme evresinde hakedis, insaat bittikten sonra da

2 kesif ozeti olarak adlandirilir.

3.3.1.4 Kaynaklara Dayah Maliyet Tahmin Modelleri

Su ana kadar ele alinan modeller arasinda dogruluk derecesinin ve iizerinde ¢alisilacak olan
projenin tamamlanmiglik seviyesinin en yiiksek olmasi gereken modeldir. Bu model
gergeklestirme evresinde, santiye yonetimini ile iggiicii, arag ve malzeme organizasyonlarinin

yaptlmasinda kullamimaktadir.

Modelin uygulanmasinda, ilk olarak ig pargalara aynlir. Olusan is kalemlerinin daha sonra

malzeme, iggiicli, ara¢ miktar: ve bunlarin maliyetleri hesaplanarak bina maliyeti bulunur.
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3.3.2 Gelismis Maliyet Tahmin Modelleri

Gelismis maliyet tahmin modelleri, istatistiki verilere dayali modeller olup, bilgisayar
teknolojisinin geligmesi ve maliyet tahmin siirecine de girmesi ile kullamilmast ile olusan
modellerdir. Mali)./et tahminleri, tasarimi tamimlayict bilegenlerden yola g¢ikilarak
gerceklestirilir.

Geligmis maliyet tahmin modelleri gu bagliklar altinda toplanir:

Nedensel ve Deneysel Modeller,

Regresyon Modelleri,

Simulasyon Modelleri,
Uzman Sistemler (Ashworth, 1988).

3.3.2.1 Nedensel ve Deneysel Modeller

Nedensel ve deneysel modeller, gozlem, deney, sezgi ve en onemlisi tecritbeye dayanan
modellerdir. Daha once incelenen maliyet tahmin modellerinin aksine, birimler ile binamn
toplam maliyeti arasinda matematiksel bir iligkinin varhiindan yola ¢ikilarak, daha g¢ok
istatistiki veriye dayali ve kolay kullamilabilir modeller geligtirilmeye ¢alisilmigtir.

Bu modelin geligtirilmesi ve kullaniminda, teknoloji, plan semas:, kat sayis1 gibi, maliyet
uzerinde hesaba katilmayan bazi degiskenlerin olmasi ve istenilen hassasiyette sonuglara

ulagilamamasi etkilidir.

Giiniimiizde kullanilan deneysel modellerde, proje bazinda kansik plan semalan veya ¢ok
sayida katlar gbz oniinde tutulmaz. Tahmincinin bunlar kigisel olarak ele almasi gerekir.
Deneysel bir modele 6rnek olarak, doseme betonunun maliyetinin hesaplanabilmesi igin

gelistirilmis agagidaki formiil gosterilebilir

L (Plan uzunlugu) X W (Plan genisligi) X D (Betonun kalinlig1) X R (1 m3’de dlgiilen beton
miktan) = P ( D6seme Maliyeti) (Ashworth, 1988)

Bu formiiliin en biiyitk avantaji kolay anlagilabilir olmasi ve binanin proje ile iligkisinin kolay

saglanabilmesidir.
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3.3.2.2 Regresyon Modelleri

Regresyon ya da coklu regresyon analizi, analitik modeller ve tahmin modelleri gibi
kullamlan giiglii istatistiki yontemlerdir. Gozlenen degerler ile tahmin edilen degerler
arasindaki farkin karelerinin toplamini minimize efmeyi amaglayan, en kiigiik kareler metodu
ile degiskenler arasindaki iligkiyi saptayan bir metottur. Degigkenler arasi iligkiden yola
cikarak, bu iligkiyi matematiksel bir formile oturtmay: amaglar. Bu analiz ile bina yiiksekligi,
bina sekli gibi bir veya daha fazla degisken degerinden, maliyet gibi bagka bir degisken degeri
bulunur (Ferry, 1984).

Regresyon analizinde amag, bagimsiz degiskenlerden bagimli degiskenleri hesaplayabilmek,
yapilan islemlerin sonucunda, sistemin hata ‘paym 6lgmek ve deBiskenler arasi iligkinin

giigliliik derecesini 6lgmektir.

3.3.2.3 Simiilasyon Modelleri

Simulasyon, yoneticilerin dofru ekonomik kararlar vermesine yardim eden, yoneylem
aragtirmasi tekniklerinden birisidir. Isletmelerin ¢aligma alanlannin geligmesi ile karsilagilan
problemlerin artmasi, yoneticilerin karar almalanm giglestirmis, simiilasyon kullamlan

modellerin yerini doldurmustur (Yaylagil, 1994).

Temel anlami, sistemin tipik biyografisini yaratmak ve verilen kosullar altinda sistemin her
asamasinda adim adim ne oldugunu hesap etmek olan bu modelde, sistemin modeli kurulur ve

lizerinde ¢esitli denemeler yapilir ve yénetilir.

Simulasyon modellerinde amag¢, kullamimakta olan bir sistemin kiigiik bir kopyasini
genellikle bilgisayar ortaminda matematiksel verilerle olugturarak, sistemi olugturan
bilesenlerin birbirleri Gizerindeki ve neticeye olan iizerindeki etkilerini incelemektir (Ferry,
1984).

Diizenli laboratuar deneylerinden farklt olan modelin ¢6ziimi elle ya da bilgisayaria
yapilabilmektedir. Her iki durumda da, olaydaki tesadiifi unsurlarin temsil edilebilmesi igin,
elle, tablolar ya da bilgisayar yardim ile rasgele sayilar segilir ve uygulama bunlarla yapilir.
Standart matematiksel modeller tarafindan analiz edilmesi gii¢ olan karngik sistemlerin

gosteriminde biiytik esneklife izin verir.

Bilinen en yaygin kullamlan model Monte Carlo similasyonudur. Temel amaci, ingaati
etkileyen ¢ok sayida degiskenlerin olasi varyasyonlan kargisinda sistemin gosterecegi

performans: ve verecegi sonucu tahmin etmek olan bu modelde, sistemin sonucu ile sonugtan
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sapma miktarlanim incelenir. Proje igindeki belirsizlikler de hesaba katilarak olasi bir
tahminde bulunulur. Bunlarin gergeklestirilmesinde de iletisim ve bilgi akigi bilgisayar

sistemine dayandinlir.

Monte Carlo simiilasyonunun dogru ve netice alinabilir gekilde uygulanmasi, binanin mantikh
alt sistemlere ayrilmig olmasi, proje maliyeti ile ilgili toplanan enformasyonun giivenilir

olmasi ve proje igindeki her bir degiskenin dagiliminin bilinmesine baghdir.

Monte Carlo simulasyonu pek ¢ok alanda kullanilir. Bunlarin baginda, proje yonetimi ile
dogal risk ve belirsizlik sebebiyle iligkili ingaat planlari, ihale tekliflerindeki maliyet
tahminleri ve bakim periyotlari, kar oram, bina 6mrii gibi kullanim maliyetleri gelmektedir
(Ashworth, 1988). '

3.3.2.4 Uzman Sistemler

Uzman sistemler, bilgi tabam adi verilen bir tiir veri tabanina sahip olan yapay zeka
uygulamalandir. Istenildiginde kullaniciya davramslan ile ilgili agiklama yapabilme, iyi bir

diyalog kurma ve uygun bir gosterim dili kullanma gibi amaglan vardir (Seyyar, 2000).

Karar vermede insanlara yardimci olan bu sistemlerin bagarili olabilmesi igin, sistemi

kullanacak uzmanlarin olmasi gerekmektedir.

Uzman sistemlerin geligtirilmesi igin kullanilan ti¢ farkli yaklagim vardir:

e Menii Yaklagimi,
e Denklestirme Yaklagimi,
¢ Biitiinlesik Modelleme Yaklagimi.

Meni yaklagimi, uygun maliyetin segilecegi gok cesitli bina elemanlarinin maliyetlerini
tagtyan bir meniiniin varhigina dayamr. Tek seferlik, 6zel kullanimh binalar igin kullammi
uygun olmamakla birlikte, genellikle hizli bir tahmin yapabilmek igin amaglan belirlemeye
yardim eder.

Denklegtirme yaklagimi, daha 6nce benzer nitelikte yapilmig olan bir yapinin maliyetlerinin,
eldeki mevcut projeye, bigim, biiyiikliik, tesisat ve her tiirhi donanimdaki farkliliklara goére
uyarlanmasidir. Ancak bilgisayarlarin ge¢gmigste yapilmig bu tiir yapilarin farkliliklarini tespit
etmedeki problemlerinden dolayi, verimli bir maliyet tahmin modeli yaklagimi olarak

degerlendirilmez.
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Biitiinlesik modelleme yaklagimi, maliyet veri tabanmmn kullamlabilirliine ve her
fonksiyonel eleman igin alternatifler arasinda nasil bir se¢im yapilacagina baghdir. Elle hesap
yapiimak istendiginde gok zaman alan bu yaklasimda, uzman sistem teknikieri ile her tiirlii
karmagik islem kolaylikla yapilabilmektedir (Yaylagiil, 1994).

3.4 Maliyet Tahmini Model Secimi ve Se¢imi Etkileyen Faktorler

Yap: iiretimi, birbirini izleyen evrelerden olugan bir siiregtir. Proje, her evrede farkh bir
seviyeye ulasacagindan, kullamlacak olan maliyet modelleri de her safha igin farkhilik arz
edecektir. Son yillarda yap: iiretimi i¢in en 6nemli sorunlardan biri olan kaynak kitlif1 sorunu
icinde, bu kaynaklann olumlu bir gekilde kullanilabilmesi, her evrede farkli bir maliyet

hesabinin yapilmasimi gerektirir.

Kullanilacak olan maliyet tahmin modellerini etkileyen en onemli faktorler su sekilde

siralanabilirler:

e Maliyet tahminin amaci,

e Maliyet tahmini yapilacak olan igin niteligi,
e Tahminde kullanilacak enformasyon diizeyi,
e Tahmin i¢in gerekli zaman,

¢ Tahminin mal olacag: tutar.

Mal sahibi, yiiklenici ya da tasarimci, yap: tretimi igindeki degisik evrelerde birbirlerinden
farkli amaglarda maliyet tahminlerine gereksinim duyarlar. Mal sahibinin amaci, projeye ne
kadar para ayiracagi ve ingaat sonunda ne kadar kar edecegi olup, siiratli yapilan bir maliyet
tahminine ihtiyaci1 vardir. Tasarimei, hazirladigs proje alternatifleri arasinda hangisinin uygun
bir se¢im olacafim bilmek ister. Yiklenici ise ingaat sahasindaki gelismeleri diigiinerek,
santiye organizasyonunu saglikh yapabilmesi i¢in miimkiin olan en detayh ve en giivenilir
tahmine ihtiyag¢ duyar (Killingsworth, 1988).

Uygulanacak olan proje iginde kullanilacak malzeme ¢esidi ve miktarindan, sahada
kullamlacak olan ve santiye organizasyonu igin gerekli her tiirlii malzeme, ekipman gibi
kaynaklara kadar, tiim detaylar yapilacak olan isin niteligine baglidir. Bu isler i¢in de gesitli
safhalarda farkli modeller kullamlir. Daha tasanim ortada yokken birim metodu kullamlirken,
ilk tasanim etiitleri ile birlikte de, birer birim metodu olan, alan, kiip, kat kabufu metotlan
kullamlir. Ancak unutulmamasi gereken bir sey vardir ki, aym alana ve hacme sahip iki ayn

proje farkli plan semalarina, dig duvar alanlarina sahip olabilir. Birim metodu ile aym
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sonuglani verebilecek bu iki projenin ayni maliyet tahmin sonucunu vermesi imkansizdir. Iste
bu durumda da tasarim degigkenleri ile maliyetler arasindaki iligki saptanarak, regresyon
modelleri kullamlabilir. Uygulama projesi asamasinda proje imalatlara ayrilarak yapim
islerine gore, daha ilerleyen safhalarda yani santiye siirecinde ise kaynaklara dayali modellere
gore maliyetleri hesaplamr.

Yap: diretiminde kullamlacak olan verilerin, dogrulugu, detay seviyesi, yeterliligi, maliyet
tahmini yaparken olduk¢a 6nemli bir rol oynar. Bu veriler ileride uygulanacak olan bir proje
i¢in kategorilerine gore ayrilmali ve saklanmalidir. Eldeki verilerin kullamminin o isin niteligi
ve hangi karar agamasinda oldugu ile de ilgisi oldugundan, uygun olan modelin segiminde
Onemli bir yer tutar (Ritz, 1994). -

Siire de bir projenin tahmininde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Kullamlacak olan model
yardimu ile, on tasar agamasinda, miimkiin olan en kisa zamanda, en dogru ve giivenilir bir
maliyet tahminin yapilmasi, o projenin ilerleyen safhalarina gerek zaman, gerekse maliyet

agisindan faydali olacaktir.

Bir maliyet tahmini i¢in gerekli verilerin toplanmasi, uygun modelin segilip uygulanmasi ve
¢iktiiin yorumlanmasi, uzman ekip ve ekipmanlan gerektirdigi i¢in, modelin maliyetinin,

secilecek olan maliyet tahmin modelinde 6nemli bir role sahiptir.

3.5 Maliyet Tahmininin Performansini Etkileyen Faktorler

Yapi iiretiminde, kullamlacak olan maliyet tahmin modelinin dogrulugunu 6l¢gmenin zorlugu
nedeni ile, modelin basarili olmasinda performansini etkileyen faktorlerden soz edilebilir.
Ancak bu faktorlerden bahsetmeden énce, iyi bir modelde aranan ozellikler su sekilde

siralanabilir;

e Kullamlacak olan maliyet tahmin modelinde kullanilacak olan veri, istenilen seviyede ve
normda olmalidir. Birgok projede veri eksikliginden dolay: problemler yaganmaktadir.

e Kullamlacak veri, giincellestirilmeye, dig pazar sartlarina gore gelismeye agik olmalidir.

e Model, tasarimda sikint1 yaratan sinirlamalarla baga g¢ikabilir olmalidir. Tammlanmis
kararlarin uygulanabilmesi igin, teklif edilen ¢6zimiin fizibilitesi test edilebilir olmalidir.

e Modelin sonucu tasanimciya bu bilgiyi tasanimiyla, spesifikasyonu ile ve miktarlan ile

birlegtirmeye izin verebilmelidir.
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Maliyet tahmin modeli ile ilgili siirecin ilk etab: veri toplanmasidir. Toplanan veriler zaman
iginde giincellestirilerek model olusturulur. Bu iglemler ile paralel olarak yapilacak
degerlendirmeler sonucunda verinin seviyesi ile maliyet tahmin modelinin uygunlugu
karsilagtinlir. Uygulamaya gegildikten sonra elde edilecek yeni veriler, veri bankasina ilave

edilir. Tiim bu siireg birbirini takip ederek devam etmektedir.

Tiim bu sireg sonucunda maliyet tahmin modelinin performansini olumsuz yénde
etkileyebilecek faktorler mevcut olabilir. Model performansini etkileyen faktorler de dort ana
baglik altinda toplanabilir:

e Veri,
Veri / Model Ortakhigy,
Model Teknigi,

Ciktinin Yorumu (Ashworth, 1988).

Veri, model olusturma siirecinin ilk basmagini olusturmakla beraber, performansinit direkt
olarak etkiler. Hizli elde edilen, dogru, giivenilir ve yeterli miktardaki bir veri model

performansim olumlu y6nde etkiler.

Model olugturulabilmesi i¢in kullanilacak olan verilerin toplama igleminin diizgiin ve saglikli
bir sekilde yapilabilmesi gerekmektedir. Bazi 6zel kuruglarin kendi biinyelerinde
olusturduklar1 birimler ile, veri toplama, depolama ve veri bankasi olusturma faaliyetleri
stirdiiriilebilmektedir. Ozellikle yurtdisinda daha profesyonel anlamda yiiriitiilen bu ¢alismalar
sonucunda olusturulan veri bankalar, gerek hazirlanan bilgisayar tahmin paket programian ile

gerekse bagimsiz olarak yap: iiretimi sektoriine sunulmustur.

Ozel kuruluglarin olusturduklan veri bankalarimn diginda, ulusal veri bankalan da mevcuttur.
Tiirkiye’ de bu konuda Bayindirhik ve Iskan Bakanligi, D.IE gibi kuruluslanin galigmalan
vardir. Yurtdisginda da, Fransa’ da UNTEC (Union Nationale de Technicies de la
Construction), Ingiltere’de BCIS ( Building Cost Information Service ) ve BMCL ( Building
Maintenance Cost Ltd.) verilebilir (Baran, 1993).

Toplanan bu verilerin zaman iginde enflasyon baskisi nedeni ile giincelligini yitirmesi
sonucunda, ilerideki projelerde kullamlabilme durumu ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle,
zaman iginde ekonomik problemler karsisinda bu verilerin belirli periyotlarla

giincellegtirilmesi ve veri bankalarinda saklanmasi gerekmektedir.
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Veri ile kullamlacak model arasindaki ortaklik, kullamlan modele kargi tasarimin gelisme
asamasina baglidir. Heniiz daha 6n tasar agamasinda olan bir projenin maliyet tahmininin
hesaplanabilmesi igin kullamlan model ile ihtiyag duyulan verinin seviyesi ile, uygulama
projesi safhasinda tahmin igin kullanilacak model ve gerekli duyulan veri arasinda farklar
mevcuttur. Kullanilacak olan verilerin, projenin safhasina goére istenilen seviyede olmamasi,

tahmin sonucunda elde edilecek giktilarin istenilen diizeyde olup olmamasina neden olabilir.

Bu sebepten dolayi, kullamlacak olan modele uygun verinin mevcudiyeti ile modelin ve
verilerin yeterli seviyede olmalan durumunda, kullanilacak olan modelden daha fazla bilgi
elde edebilmek 6nem kazanmaktadir. Bundan dolayi, ilk olarak modelden ¢ikanlabilecek en
yiksek kar igin, kullamlacak olan detay seviyesi tam olarak belirlenmeli, eldeki mevcut
verinin faydali olabilmesi i¢in, kullamilan model teknik gézden gegirilmeli, egér kullanilan
veri modele gére daha ham ise, verinin geligtirilmesi igin ¢aligmalar yapilmalidir (Baran,
1993).

Model tekniklerinin segimi de oldukga Onemli bir yere sahiptir. Giinlimiizde bilinen
geleneksel modellerin diginda, istatistiksel, matematiksel ve bilgisayar destekli tahmin
modelleri de olduk¢a yaygin kullammdadirlar. Onemli olan, hangi modelin, tahmin siirecinin
hangi safhasinda kullanilabilecegini ve projeye uygun modelin hangisinin olacagina karar

verebilmek ve dogru modeli segebilmektir (Yaylagiil, 1994).

Incelenen ilk i¢ madde sonucunda iki énemli sorun giindeme gelmektedir. Bunlar modelin
giincellegtirilmesi ve model gtktisinin yorumudur. Giincellestirme yapilirken, yeni iligkiler ve
veriler tamamen yeniden formiile edilebilir, model aynen korunurken, kullamilan veriler
giincellegtirilebilir ya da model ile veri aynen korunarak kullanilir ve model ¢iktilan

giincellegtirilir.

Ornegin yapilan bir tahmin sonucunda elde edilen sonug rakamla ifade edilen net bir sonug
ise, bu ¢iktimin herhangi bir esnekliginin olmadig1 ve ¢ikan sonucun ya planlanan maliyetin
altinda ya da iistiinde giktif1 yorumunda bulunulur. Ancak bir diger gekilde ise, diyagramlar,
egriler gibi istatistiksel ¢iktilarla, modelin gigcliligii ya da zayifhig:i belirlenebilir.
Olasilikiarin ve risklerin yorumlanmasini saglayan bu istatistiksel sonuglar yardimu ile, karar

vericiler giktilar: objektif bir sekilde yorumlayabilirler.

Yorumda karar vericinin en 6nemli etken oldugu unutulmamalidir. Karar vericinin kigisel
tecriibesi, yaptig1 yorumu dogrudan etkileyecektir. Ciktimin yorumu, modelin giigliliigi ya da
zayifligimin derecesi biliniyorsa daha uygun bir sekilde yapilabilir (Baran, 1993).
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3.6 Yap: Uretimi icinde Maliyet Tahmininin Etkileri ve Kullamim Alanlar

Yapi iiretiminde, bir mal sahibi mimardan 6ncelikli olarak, tasarlanmasim istedigi binann,
ihtiyaglarina fonksiyonei olarak cevap verebilmesi ve On tasar agamasinda bu proje ile ilgili
maliyet tahmini yapmasini talep eder. Mimanﬁ yapacagl tasarimlan, maliyetleri de g6z
oniinde bulundurarak yapmas: gerekmektedir. Aksi taktirde yapilan tasanmlarin
maliyetlerinin diisii-nﬁlen rakamlann {izerinde ¢ikmasi engellenemez, bunun sonucunda da
hem mimar malsahibi tarafindan basarisiz sayilarak prestij yitirir, hem de zaman kaybi

yaganmus olur.

Bu nedenlerden dolayi, 6n tasar agamasindan uygulamanin sonlarina kadar gegen her safha
icinde kullamilabilecek bir¢ok maliyet tahmin modeli geligtirilmigtir. Bu modellerden bir
kismi heniiz daha 6n tasar asamas: oncesinde ve proje heniiz ortada yokken, bir kismu da

uygulama projesi safhasinda kullaniimaktadir.

Uygulanmas: planlanan binanin kat sayisi, ingaat alam gibi niceliksel kararlanimin alindigi 6n
tasar agamasinda, mimann birim fiyath maliyet tahminlerini kullanmasi, kesinlesmis
kararlarin olmamas1 ve bunlardan vazgegilebilecek olmas: agisindan olduk¢a kolay olur.
Birim fiyath maliyet tahmin modellerinin en biiyiik avantaji kisa siire iginde yapilabilir
olmasidir. Eger maliyet istenilen sinirlarin disinda gikiyorsa, fazla zaman kaybi yaganmadan

yeni tasarim alternatifleri lizerinde durulabilir.

Tasarim kararlarinin bir kisminin ¢iktif: asamada kullanilan ve basan yiizdesi birim fiyath
modellere gore daha yitksek olan fonksiyonel elemanlara dayali maliyet tahmin modellerinin
en biyiik avantaj1 proje i¢inde maliyet dengesi saglayabilmek ve kontrol altinda tutabilmektir.
Maliyetlerin hangi oranlarda ve nerelere dagildif goriilebilmektedir. En 6nemli dezavantaji
ise, tasarimin ilerleyen safhalarinda devreye girmesinden dolayi, olumsuz durumlarda yeni

tasanm alternatiflerine geri doniigiin zor olmasidir.

Bir diger maliyet tahmin modeli, tasannmin tamamen neticelendigi, uygulama projelerinin ve
metrajlarin en ince ayrnintisina kadar hazirlandifi safhada kullanilan, yapim iglerine ve
kaynaklara dayali maliyet tahmin modelleridir. Genellikle igin ihaleye ¢ikarilma asamasinda
kullamlan bu modelde, tasarnimda geriye doniig imkansizdir ¢linkii artik alternatif geligtirmek
yerine, uygulamas: yapilacak olan binanin tasariminin maliyetlendirilmesi 6énemlidir. Zaman,
isgiicli, malzeme ve ekipman gibi proje igin gerekli kaynaklarin miktarlan da bu safhada
bellidir. Bu, hem yapilan maliyet tahmininin dogrulufunun yiitksek g¢ikmasini, hem de

uygulama safhasi igin kaynak planlamas: ve santiye organizasyonunun yapilabilmesini saglar.
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Irdelenen bu geleneksel maliyet tahmin modellerinin yaminda geligmis maliyet tahmin
modelleri giiniimiizde kullamm agisindan yayginlagmaya baglamig ve sektordeki yerini
almigtir. ingaat sektoriinde malzeme, teknoloji, uzmanliklar gibi belirli diizeylerde girdilerin
¢ok artmasi, piyasa sartlannin hizli degisimler géstermesi, uygulanacak olan projenin arsaya
ve bolgeye has sorunlar tagimasi ve tiim bunlarla gelen belirsizlikler nedeni ile bilgisayar
ortaminda, tiim bunlarin sistematik olarak ele alinabildigi ¢alismalar yapilmaya baglanmugtir.
Bu tir gelismis maliyet tahmin modellerinde amag¢, ¢ok fazla bilinmeyenin bir arada
degerlendirilmesi ile sonuca en dogru ve en hizli gekilde ulasabilmektir. Ayrica bu maliyet
tahmin modellerinin projenin daha erken safhalarinda kullamlabilmeleri de, ingaat igletmeleri

agisindan strateji belirlemede 6énemli rol oynamaktadir.

Aragtirmanin bu boliimiinde, yap: tiretimi igin gelistirilmis maliyet tahmin tisrleri ve maliyet
tahmin modelleri incelenmigtir. Maliyet tahmin modelleri iizerine yapilan ¢aligmada, modeller
geleneksel ve geligmis maliyet tahmin modelleri seklinde iki grup altinda toplanarak ortaya
konmus, bu modellerin yap: dretimi siireci igindeki kullammlan agiklanmigtir. Yap: tiretimi
stireci igindeki ¢esitli olumsuz fakidrleri, yapilan maliyet tahminleri ve modeller tizerindeki
olumlu ve olumsuz etkileri iizerinde durularak, alinmas: gereken 6nlemler konusunda Oneriler

sunulmustur.

Aragtirmanin bir sonraki béliimiinde, Turkiye’ de ingaat sektoriinde 6nemli bir role sahip olan
kamu yatirimlarinda proje yonetimi kavram kisaca incelenecek, uygulanan projelerin gegtigi
safhalar 6zetle ortaya konacak ve bu sektorde kullamilan maliyet tahmin modelleri ile yapilan

maliyet tahminlerdeki sapmalar {izerinde, sebep sonug iligkisi gergevesinde durulacaktir.
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4. TURKIYE’ DE KAMU YATIRIMLARI, UYGULANAN MALIYET TAHMINI ve
SAPMALARI

4.1 Tiirkiye’ de Kamu insaat Projelerinde Maliyet Denetimine Genel Bakas

Ingaat galigmalan, yiizlerce yapi malzemesi iireten yan sanayi kuruluglan ile birlikte, taginmaz
yapilarin olusturulmasini, yerin dogal topografyasinin degistirilmesini, bunlann zamanki

ihtiyaglar dogrultusunda yenilenmesini, onarimini ve yikimini igeren tiim ¢aligmalardir.

Ingaat ve konut sektoriiniin, iilkelerin gelismislik diizeylerinden bagimsiz, emek-yogun bir
sanayi dalt olmas1 ve birgok yan sanayi dalindan girdi almasindan dolay, ekonomik ve sosyal
yonden iilke ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Gerek yeni ig alanlar1 ve olanaklan
saglayarak ulusal gelire olan katkisi, gerekse diger endiistri dallani ile olan yakin temast
sebebi ile iilke ekonomisinin en 6nemli i§ kollanindan biri durumundadir. Bunun yamnda
sektorde rol alan kurum, kurulug ve firmalar, diger sektérlere nazaran daha giiglii karaktere
sahiptir.

Tirkiye, ingaat endistrisinin tretimine oldukc¢a fazla gereksinim duyan, gelismekte olan bir
tilkedir. Bayindirlik hizmetleri ve alt yap1 hizmetlerinin yaninda, konut, okul, yurt ve her tiirlii
hizmet binalar ile, tlke iginde bir i§ hacmi olugturarak istihdami saglamak ve ekonomiye

canlilik getirmek suretiyle 6nemli rol oynar.

Devletin denetimindeki projeler, Baymndirlik ve iskan Bakanlig tarafindan agilan ihaleler
sonucunda uygulamaya alinir. Kamu ihaleleri konusu, ulusal amaglann gergeklestirilmesine
yardimct olacak projelerin gergeklestirilmesi agisindan onemli bir kavsak noktasi
olugturmaktadir. Devlet bu dogrultuda iilke ekonomisinin hizla kalkinmasini amag¢ edinmistir.
Bu sebepten 6tiirii kamu ihalelerinin, her ulusal mevzuatta oldugu gibi Tiurkiye’nin ulusal

amag, politika ve uygulamalan bakimindan da 6nemli bir yeri vardir (Erol, 1996).

Ingaat sektoriinde yapim kontrolii faaliyetlerinin biyiiklagi, yayginhig ve daginikhigi nedeni
ile oldukga zor ve pahalidir. Bu nedenle bir ingaatin kontroliine tek basina ne devlet, ne yerel
yonetimler, ne de ozel kurumlar yetigemezler. Bu ¢ergevede kontrol hizmetleri iki grupta

incelenir:

o I¢Kontrol,
e Dis Kontrol.
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I¢c kontrol ingaat1 Gistlenen yiiklenici firma biinyesindeki kontrol hizmetlerini igerirken, dig
kontrol ise, ingaatin igveren ve kamu adina denetimini kapsamaktadir. Iste kamu
ihalelerindeki kontrollikk mekanizmasi bu gergevede yiriitilmektedir (Esme, 1993).

Kamu kuruluslarina ait ingaatlarda, Bayindirbk Isleri Kontrol Yonetmeligi hiikiimleri
uygulanmaktadir. Ilgili kamu kuruluslarinin teknik elemanlarn ile yiiklenici firma biinyesinde
bulunan teknik elemanlarin ig birligi ile yiiriitilen kontrolde hakedisler, iy programu ve
projeye uygunluk kontrolii 6n planda iken kalite kontroliiniin ayrintisina pek girilmemektedir.

Kamu projelerinde mal sahibi kontroli, 6zel sektor projelerine gore daha siki ve genis 6lgiide
gergeklestirilmemektedir. Bunun yaninda, 6demelerdeki gecikmeler, yiiklenicinin yiiksek risk
altina girmesine neden olur. Bu sebepten dolay: da kamu projelerinde mal sahibi, para, zaman

ve nitelik kontrolii agisindan yiikleniciye hos gorilii davranmalidir.

Ozel yapilarda kontrollik hizmetlerinin nasil yiiriitillecegi sozlesmelerde ayrintilan ile
belirtilirken, devlete ait olan veya devletge yaptinlan yapilar, Bayindirhk Isleri Kontrol
Yonetmeligine gore yonetilir ve kontrol edilir. Ingaatin siire ve harcama programlarinin
kontrolii, hakedis 6demeleri kamu projelerinde 6nemli yer tutmaktadir. Bu da kamu yapilari
ingaatinda, 6zel miilkiyetli yapilardakine oranla daha ciddi ve kapsamli bir denetimin
yapilmasini gerektirir (Egme, 1993).

Kamu idaresi tarafindan igin kontrolii igin tayin olan kontrol ekibi, bir kontrol amiri, igin
biyikligii ve 6nemi ile paralel olarak bir kontrol sefi ya da sefleri, mimar ve miihendisten
olugsan kontrol mithendisi, mithendis, mimar, teknisyen, 6lgme ve aragtirma elemanlarindan

olusan kontrol yardimcilan ve siirveyanlardan meydana gelir (Esme, 1993).

Yapinin iyi bir gekilde yiritiilmesi igin, projenin biiyiikliagi ile paralel olarak, iyi bir kontrol
elemamn ya da kontrol ekibine ihtiya¢ vardir. Bir veya daha fazla ingaat, gérevlendirilecek olan
kontrol mithendisi ya da kontrol mimarimin denetimine verilse de, yapinin basinda siirekli
bulunarak, tekniginin geregi gibi uygulanmasimi kontrol edecek, miihendis ve mimann da

kontroliine yardimci olacak bir siirveyana ihtiya¢ vardur.

Devlet tarafindan agilan ihaleler sonucunda, kamu kontrolii altinda uygulanan tiim projeler,
her tirlii aksaklik ve eksiklige ra§men bu cergevede yiirutiilmekte ve bazi 6zel kuruluglara
Omek tegkil etmektedir.



39

4.2 Kamu insaat Projeleﬁnin Ihale Yontemi ile Gerceklesmesi

Kamu ingaat projeleri, 2886 sayili, 08.09.1983 tarihli devlet ihale kanunu hiikiimlerine gére
yuriitiiliir. Thtiyaglatin en iyi ve uygun bir gekilde karsilanmasi agisindan ihalelerde agiklik ve

rekabetin saglanmas: esaslar1 6n plandadir.

Ihale, katilimeilara ilan yoluyla duyurulur ve bu igin dosyas: hazirlamr. Dosyada onay belgesi,
varsa tahmin edilen yap1 bedeline iliskin hesap tutanagi, sartname ve ekleri, gerekli projeler,
ilana iligkin belgeler, sozlesme tasans: ve muhafaza edilmesinin &nemli olabilecegi diger
belgeler yar almaktadir (Goren, 1998). '

Ihaleye katilacak yiiklenici firmalar agisindan, ihalede yer alacak sartnamede asagidaki

bilgilerin verilmesi zorunludur:

e Isin niteligi ve miktar,

e Insaatin yeri, stnin, yiizolgiimii, pafta, ada, parsel numarasi ve imar durumu,

e Tahmin edilen bedel, teminat miktar: ve kesin teminata iligkin sartlar,

e Isin yapilma yeri, teslim etme, teslim alma sekli ve sartlar,

o Ise baglama, isi bitirme tarihi, gecikme halinde alinacak cezalar,

e (isteklilerde aranan sartlar,

e Uygun yapim bedelini yatinmcinin tespit etmeye yetkili oldugu,

e Thale kararimin yatinmet tarafindan 15 is giinii igerisinde yatirimei tarafindan onaylanacagt
veya iptal edilebilecegi,

e Vergi ve harglann kim tarafindan 6denecegi,

¢ Odeme yeri, sartlar1 ve avans verilip verilemeyecegi, sartlan, miktar,

e Fiyat farki eger 6denecekse ne gekilde 6denecegi,

e Siire uzatim verilecek haller ve sartlar,

e Isin siiresinden 6nce bitirilmesi halinde verilecek prim miktan, yartlan ve 6deme sekli,

e Ihtilaflarin ¢6ziim sekli (Abacioglu, 1995).

Kamu eliyle uygulanacak insaatlar, yatirimct devlet kurulusu Bayindirhik ve Iskan Bakanligy’

min yiiklenici ingaat kuruluglan aracilifs ile 1. kesif bedeli lizerinden ihaleye gikarilir. Metraj

cetvelinde saptanan imalat ve malzeme miktarlari, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig® min o yilin

birim fiyatlan ile ¢arpilarak, bulunan tutara malzeme, nakliye bedeli ve karin eklenmesi ile 1.

kesif bedeli olusturulur.
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Ihale yonteminde, birim fiyat sozlesme modeli yaygin olarak kullanilmaktadir. thaleye ¢ikan
projelerde, yiiklenici ingaat firmas1 6nceden belirlenen fiyatlara belirli artirma ve eksiltmeler
uygular ki igin maliyeti belirlenen fiyattan az ya da ¢ok gikabilir. Yatirime, yiikleniciye belirli
araliklarla 6demelerini yani hakedislerini verir. Birim fiyat modelinde baz1 6zel durumlarda,

yapilacak islere iligkin birim fiyatlan yiiklenicinin vermesi de istenebilir.

4.2.1 Kamu ingaat Projelerinde Proje Yonetimi

Bayindirhik ve Iskan Bakanligr® nin kurulug ve gérevlerini belirleyen 180 ve 209 sayili Kanun
Hukmiinde Kararnamelere gore genel biitgeye dahil tiim kamu kurum ve kuruluslan, gergek
ve tiizel kigilerce kamu yararna yaptinilacak bina ve tesislerin etiid, proje ve kesiflerini
yapmak veya yaptirmak, onaylamak ve onaylanmasini saglamak, ingaatlarimi yaptirmak ya da
yapmak Yapi Isleri Genel Madiirligii® ne verilmigstir (Gencer, 1996).

Yap: Igleri Genel Miidiirligii, ilkenin her tirli dogal sartlarina uygun, yurt dis1 ve yurt
icindeki tim teknolojik geligmeleri de takip ederek, yerli malzeme kullamimi 6zendirmek
suretiyle, hem ingaatlan yiriitmekte, hem de yap: elemanlan ve yapi malzemeleri sektoriiniin

gelisimine katkida bulunmay: amaglamaktadir,

Insaat projeleri gergeklestirme evreleri, bir takim girdilerin sistematik iglemlerden gegerek
belirli bir siire¢ iginde yapinin olugturulmasidir. Bu siireg, yatirimei ve yiiklenici kurulusun

kendisinden veya proje ¢evresinden gelen faktorlerin etkisi altindadir (Géren, 1998).

Kamu yatinmlarinda proje yonetiminin amaci, verilen stre i¢inde, en ekonomik ve en yiiksek
kalitede projeleri uygulamaktir. Genelde ihale yontemi ile gergeklestirilen kamu ingaat

projelerinin gerceklegsme safhalari ii¢ baglikta incelenebilir:

e Thale Oncesi Girigim ve Tasarim Siireci,
e Teklif Verme ve Ihale Siireci,

e Ihale Sonrasi Gergeklesme Siireci.

4.2.1.1 Thale Oncesi Girisim ve Tasarim Siireci

Belli bir takim ihtiyaglarin talebe doniigmesi nedeniyle, bu talebin karsilanmasina yénelik bu
siregte projeye yatirim yapilmasi s6z konusudur. Yatinmci olan kamu kurulusu, finansal
olanaklan ile birlikte, tﬁm.olumsuz faktorleri degerlendirir, fizibilite ¢aligmalarnini yiiriitiir,
yaptigt bu 6n hazirhklarla da maliyet ve siire tahminindeki sapmalann 6niine gegmeye galisir
(Goren, 1998).
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Arsa Fizibilite
Saglanmasi Caligmalan

Arsa Proje Siiresi
Caligmalan Belirlenmesi

~~
DEGERLlENDiRME
~
TASARIM

Sekil 4.1 Kamu yatiimlarinda yatirimcinin girisim evresi

Bunun akabinde proje ve santiye hazirhklan yatinmei kurulug tarafindan gergeklestirilir.

Yapilan hazirhiklar su baghklar altinda siralanabilir:

Planlama,

Arsa temini,

Zemin etitleri,

Plankote ve vaziyet plan: diizenlenmesi,

Proje diizenlenmesi,

Ik kesif ozeti diizenlenmesi (Sekil 4.1).

Planlama safhasinda, yatimer kurumun Bayindirlik ve Iskan Bakanlii’ na iletilen teklifi
onay igin sirastyla, DPT., YPK., ardindan TBMM. Plan ve Biit¢ge Komisyonu’ na gonderilir.
Onaylanan teklif Resmi Gazete’ de yayinlanarak yururlige girer (Gencer, 1996).
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Kamu kurum ve kuruluglarin ihtiyaci olan arsalanin saglanmasi, 1164 sayili Arsa Ofisi
Kanunu’ na gore Arsa Ofisi Genel Miidiirliigii’ ne verilmistir. Dort ay iginde kargilanmayan
arsa talepleri sonucundé, kuruluglar belediye ve difer kaynaklara bagvururlar. Yatirimet
kuruluslar da, tapu, gap, roperli kroki, imar istikamet rolovesi gibi belgeleri Baymndirhk ve
Iskan Midirliigiine gonderirler (Gencer, 1996).

Zemin etiitleri, sondajlama, muayene gukurlari agma, zeminin fizyolojik olarak incelemesi
gibi etaplardan olusur. Amaci, temel projesi agisindan zeminin olumlu ve olumsuz

durumlarinin tespit edilip, bunlara gore 6nlemlerin alinmasidir.

Plankote diizenlemesinde, vaziyet planinin saglikli yiirimesi agisindan, yiizey sekilleri belirli
bir 6lgek iginde gosterilmektedir. Proje baslémadan once 1/500 ve 1/1000 olgeklerde avan
plankotesi, yiikleniciye yer teslimi yapildiktan sonra ancak i baglamadan once kesin
plankote, kaz1 igleri tamamlandiktan sonra, yiiklenici ile birlikte diizenlenen kesin tatbikat

plan koteleri hazirlanir (Gencer, 1996).

Vaziyet plami diizenlemesi ise, plankote diizenlenmesinin akabinde, arsa hukuki bilgilerine,
arsa alt yapi bilgilerine ve mimari proje diizenleme esaslarina uygun sekilde, yapiy: araziye en
uygun bir sekilde yerlestirmek amaciyla hazirlanir. Bu siireg iginde de vaziyet planinin tapu
kayitlarina uygunlugu onaylanir ve Tapu Sicil Muhafizlig1’ na imza ettirilir. Akabinde, imar
plani, imar durumu ve imar yonetmeligine uygun bulundugu,uygulamaya sakinca olmadig:

ilgili mahalli belediyeye onaylatilir (Gencer, 1996).

Proje tasarim safthasinda, 6ncelikle kesin ihtiyag programi, mahal listesi, maliyet sinirlan, arsa
- verileri ile vaziyet plam, kat planlar, ¢at1 planlan, kesit ve goriiniigleri iceren avan tasarim
yapilir. Bunun hemen ardindan, 1/100 6lgekte, avan tasarimin Olgiilendirilip, ingaat sisteminin
ve malzemelerinin belirlendigi kesin tasanim hazirlanir. En son etapta da 1/50 olgekte

uygulama projeleri hazirlanir. Mimari proje diginda statik ve tesisat projeleri hazirlanir.

Son asama ilk kesif 6zeti diizenlenmesidir. 1lk kesif bedeli, bir insaat isinin ihale edilebilmesi
icin tahmini yapilan bedeldir. Yatinmlarin, belirlenen siire, biitge ve 6denek limitleri iginde
uygulanabilmesi saghkl: bir ilk kesifle miimkiindiir. Ilk kesif bedeli her imalata ait kalemlerin
miktarlannin birim fiyatla ¢arpilmas: ile elde edilir. Uygulama projeleri gergevesinde
metrajlar ve metraj icmalleri hazirlanir. Su basman alti, su basman {istii ve ¢evre diizenlemesi
seklinde Gi¢ ayn bolimde metrajlar hazirlanir. Metraj icmallerinde metrajdaki imalatlarin
miktarlar1 bulunur. Bulunan toplam miktarlar, ingaat, tesisat, nakliyeler gibi alt bagliklarda

ayn ayrn hesaplanarak, ilk kesif bedelleri diizenlenmis olur.
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4.2.1.2 Teklif Verme ve ihale Siireci

Ihale siireci, ihale dosyas: hazirlanmasi ve ihale ilam islemi ile baslar. Thale sartnamesi,
sozlesme, dzel idari sartname, birim fiyat tarifleri, bayindirlik isleri genel teknik sartnamesi,
bayindirhk igleri genel sartnamesi, mimarhik ve mithendislik igleri sartnamesi, projeler ve ilk
kesif Ozeti cetvellerini igeren ihale dosyasimin hazirlanmasimin akabinde, ihale ilam yapilir.
Ihale ilani, 2886 sayili Devlet Ihale Yasas’” mn 17. maddesine gore yapilir. fhale ilaminda
zorunlu olan hususlar da 18. maddede agiklanmistir. Thalenin ilk ilan gini ile yeterlilik
belgesi arasindaki son miiracaat tarihi arasinda en az on giinliik ara ve ikinci ilan tarihi ile son
miiracaat tarihi arasinda en az bes giin ara bulunmasi ve ilanin en az bir giin aralikla yapilmak

tizere o yerde ¢ikan gazetelerin biri ile ilk defa.yayinlanmasi zorunludur (Gencer, 1996).

Yiiklenici, yatinmcimn ihale dosyasinda sundugu bilgilere gore, oncelikle projeyi inceler,
yatirimeinin bu ihale ile istekleri incelenir ve grup iginde konu tartigilarak ihale karan alinir.

Maliyet ve siire tahminleri yapilir, gerekli kontrollerin ardindan da teklif sunulur.

[HALE ILANI
|

Yatirimca ve
. Proje

Incelemest
1

v
|
Thaleye
Katilma
Karan

Gerekli ' ; ._ .
. Belgelerin | ' PTekhf
! Haznlanmasx? Togrami

i

—_

TEKLIFIN VERILMESI

Sekil 4.2 Kamu yatirimlarinda yiiklenicinin teklif verme siireci



Yiiklenici firma, ihaleye katilmak icin verecegi teklif Oncesi yapacagi maliyet ve siire
tahminlerinde, santiye yonetimi, tahminciler, malzeme ve donamm saglayicilan ile beraber,
onceki projelerden edinilen tecriibe, eylemlere iligkin onceden hazirlannmg dokiimanlar ve

yiiklenici personelinin deneyiminden yararlanirlar ve tekliflerini olugtururlar (Sekil 4.2).

Ihaleler, kapali teklif, acik teklif, pazarlik ve yarigma usulii gseklinde yapilir. Bu ihalelere
katilim i¢in, yeterlilik komisyonundan yeterlilik belgesi almak mecburidir. Yeterlilik belgesi

i¢in su belgelerin tamamlanmas: ve ihale dosyasina konmasi gerekmektedir:

¢ Dilekge ve bagvuru evrakim imzalayanlarin noter tasdikli yetki belgesi,

e Yiiklenici karnesi,

e Ticaret ve Sanayi Odasi belgesi,

o Sirket oldugunu ve varsa sirket ortaklarinin hisse durumlarim gosteren belge,

o 2886 sayili Deviet Thale Yasasi uyarinca cezali olmadigini gésteren belge,

e Gelir ve kurumlar vergisi borcu olmadigin1 gosteren ilgili Vergi Dairesi’ nden tasdikli
belge,

e Mali durum bildirisi ve bununla ilgili hazirlanacak olan belgeler,

e Halen devam ettigi isleri gosteren belgeler ve ekleri,

e Teknik personel taahhiitnamesi,

e Yap: araglan taahhiitnamesi,

e Istekli firmanin ya da ortak girigimlerde pilot firmanin faaliyet siiresi,

o Son on bes yil siiresi iginde yurti¢i ya da yurtdiginda, yiklenici veya tageron olarak kamu
kurum ve kuruluglarina yapmis oldugu isleri gosteren bildirim,

e Son bes yil iginde devredilen, tasfiye edilen, feshedilen ya da bitirilen iglere dair iy durumu
ve tutumu ile ilgili beyan (Gencer, 1996).

Yeterlilik belgesi komisyonlari, ihaleye katilmak iizere bagvuran isteklilere ait belgeleri

inceleyerek, sozlesme tasanisina, ihale gartnamesi ve eklerine, ihale ilamindaki kosullara

uygunlugunu kontrol ederek 100 puan iizerinden degerlendirirler. Bu degerlendirme, isi

zamaninda bitirebilme durumu, is deneyimi, teknik personel ve ekipman agisindan yapilir.

Ihaleye katilmaya hak kazananlara ait liste gizli yazili bir zarfa konarak mihiirlenir ve ihale

oncesi, Thale Komisyonu’ na teslim edilir. Katilmaya hak kazanamayanlara ise gerekgeler

Belge Komisyonlan tarafindan gosterilir (Gencer, 1996).
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Bu iglemlerin akabinde, ihaleye katilacak olan firmalar teklif mektuplarimi hazirlarlar ve
uygun teklif olarak, sartlara uygun olarak en diigik teklifi vermis firma fhale Komisyonu
tarafindan segilir. Thale Komisyonu kararlar1 yetkili makam tarafindan en ge¢ on bes giin
icinde onaylanir ya da iptal edilir ve yiikleniciye bildirilir.

4.2.1.3 Thale Sonrasi Ger¢eklesme Siireci

Sozlesmenin imzalanmasiin yiikleniciye bildirilmesinden sonra bes giin iginde, idare yani

kontrol heyeti yer teslimini yapar ve yerinde teslim tutanag: hazirlanir.

Yer tesliminden sonra projeler idareden yikleniciye verilir. Avan projeler incelenerek ilgili
belediye tarafindan verilen ingaat ruhsati ile de ingaata baglamir. Yiiklenici, bu iglemin
ardindan, idareden alacagi 6rnek forma gore 15 giin igerisinde,teknik personel ve elemanlara
ait belgeler ile, imalat ve ihzarat i programlarim onanmak iizere vermek zorundédxrlar. Bu
igprogramlari CPM ya da PERT metotlan ile diizenlenebilir. ise siire uzatimi verilmesi

durumunda i§ programu giincellestirilir.

Hakedis, yiikleniciye, s6zlesmeye gore yapacag: ingaatta viicuda getirdigi imalat ve ise karst
odenen bedeldir. Hakedis raporlarinin eki olan yesil defter ve eklerinde gosterilen metrajlar ile
imalat miktarlan belirlenir ve yiiklenicinin yaptif1 imalat ve islerden dogan alacaklan, bu
metrajlara gore hesaplanarak, kesin 6deme niteliginde olmamak iizere gegici hakedis raporlar

ile 6denir.

Uygulama sirasinda yliklenicileri izl fiyat artiglanndan korumak amaci ile fiyat farki iglemi
uygulamir. Birim fiyat listelerinde bulunan is kalemlerinde , uygulama yilinda her is kalemi
i¢in sdzlesmesindeki birim fiyata ek olarak 6denecek ya da kesilecek fiyat farki, uygulama

yil1 birim fiyati ile s6zlegme birim fiyat: arasindaki farktir.

Ihale sonras: islemlerde bir diger unsur, is programlan ve bunlara gore odenek dilimleridir.
Herhangi bir yila ait 6denek harcanamadig: taktirde, ertesi yil yapilacak hakedislerde, bu
hakedis toplamlarim1 6denefin harcanmayan kismina esit oluncaya kadar, iy programu
gerceklestirilmemis yilin fiyat fark: uygulamasina devam edilir. Siire uzatimu, kegif artiglar ya
da odenek yetersizligi durumunda, uaatilan siireye gore, yillik 6denek dilimlerinde ve is

programlarinda degisiklik yapilir.

Bu iglemlerin yaninda, ihzarat ve imalat tespitleri ve bu tespitlere goére kesinti iglemleri
uygulanir. Iglerin meydana getirilmesinde kullamlan ve yardimc1 olarak tiiketilen

malzemelerin sb6zlesme birim fiyatlarina veya uygulama yili birim fiyatlarina esas olan



46

rayiclerinde yil iginde degisiklik olmasi durumunda, yiiklenici kari, genel gider pay:
eklenmeksizin ve ihale indirimi hesaba katilmaksizin fiyat farki: 6denir veya kesilir (Gencer,
1996). '

Keysif 6zetinde ya da birim fiyat cetvelinde fiyat: gosterilmemis olup, tasarima gore yapilmasi
gereken ve idarece istenen imalatlanin yeni birim fiyatlan olusturulur. Yeni birim fiyatlar
belirlenirken, s6zlesme ve eklerindeki birim fiyatlarin belirlenmesinde kullanilan analizler, bu
analizlerle kiyaslanarak bulunacak analizler ve diger idarelere ait benzer analizler kullamlir.
Bu analizlere ise Bayindirlik ve Iskan Bakanhif’ min yayimladig: rayigler, diger idarelerce
belirlenmis rayigler ve idarenin kabul ettigi Ticaret ve Sanayi Odasi onayli rayigler uygulanir
Gencer, 1996).

Isin ilk kesif bedelinin % 30° u disinda yapilan islerde ise, eger bu isler gerekli ise, yetkili
merciden alinan onay ile, yiiklenici ile ek sozlesme imzalamr ve her y1l igin Biitge Kanunu ile

tespit edilen sinirlar iginde 6demeler yapilir.

Tiim bu agiklananlar yaninda en 6nemli siireglerden biri de, siire uzatimi iglemleridir. Idarenin
sebep oldugu durumlar, olagan dis: tabiat olaylar, kanuni grev, bulagici hastalik, kismi ya da
genel seferberlik durumlan gibi sosyal olaylarda siire uzatimi siireci devreye sokulabilir.
Idareden kaynaklanan sebepler ise, yer teslimi, proje tesliminin yapilamamasi, 6denek
yetersizligi, yasal kegif artigi, isin bir kisminin ya da tamaminin yazili bir emirle durdurulmasi

olarak siralanabilir.

Yiiklenici bir sonraki etapta idareye gegici kabul igin dilekge verir. Yapilan isler kontrol
teskilat1 tarafindan 6n incelemeden gegirilir ve igin sozlesme ve eklerine uygunlugu
onaylanirsa, ardindan kurulan gegici kabul heyeti kurulur. Yiiklenici veya vekili tarafindan
yapilan incelemeler sonucunda, uygunluk onaylanirsa, tutanak ile gegici kabul yapilir, yetkili
makamin onayi ile de yuriirlige girer. Verilen gegici kabulde % 5 gibi bir oram agmamak
kaydi ile eksiklik ve yanligliklarin giderilmesi ¢in yiikleniciye bir miktar siire verilir. Bu siire
icinde igler tamamlanmaz ve bunu takiben otuz giin gegmesi durumunda idarece bu eksikler
giderilebilir (Gencer, 1996).

Bu asamadan sonra alti ay iginde hesap kesimi ve kesin kabul iglemleri gergeklesir. Kesin
hesaplarin ve kesin kabul tutanaginin onaylanmasindan sonra, bunlara iligkin onay tarihlerinin
sonuncusundan baglamak iizere en ¢ok otuz gin iginde, kontrol teskilati tarafindan kesin

hakedis raporlar hazirlanir (Gencer, 1996).



47

Son olarak tasfiye ve s6zlesme fesih iglemlerinin sebeplerine bakmak gerekmektedir. % 30
kesif artis1 ile tamamlanamayacagi anlagilan isler, idarenin iizerine diigen gérevleri yerine
getirmeme durumu, yﬁklenicinin olimii, bakanlar kurulu fiyat farki kararnameleri ile
tasfiyeler gergeklesir. Yiiklenicinin sozlesmenin bozulmasina neden olmas, yitklenicini iflas,
hastalik, tutukluluk ya da mahkumiyeti durumunda da s6zlegsme feshedilir (Gencer, 1996).

4.2.2 Kamu Yatirnmlarmm Kontrolii

Yapimun amaglara uygun bir sekilde yiriitilmesi, yatinmmcmin etkin kontroli isle
mimkiindiir. Maliyet denetimi, yapilan maliyet tahminine goére, proje gerceklestirme
siresince yapimin organize edilmesi, yonetilmesi, gerekli maliyet smmrlan iginde
kalinabilmesi igin, 6énlemlerin alinmas: ile gergeklestirilir. Sekil 4.3” te gergeklesme ve

kontrol evresi agamalarini gormektesiniz.
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Kamu yapilarimin incelenmesinde kontrol orgiitii gorevlendirilmigtir. Amag, yapiy: istenilen
kalitede, en ekonomik gekilde ve zamaninda gergeklestirmeyi saglamaktir. Yapilan kontroller,

belirli periyotlarla hazirlanan raporlarla yoneticilere iletilir.

Kontrol ekibi tarafindan, nakit gergeklesme ve fiziki gergeklesme incelemesi yapilir. Yapilan
incelemeler sonunda da, yine ayni ekip tarafindan aylik durum raporlan, yatinm uygulama

cetvelleri, yatirim projelerini izleme raporlan ve 6denek isteme formlarini hazirlanir.

Nakti gergeklesme, proje igin yapilan tim harcamalardir. Program dénemi iginde yapilan
harcamalann, proje dénemi i¢inde alinmis 6denege olan orani, proje 6deneginin gergeklesme
oramidir. Fiziki gergeklesme de, yapilan nakit harcamalardan, fiziki olarak yatirimin
blinyesine giren harcamalann toplamidir. Fiziki ger¢eklesme oram, yapilmis olan fiziki
yatinm harcamalarinin, proje maliyetine oramdir. Incelenen nakit ve fiziki gergeklesme
sonucunda, aybk durum raporlant hazirlanir. Bu raporlar, o projeye 6denen en son hakedis
bedeli ile insaatin fiziki gergeklegsmesini ve ingaatta halen devam etmekte olan isleri agiklayici
bilgileri igerir (Gencer, 1996).

Yatinm uygulama cetvelleri, aylik durum raporlarim kapsayan, program odeneginin ve
programin hedeflerinin gergeklesip gergeklesmediginin kontrolii amaci ile hazirlanan
cetvellerdir. O yil igin gerekli olan ve yollana d6denegi, yapilan harcamalar ve bunlara bagli

olarak fiziki gergeklesmeyi igerir.

Yatirim projelerini izleme raporlan, proje bilgileri yaninda, nakti ve fiziki gergeklesme ile
ingaatin dénem sonundaki durumu ile ilgili genel bilgileri, program 6deneginin gergeklesme
durumunu ve doénem sonuna kadar yapilan harcamalan igeren, Valilik Planlama ve
Koordinasyon Kurulu’ nca hazirlanan raporlardir. Odenek isteme formu ise, projenin ihale
dosyasi bilgilerini, bir 6nceki yil harcamalarint ve mevcut y1l i¢in gerekli 6denek ihtiyacim
igerir (Gencer, 1996).

4.3 Kamu ingaat Projelerinde Maliyet Planlamas:

4.3.1 Maliyet Planlamasmmin Amaci ve Onemi

Insaat sektoriiniin en belirgin 6zelliklerinden biri, yiiklenici ya da yatinmcimn biyaklagi,
gergeklestirilmesi planlanan projenin biyiiklogi, karmagiklii, detay seviyesi, projenin

yiiriitiilmesinde uygulanan sistemin gelismislik diizeyi ne olursa olsun, fiziksel amaglar gok
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oénemlidir. Yapilacak olan i, yatimc: ile yapilacak olan bir anlagma c¢ergevesinde
gergeklestirilecektir. Genellikle de bu s6zlesme iginde, yine o projenin en énemli faktorleri
olan maliyet ve siirenin tim hatlar belirtilmistir. O igin ongorilen maliyet ve siirede

bitirilmesi igin s6zlegmesindeki en 6nemli sartlardir.

Planlama, bir haziclik siireci olup, istenilen sonuca ulagabilmek igin, 6nceden yapilmasi
gereken iglerin kararlagtinimas: siirecidir. Iyi bir planlama, islerin dogru yerde, dogru
zamanda, dogru bigimde ve aym: zamanda , tim lretim kaynaklarinin maksimum etkinligini
saglayacak en yararh bigimde kullamlmasidir. Ingaat baglamadan énce gerekli tiim bilgilerin
saglandig bir siirectir.

Bu nedenle maliyet bir planlama‘konusudur. Maliyet planlamanmin amaci da, eldeki bitge ile,
maksimum kalitede, minimum siire iginde o projenin gergeklestirilmesidir. Planlanan maliyet
sablonu i¢inde baglayan ve yiiriitilen bir proje, hem istenilen biitge sturlarinda, hem de
planlanan zaman iginde bitirilebilir. Bu sebepten dolayi, hem yatinmei, hem tasarimci, hem
de yiiklenici, maliyet kavramini projenin ilk safhalarindan sonuglandirilacagi ana kadar
cahymah ve takip etmelidirler. Zira planlanan maliyetin asiimasi, hem 6deme giigliiklerine

neden olur, hem de igin aksamina sebebiyet vererek, siire uzamasi sonucunu dogurur.

Planlama ingaat sektori igin gok 6nemlidir. Insaat sektoriiniin kendine 6zgi 6zelliklerinden
kaynaklanan nedenlerle, yapilan planlamalar tam olarak uygulanamamaktadir. Daha onceki
boliimlerde tizerinde durulan gesitli sorunlar nedeni ile, yapilan planlamada revizyonlar
gerceklesmekte, bu da igin maliyetini etkilemektedir. Ingaat yerlerinin degiskenligi, projenin
tirti, mimari projede yapilan revizyonlar ve projenin tamamlanamamasi, isgiiciinde meydana
gelebilecek problemler, yatinmcidan kaynaklanan finansal problemler, hava kosullan, arazi
duzenleme ¢aligmalan, yatinmcinin yonetimsel sorunlan, imalatlardaki degisiklikler ya da
yeni imalatlar gibi birgok sebep, planlanan maliyette isin gergeklestirilmesini

zorlastirmaktadir.

Ulkemiz ingaat endiistrisinde, planlama ve kontrol uygulamalari, diger sektorlere oranla daha
bagarisiz bigimde gergeklesmektedir. Gerek kamu ingaat yatinmlarinda, gerekse 6zel sektoriin
gergeklestirdigi projelerde teklif alinmasi amac ile ihaleye g¢ikanlan bir proje igin planlama
yapilarak maliyet tahminleri hazirlanir. Ozel sektorde faaliyet gosteren bazi bityiik holdingler
disinda, gerek kamu séktbrﬁnde, gerekse Ozel sektorde, bu insaat firmalarnimin giigleri,
projelerin bayuklikleri ne olursa olsun, planlanan maliyetlerde ve siirede bitirilen proje sayisi
oldukg¢a azdir. Artik santiyelerdeki teknoloji degil, i programlarimin hazirlanmasi, maliyet ve

stire planlamalarimin yapilip kontrol edilebilmesi biiyiik sorun olmaya baglamistir.
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Bu gergevede, projenin programa uygun tamamlanabilmesi igin yatirimet ve yiiklenicinin
tecriibeli kisileri devreye sokarak, dogru verileri kullanarak, yukanda belirtilen tiim olumsuz
faktorleri de goz oniinde bulundurarak maliyet tahmini ve maliyet planlamas:1 yapmalan
gerekmektedir. Projenin belirli araliklarla gerekli revizyonlardan gegirilerek, hem programin,
hem de ingaatin dinamizmi korunmalidir. Unutulmamalidir ki basanl bir projenin 6lgiisii,

planlanan maliyet ve siire icinde, istenilen kalitede o projenin gergeklestirilebilmesidir.

4.3.2 Maliyet Tahmininin Yiikienici Firmalar A¢ismdan Onemi

Kamu ve 6zel yatinmlarda yiiklenici olarak gorev alan ingaat firmalarinin, ingaat sektoriiniin
genel yapisi, gevresel sartlann gesitliligi, dslenilen projelerin degisik karakteristik ozellikler
tagimas: nedeniyle, ¢ok yonden farkliliklar gostermektedirler. Taahhiit seklinde i§ yapan
yiklenici ingaat firmalar, belirli bir igi, belirli bir proje, program ve sartnameye gore, mal
sahibinin kontrolii altinda, genel insaat teknikleri ve imar yasalan gibi yasal sartlara uymak
suretiyle yaptig isi mal sahibinin begeneceg§i duruma getiren ve bu hizmeti karsihifinda da
ticret alan kisi ya da kuruluglardir. Taahhit isinde yiiklenici kendi isteklerine gore isi
yonlendiremez ve oOnceden belirlenmis olan standartlar gergevesinde isi tamamlamak

durumundadir.

Yiiklenici firmalarin gelecekleri ise yani projeler baglidir. Uygulanan projelerin bir daha
tekran sektérin ve projelerin genel yapist ile ilgili olarak miimkiin degildir. Uretim yeri gezici
olmakla beraber, iirin sabit bir yerdedir. Uretim yerinin siirekli degismesi nedeni ile
kullamlacak olan malzemelerin, araglarin, makinelerin, isgiiciiniin temin edilmesi veya
santiyeden santiyeye tasinmast , korunmas: gibi sorunlar ek maliyete sebebiyet verirler.
Ayrica her yeni baslanacak olan bir iy i¢in yeni ekipman, malzeme, ekipman ihtiyaci
olacagindan, bunlann bir sonraki i§ i¢in korunmasi gibi bir énlem alinmasi s6z konusu
olmazken ayrica bir maliyet unsuru olacaktir. Isin yiiriitiilmesi tamamen mal sahibinden
alinan avanslar ve her ay diizenledikleri belgeler karsilifinda kendilerine yapilan 6demeler ile
gerceklesmektedir (Dikbas, 1995).

Sektorde yiiklenici firma olmak herhangi bir sermaye gerektirmedigi igin, irili ufakh birgok
firma faaliyet gostermektedir. Verilen ¢ok diigiik kar marjh teklifler ile alinan isler sonucunda
basanili olanlann yaninda oldukg¢a fazla sayida basanisiz 6rnekler de mevcuttur. Tekliflerin
onaylanmasi ile baslanan iglerin siirelerinin ¢ok uzun olmasi, i§ boyunca karsilagilan risk ve
belirsizliklerin direkt olarak etki edebilecegi bir ortamda, sermaye agirhkli is diizenleri

olmayan ingaat firmalani agisindan, ige baslamadan once yapilacak olan maliyet ve siire
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tahmini ile planlamalarinin 6nemini artirmaktadir.

Yiiklenici ingaat firmalarinin kisithh sermaye ile is yapma zorunluluklann olmasindan dolayi,
bir isi almadan 6nce o igse Ozgii maliyet ve sire hesaplamalarn ile hedefledikleri kan ¢ok iyi
belirleme zorunluluklari vardir. Yapilacak ufak tahmin hatalan, hedeflenen kara

ulagamamamn yaninda iflaslara bile neden olabilecektir (Tag, 1994).

Imalat yapan isletmelerde, iretim yerleri genelde iiretim yeri iginde veya yakininda oldugu
icin, anlik ¢dziimlerin en kisa, en hizli bir sekilde ve en ekonomik gekilde bulunabilmesi
agisindan onemlidir. Yiiklenici ingaat igletmelerinde ise tretim yerlerinin siirekli degigmesi,

ek bir yonetim maliyeti getirecektir.

Yiiklenici insaat firmalarinda rekabet, gergek rekabet ortaminin gereklerinden oldukga
uzaktir. Piyasada biiyiikk firmalann yaminda aym ihaleye katilmis kigik firmalann, isi
alabilmek ugruna verdikleri diigiikk fiyatlar, igin bitirilmesi i¢in kalitesiz malzemeler ve
ig¢ilikler kullanmalar1 ve bu nedenle diigen i kalitesinin yaninda is sonunda talep edilen ek
imalat iicretleri ile hem igverenler, hem de yillarca deneyimli kadrolan ve isgiigleri ile

piyasada yer alan diger yuklenici firmalar zor durumda kalmaktadirlar.

Tiim bunlanin yaninda yiiklenici ingaat igletmeleri, 6zellikle kamu sekt6rii projelerinde ihaleye
katilmak durumundadirlar. Thale &ncesinde hazirlanmast gerekli olan teklif igin de, tecriibeli
bir ekip ve yeterli veriler ile gerekli maliyet tahmininin yapilmasi, o igin alinmas: durumunda
mali agidan firmanin Oniinii gorebilmesi ve sikintiya diigmemesi agisindan onemlidir.
Kazanilamayan ihalelerin sonucunda, teklif hazirlik siireci i¢in yapilan masraf sirket igin bir
kayip sayilir. Ancak bu durum bu tiir bir igletmede hazir olunmasi ve goze alinmas: gereken
bir risk durumudur (Tag, 1994).

Isin ahnmas: durumunda yapilacak olan sbzlesme de oldukg¢a onemli bir yer tutmaktadir.
Enflasyonun yiiksek oldugu iilkemiz piyasasinda, 6zellikle de kamu ihalelerinde birim fiyath
sozlesme modeli yiiklenici agisindan riskli bir sézlegme seklidir. Isin en bityiik riskini, bir yil
boyunca ayni fiyat tizerinden is yapma zorunlulugu olusturmaktadir. Yil iginde olusacak fiyat
artiglar;, fiyat farki uygulamasina giren belirli malzemeler diginda birim fiyatlara
yansimayacaktir. Gelecekte gergeklestirecekleri imalat kalemleri ile ilgili, tamamen tahmini
verilerden hareket ederek, igin sonunda zarar edilmemesi igin, Vproje sirasinda yapilacak olan

harcamalann ve kann ¢ok iyi hesaplanmasi gerekmektedir.
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Iste yapilacak olan maliyet tahminlerinde, malzeme alimlarinin, 6deme sekillerinin, iggiicii
temininin, santiyede kullamlacak arag¢ ve makine alimlarinin, imalat giderleri ile yonetim ve
santiye genel giderlerinin iyi organize edilmesi, planlamalannin dogru bir sekilde yapilmas,
hem isin kaliteli bir sekilde, istenilen siire ve planlanan maliyetler iginde bitmesini
saglayacak, hem de firmanin da kar etmesine yardimci olacaktir.

Sonug olarak, diger isletmelerden farkli olarak, ingaat igletmelerinde diger is kollan igin
geligtirilmig olan finansal planlama ve denetleme teknikleri yetersiz kalabilmekte, bu
planlama ve denetlemeler yapilirken, sektore 6zgii 6zelliklerin de dikkate alindig bir takim
ilave caligmalarin yapilmas: gerekmektedir. Proje gergeklestirilirken, yapilmasi planlanan
nakit hareketleri gergegi ne kadar iyi tanimlarsa, igletme agisindan ileride ustlenilecek olan

projelerle ilgili politikalarin geligtirilmesinde o derece basar: saglanacaktir.

4.4 Maliyet Tahminindeki Sapmalarin Nedenleri ve Dogurdugu Sonuclar

Yiiklenici ingaat firmalan, yeni bir ige girecekleri zaman, bu igin siiresini, yapilacak olan
harcamalarn ve buna karsilik yatinmcidan alacagi 6demeleri, bunlarin zamanlarimi firmanin
cikarlan agisindan 6nceden tahmin edebilir. Planlanan maliyetlerde meydana gelebilecek olan
sapmalar ise, hem yiiklenici, hem de yatinmci kurulugu biiyiik tehlikelere sokabilir (Goren,
1998).

Maliyet planlamasimin ilk ve en 6nemli adimi olan maliyet tahminini etkileyen faktérler ayni
zamanda maliyetin dogrulugunun ve giivenilirliginin yaminda, maliyetlerde belirlenen hedefe,
olasi sapmalar gergeklesmeden ulagilmasini saglamaktadir. Tahminde meydana gelecek olan

sapmalar, gergeklesen maliyetle, tahmin edilen maliyetler arasindaki fark ile anlagilir.

Bir ingaat projesinin gergeklestirilirken, uygulama esnasinda bir ya da birkag faktoriin, diger
faktorleri geride birakarak, projeye bagh olarak ya da olmayarak, tahmini maliyetlerde
olumsuz sonuglara sebep olabilmektedir. Proje gevresinde olugan ve siirekli degisim gosteren
bu faktorler, kisa siireli planlama periyodunda biiyiik olumsuziuklara neden olmazken, uzun

vadeli ingaat projelerinde bu risk ¢ok daha fazladir.

Rekabet baskisi ve diigiik tahmin edilen rakip teklifler kargisinda bir ihalede teklif fiyatinin ve
biitgenin diigiik tutulmas: i¢in alinan yiiklenici tst yonetim karan, gergek¢i olmayan digiik
baglangi¢ tahminleri ve buna dayal1 olarak yapilan sézlesmeler, taahhiit ve biitgeyi olusturan

gercek maliyetin sapmasina neden olur.
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Bunun yam sira, projenin uygulanmasini saglayacak olan, teknik, yasal, biirokratik ve fiziksel
gevrenin proje gergekiestirme maliyetlerinde, 6n tasar sathasinda yapilan maliyet tahminine
gore sabit kalmadit ve siirekli degisim gosterdigi, birgok farkh degisken faktérlerinin de
projenin planlanan maliyetlerini etkileyebilecegini de g6z Oniinde bulundurarak, maliyet
tahmininde meydana gelebilecek olan sapmalan su sekilde siralayabiliriz:

e Maliyet planlamasinin dayandig veriler,

e Kullanilan maliyet tahmin modeli,

e Ingaat sektoriiniin karakteristik 6zellikleri,

e Tahmini yapan kisinin deneyimi, ’

e Maliyetlerde meydana gelebilecek olan sapmalarin nedenlerinin bilinememesi,
¢ Etkin olmayan santiye y6netimi,

¢ Yiiklenici kurulugun kalitesi,

e Kaynak kullammina iligkin faktérler,

e Hava muhalefeti ve dogal ¢evresel kosullar,

o Arazi kogullan ve topografya,

e Santiye alam ve gevre baglant: diizenlemeleri,
e Hiiktimet politikalari,

e Sozlesmeler.

Olumsuz faktorlerin proje maliyetlerine ve proje siiresine en ¢ok etkisini gosterdigi bu
sektorde, yatinmeilarin ve yiiklenici ingaat firmalarinin en biyiik kaybs, dnceki boliimlerde
detayl1 olarak islenen ve yukarida da maddeler halinde irdelenen faktorlerin projenin tasarim

surecinden itibaren, tamamlanmasina kadar gegen periyotta gbz ardi edilmesidir.

Projenin gergeklestirilmesi sirasinda, maliyet tahminlerinde olugacak sapmalar, projenin
planlanan siirede ve istenilen kalitede tamamlanamamasinin yam sira, yiiklenici ingaat
firmasinin hedefledigi kara da ulagamamasina neden olacak, gelecekle ilgili plan ve
programlarin1 da olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun yani sira, olugan bu maliyet sapmalart,
projenin, plan ve programa uygun devam etmesini 6nlemesinin yaninda, ileride sozlesmelere

uyulmadiB: gerekgesi ile taraflar arasinda anlagmazliklara neden olabilecektir.

Maliyetlere bagh olarak siire uzamalarinin gergeklesmesi de kamu ingaatlarinda olumsuz
sonuglara neden olacaktir. Planlanan tarihte hizmete sokulamayan kamu sosyal yapilarinda,

birgok eylemin gergeklestirilmesi giiglesecektir. Omegin, okul projesi ise dgrenime
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baslanamayacak, hastane projesi ise saglik hizmetini verilmesi gecikecektir. Sosyal amach
yapilar, toplumun hizmetine zamamnda sunulamadigindan, sosyal hizmetlerde yetersizlikler

meydana gelecek ve birgok problemin ortaya ¢ikmas: kagimimaz olacaktir (Géren, 1998).

Maliyetlere bagh olarak, yatinmci ile yiiklenici firma arasinda yapilacak sozlegmelerde,
tilkemiz gibi enflasyonun yiiksek seyrettifi bir iilkede, ingaat malzemeleri fiyat farklan
yuziinden, ingaat planlanan maliyette tamamlanamayacaktir.

Meydana gelecek olan maliyet sapmas:1 sonucunda, yeniden bir maliyet planlamast yapmak
gerekmekte, bu da yapilan planlamanin, uygulama esnasinda siirekli kontrol edilmesi
gerekliliini ortaya g¢ikarmaktadir. Yapilan planlamanin, yatinmei agisindan giivenilirligi
azalacak ve yiikleniciyi daha stk denetlemeyé baslayacaktir.

Maliyetlerde meydana gelecek olumsuz sonuglar, yatinmciya kar saglamadify gibi, aym

zamanda ek finansman teminini gerektirecek ve yiiklenicinin rekabet giiciinii zayiflatacaktir.
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5. TURKIYE’ DE KAMU YATIRIMLARINDA MEYDANA GELEN MALIYET
SAPMALARI UZERINE BiR ARASTIRMA

Onceki bélﬁmlerde-, maliyet tahmininin ingaat sektoriinde rol alan mal sahibi, mimar ve
yiikleniciler agisindan ne derece 6nemli oldugu, s6zlesme kosullarinin yerine getirilebilmesi,
varliklarimin devam ettirilebilmesi gibi nedenlerden dolay: detayli olarak agiklanmigti. Bu
boliimde ortaya konan galigma ile de, ihale yontemi ile digaridan yiiklenicilere yaptirilan 50
adet degisik proje ele alinmig ve bu projelerin kegif bedellerindeki sapmalar, nedenleri ve

sonuglari ile ele alinmugtir.

Yapilan maliyet tahminleri ve kesif bedellerinin tespiti sonucunda, proje tamamlaninca
olusacak olan maliyet sapmalarinin 6nlenebilmesi igin, yatinmer ve yiiklenici kuruluglarin
onceki projelerin verilerinden yararlanmasi, maliyet sapmalarinin sebeplerini aragtirmasi ve
buna gore Onlemler almasi gerekmektedir. Finansmani temin eden yatirimcinin istekler,
imkanlari, mevzuatlar1 ve biirokratik islemleri dikkate alinarak daha giivenilir bir maliyet
tahmini elde edilebilir. Bu da, aldiklan aylik hakedig 6demeleri ile yapimu siirdiirecek olan
yiiklenicinin yatirimer olan kamu kurulusu ile daha saglikli bir sézlesme kosulu altinda,
finansal agidan asgari oranda problemlerin yasandifi bir proje donemi siirdiirmelerini
saglayacaktir. Bu sayede yatinmci elindeki kit kaynaklardan faydalanarak ileride
gergeklestirecegi projelere finansal agidan oOdenek ayirabilecek, yiiklenici de, gerek
maliyetler, gerek siire, gerekse kalite agisindan diizgiin bir i§ gikartarak, ileride teklif vermeyi
dugindiga projeler i¢in Oncelik sansini artirabilecek ve edindigi tecriibe ile de daha bagarili

olabilecektir.

5.1 Arastirmanm Kapsam ve Simirlan

Onceki béliimlerde ingaat sektoriiniin ve sektérde rol alan yatinmer ve yiiklenicilerin genel
ozelliklerine, yapi Uretiminde maliyet planlamasinin 6nemi ve maliyet tahminleri ile
yuriitilmeye baslanan projelerin uygulamalarinda olusan maliyet sapmalarimn neden ve
sonuglanna deginilmigti. Bu ¢ergevede, bu boliimde ortaya konacak olan g¢aligmanin kapsami,
tilke ekonomisinde ve ingaat sektoriinde, her tiirlii olumsuz elegtiriye ragmen lokomotif gorevi
goren ve ihale yontemi ile disariya is veren Bayindirhk ve Iskan Bakanligy’ nin, kamu
yararina gerceklestirdigi degisik biyiikliikte ve fonksiyonda projeler ile simirlandiriimagtir.
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Calismada incelenen projeler, belirli malzemelere uygulanan malzeme fiyat farks
uygulamasimin diginda eylem bazinda, bir yil boyunca yilbaginda belirlenen sabit fiyatlarla ig
yapma zorunlulugu getiren ve bu nedenle de 6zellikle yiiklenici agisindan riskli ancak bir o
kadar da sik kullanilan bir sdzlesme modeli olarak, birim fiyat s6zlegmeli projeler olmugtur.

1991 yilindan bugiine kadar gergeklestirilip tamamlanmis olan ve Bayindirlik ve Iskan
Miidirligi Bilgi Islem Boliimii bilgisayar kayitlaninda bulunan tim projeler incelenmis,
ulagilabilen bilgisayar ortaminda kayitli resmi her tiirli maliyet verisine ulasilmig elli adet
proje ile kapsam smirlandinimigtir. Ancak her bir projenin detayli arsiv dosyalan elde

edilememistir.

Arastirma kismimn bir pargast olarak yapilan kaynak aragtirmalan ve 6zellikle Bayindirhk ve
Iskan Miidurliigii’ nde gorevli Yapim Sube Sefleri’ nden projeler ve uygulamalara dair alinan
bilgiler, aragtirmamin teorik kismim destekleyecek olan istatistiksel Qaﬁsmalarm
olugturulmasinda temel alinmigtir. Yapilan ¢aligmanin uygulama boliimiinde ise segilen elli
adet proje, maliyetleri en fazla etkileyebilecek olan iki unsur olan bina tipolojileri ve kegif
bedeli biiyiiklikklerine gére gruplandinlarak, teorik béliimde elde edilen veriler ve bilgilerle
birlestirilmis ve maliyet sapmalarimin nedenlerini,oranlarim1 ve sonuglarim1 olusturacak olan
istatistiksel bir calisma seklinde ortaya konmustur. Hazirlanan istatistiksel tablolann
sonucunda, maliyet sapmalarimn ne oranda gergeklestiSi, hangi projelerde sikhkla

kargilagildig1 ve bunlara iligkin sebepler ile sonuglar ortaya konmugtur.

5.2 Arastrmamn Gergeklestirilmesi i¢in izlenen Yontem

Projenin gergeklesmesi esnasinda meydana gelebilecek olan maliyet sapmalant birgok
nedenlere bagli olabilir. Projenin tipolojisi, projenin finansal agidan biyiikligii, sézlesme tipi,
yiklenici firmamn karakteristik Ozellii ve deneyimi, projeye bagl gesitli 6zellikler gibi
birgok neden projenin hedeflenen maliyet tablosunun digina g¢ikmasina sebebiyet

verebilmektedir.

Yapilan arastirmada, bu etkenlerden en 6nemli iki tanesi olan projenin tipolojisi ile finansal
buyikligi ele alinmig ve ilk asamada projeler bu faktoérler gergevesinde gruplandirilarak
incelenmigtir. Kesif ve ihale bedelleri ile ihale indirimleri ile ilgili detayli bilgiler tablolar
halinde ortaya konmustur: Ikinci agamada ise hazirlanan bu tablolar ile ortaya konan veriler
yardimu ile, her bir proje bagimsiz ya da gruplar halinde ele alinarak % maliyet sapmalan
hesaplanarak, kargilagtirmali analizler yapilmgtir.
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Genel gergevede agiklamaya galigilan bu yontemin uygulanmas: igin, ingaat sekt6riiniin gok
genis bir alani kapsamasi nedeni ile, incelenen kamu projeleri arasinda, yapilacak aragtirmalar
sonucunda en verimli sonuca ulagilabilmesi agisindan belirli 6zelliklere sahip olanlar
segilmigtir. Segilen projelerin miimkiin oldugu kadar giincel ve genis kapsamli bir sonug

verebilmesi i¢in son on yilda uygulanan projeler ele alinmigtir.

Bu smnirlar icinde ornekler segilirken 1991-2001 willan arasinda, Baymdirhik ve Iskan
Bakanlif1’ min yiklenici ingaat firmalarina yaptirdifn ve 1992 yilindan itibaren bilgisayar
ortaminda argivieme sistemine giren 50 adet proje incelenmigtir. Segilen projelerin ihale

yontemi ve birim fiyat sozlesmeli projeler oldugu bu incelemeler ile tespit edilmigtir.

Proje segimleri bu yiizlerce proje arasinda rasgele yapilmaya ¢aligiimasina ragmen, projelerin
birbirinden ayn tipolojide, finansal biytiklikte, yiiklenici firma 6zelliginde, farkli uygulama
tarihlerinde olmasina dikkat edilmistir. Bunun yam sira, kamu onciiliigiinde uygulanan
projelerin analizler ve incelemeler ile saglikhi bir sonug verebilmesi igin, ek ingaat, tadilat,
bakim ve onanm iglerini kapsamamasina, her bir projenin sifirdan projelendirilerek uygulanan

ve tamamlanan projeler olmasina dikkat edilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Arasgtirma kapsaminda incelenen projeler

o % BN T

Proje Tipolojisine Proje ) Proje Kesif ” Proje

Gore Says1 Bedellerine Gore Sayis1
Resmi ve Kamu Hizmet Projelerij 15 adet Kigiik Projeler 19 adet
Okul Projeleri 19 adet Orta Buyiklitkte Projeler 18 adet
Konut ve Yurt Projeleri 16 adet Biiyiik Projeler 13 adet
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Bu 6rnekleme geklinin segilmesinin en dnemli nedeni, diizenli bir argivleme sistemine sahip
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhig’ nin, yiiklenici kuruluglara, ihale yontemi ile, birim fiyath
sozlesme modeli seklinde verdigi projelerin, saglikli veriler vermesidir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi’ min en 6nemli 6zelliklerinin basinda, 6zel sektériin nispeten
daha az 6nem verdigi kamu projelerine ait her tiirlii verinin argiviendigi tek kurum olmasidir.
Bu diizenli sistemin bilgisayar ortaminda yiirtitiiliiyor olmast, istenen verilere ulagilabilmesini
saglamig ancak ¢aligmanin kapsami, ¢aliymamn genel gergevesi ve gesitli bilgilere ulagmada

yasanan zorluklar nedeni ile belirli bir simirda tutulmustur.

Yapilan incelemeler sonucunda asagidaki su verilere ulagilabilmigtir :

Proje ihale makamu,

e Proje ihale tarihi,

e Yer teslim tarihi,

e So6zlesme bitim tarihi,

e Siire uzatimi sonucunda bitim tarihi,

e Projenin ilk kegif bedeli ve toplam kesif bedeli,

e Thale indirimi,

e Projenin ihale bedeli ve toplam ihale bedeli,

o Bugiine kadar yapilan harcamalar,

» Yiiklenici bilgileri ile proje sonucunda agiklanan diisiince ve notlar.

Elde edilen veriler her bir proje i¢in ayn dokiimanlar halinde toplanip, bagimsiz olarak ilk
incelemeleri yapilmig, Bayindirhk ve Iskan Miidirlagii, Yapim Sube Sefleri’ nin sundugu

bilgiler ve kaynaklarla desteklenerek bilgisayar ortaminda analizler, tablolar ve ¢izelgeler

seklinde ortaya konmustur.
Tum bu ¢aligma neticesinde 6zet olarak su ¢aligma siireglerinden gegilmistir:

e Projelerin genel bilgilerinin derlenip, Cizelge 5.2” nin olusturulmasi,

e Projenin finansal bilgilerinin derlenip, Cizelge 5.3’ iin hazirlanmas,

¢ Planlanan ve gergeklesen proje bedelleri arasindaki farklarin hesaplanip, 6n goriilen ek
maliyet oranlarinin tespit edilerek Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve Sekil 5.1” in ortaya konmas:,

e On gorillen ek maliyetlerin yiizdesel oranlanmin hesaplanip, projelerin olusturulan gruplar
cercevesinde Cizelge 5.6’ da gruplara aynilmasi,

e Olusturulan gruplann kendi iglerinde yiizde ek maliyet oranlarinin degerlendirilmesi ile
Cizelge 5.8° den, Cizelge 5.14’ e kadar ve Sekil 5.2' den Sekil 5.7 ye kadar olan istatistik
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¢aligmalarinin hazirlanmasi.

Yapilan bu aragtirma ile amag, yiiklenici kuruluglann ihaleyi kazanarak basladiklari bir
projeyi, yapilan maliyet planlamasi sonucunda hedeflenen rakamla bitirememelerinin
nedenlerini ve sonuglarimt 6rnekler yardimi ile ortaya koymak ve daha gergekci maliyet
planlamalannin yapilabilmesi i¢in katkida bulunabilmektir. Bu ama¢ dogrultusunda, segilen
omek gruplardan elde edilen veriler yardim ile yukanda agiklanan yéntem dogrultusunda

aragtirma gergeklestirilmigtir.
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5.3 Maliyet Sapmalarmma Neden Olan Faktorler ve % Maliyet Sapma Analizleri

Maliyet sapmalan, gercek maliyet ile tahmin edilen maliyet arasindaki farkin kiyaslanmasi ile
ortaya ¢ikar. Maliye"c planlarinda meydana gelen sapmalar, maliyetin dogrulugu,
givenilirligini etkilemenin yaninda, belirlenen hedefe ulagilamamasina neden olur. Maliyet
sapmasina neden olan olumsuz faktorler, kisa vadeli projelerden daha ¢ok uzun siireli biiyiik

ingaat projelerinde .oldukq,a olumsuz sonuglar dofurmakta ve risk oranini artirmaktadar.

Rekabet baskisi ile birlikte girilecek olan ihalede verilen tekliflerin gergekgilikten uzak digik
bir seviyede verilmesi ve yapilan diigiik maliyet tahminleri sonrasinda yapilan s6zlegmeler,
taahhiit ve biitgeyi olusturan gergek maliyetin sapmasina neden olur. Bunun yam sira projenin
uygulamasimt saglayacak olan teknik, biirokratik, yasal ve fiziksel ¢evrenin proje
gerceklestirme maliyetlerinde degisim goOstermesi de, planlanan maliyetleﬁn hedefine

ulagilmasinda engel teskil etmektedir.

Baymndirhk ve Iskan Bakanligi’ ndan elde edilen dokiimanlarin incelenmesi ve Yapim Sube
Sefleri ile yapilan goriigmeler sonucunda, kamu yatirimlarinda meydana gelen maliyet

sapmalan maddeler halinde su sekilde ortaya konabilir:

e Yatinmec: kurulugtan kaynaklanan faktorler,

e Yatinmcimn sebep oldugu finansman ve nakit akisi problemleri,

e Hiikiimet politikalar,

e Yapilan s6zlegme tiiri,

e % 30 kegsif artigina neden olan ilave igler,

e Subasman alt1 imalat artig,

s Proje ile ilgili tadilat ve ek isler,

o Imalatlarda meydana gelen degisiklikler,

e Yiiklenici kurulugun kalifikasyonu,

o Hava muhalefeti, dogal ¢evre ve arazi kogullari,

e Santiye alani, gevre baglant: diizenleri ve ulagim,

e Mimari projedeki uygulama degisikligi,

o Statik projede gergeklesecek degisiklikler,

o Tip projeyi bolge kosullarina uygun hale getirme nedeniyle olusan degisiklikler,
¢ Projenin mevzuata ve sartnamelere uygun hale getirilmesi,

e Maliyetlerde meydana gelebilecek olan sapmalarin nedenlerinin iyi bilinememesi,

¢ Etkin olmayan santiye yonetimi.
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Yukarida sayilan maddeler, maliyet sapmalarina neden olan faktorler olarak kamu
projelerinde sik fastlania, projeyi ve preje maliyetlerini biiyilk oranda etkileyebilen falktérler
olarak tespit edilmis ve incelenen bu boliimde incelenecek olan 50 projede bu faktorlerin bir
veya bir kaginin etkili oldugu, yapilan aragtirma ve yetkili Yapim Sube Sefleri’ nden alinan
bilgiler dogrultusux;da ortaya konmusgtur.

Bu bélim iginde ortaya konacak aragtirma sonuglarinda, yukarida siralanan faktérlerin bir ya
da bir kaginin projeler tizerindeki etki oram degil, genel anlamda uzama yiizdelerinin projeler
bazinda degerlendirilmeleri yapilmustir. Cizelge 5.4” te incelenen 50 projenin maliyet sapma
oranlarina gore biyiikten kiigiife dogru siralamalarini, olusan maliyet sapma miktarlan ile
birlikte gérmekteyiz. Cizelge 5.5 ve Sekil 5.1° de, olusan bu maliyet sapma oranlan artig
oranina gore yapilan gruplandirmalar gergevesinde tablo ve grafik olarak ortaya konmustur.
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Cizelge 5.5 Incelenen projelerin kesif bedellerinde dngoriilen artiglarin yiizde oran analizi

5 adet proje
- YOK A

20 aras1 2 adet proje %4
% 20 - % 30 arasi 16 adet proje %32
% 30 - % 40 arasi 14 adet proje %28
% 40 - % 50 aras1 3 adet proje %6
% 50 - % 60 arasi 2 adet proje %4
% 60 - % 70 aras 3 adet proje %6

% 70 - % 80 aras: YOK

% 80 - % 90 aras: YOK
% 90 - % 100 aras: 1 adet proje %2
% 100 iistii " 4 adet proje %38

PROJE SAYISI

2+ }
{

[~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 sth
% MALIYET SAPMA

Sekil 5.1 Incelenen projelerin kesif bedellerinde 6ngériilen artiglarin grafiksel analizi
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5.3.1 Proje Tipolojilerine Gore Gruplandirma ve Maliyet Sapma Oranlar: Analizi

Bayindirhik ve Iskan Bakanhg: tarafindan yiiklenici ingaat firmalarina 1990 yilindan bugiine
kadar ihale yolu ile verilen projeler arasindan bu aragtirma igin segilen elli adet proje arasinda,

proje tipolojilerine gﬁre yapilan gruplandirmada projeler i¢ ana baslikta toplanmigtr:

e Resmi ve Kamu Hizmet Projeleri
e Okul Projeleri
e Konut ve Yurt Projeleri

Incelenen 50 projenin, 15 adedi resmi ve kamu hizmet projeleri, 19 adedi okul projeleri, 16
adedi de konut ve yurt projeleridir. Resmi ve kamu hizmet projeleri, birer adet Hiukiimet
Konag, Kapah Salon, Cezaevi projesi, iki adet Sosyal Tesis Projesi, ikisi hastane olan toplam
8 adet de saglik birimi projesinden olugsmugtur. Okul projelerinde dagilim, birer adet Ciraklik
Egitim Merkezi ve Polis Egitim Merkezi, alt: adet lise ve on bir adet ilk Ogretim Okulu
seklindedir. Konut ve yurt projelerinde ise, bir adet kaymakam konutu, dért adet yurt ve on

bir adet lojman projesi incelenmigtir.

Olusan maliyet sapmalarinin biiyiik oranda baginda % 30 kesif artigina neden olan ilave igler
gelmektedir. Odenek yetersizligi, yer tesliminde meydana gelen gecikme, su basman alt:
imalat artislan, proje tadilati, hava sartlan, ruhsat ve ddemelerde olusan gecikmeler 6nem

sirasina gore bunlan takip etmektedir.

Resmi ve kamu hizmet projelerinde, incelenen 15 projenin, 9 adedi % 20 - % 40 arasinda
maliyet sapmalarina ugramis projelerden olugmakta ve % 100’ iin {izerinde maliyet sapmasi
% 6 oranina tekabiil eden tek bir projede gorilmistiir. Cizelge 5.6° da tipolojilerine gore
gruplandinlan projelerin maliyet sapma oranlanimin, ait oldugu gruba goére ayn ayn
gosterilmektedir. Cizelge 5.7 ve sekil 5.2° de maliyet sapma oranlaninin gruplandirilmas: ile

grafiksel ifadesi goriilmektedir.
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Cizelge 5.7 Resmi ve kamu hizmet projelerinin kegif bedellerinde 6ngorilen artiglann ytizde
oran analizi

20 aras:
% 20 - % 30 aras1 S adet proje %33,33
% 30 - % 40 arasi 4 adet proje %26,67
% 40 - % 50 arast 2 adet proje %13,33
% 50 - % 60 arasi 1 adet proje %6
% 60 - % 70 arasi 1 adet proje %6
% 70 - % 80 aras: - YOK
% 80 - % 90 aras) YOK
% 90 - % 100 aras) 1 adet proje
% 100 iistii 1 adet proje
5
4
*
e
<
2]
m
s I
2 2
A,
+
1!
|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 iistii
% MALIYET SAPMA

Sekil 5.2 Resmi ve kamu hizmet projelerinin kegif bedellerinde 6ngorillen artiglarin grafiksel
analizi
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% 100’ un Uzerindeki maliyet artigi, % 148,54 oraminda, Pendik Esenyali Saghik Ocag:
projesinde ongorilmektedir. % 20 - % 40 arasinda tahmini maliyet artiglan ise saglik ocag ve
hastane projelerinin yaminda % 29,56 ile Pendik Kurtkéy Kapali Salonu ve % 30 ile Kartal
Ozel Tip Cezaevi gibi kamu projeleri de yer almaktadir.

Okul projelerinde, % 20 ile % 40 aralifinda 19 projenin toplam 14 tanesi bulunmaktadir ki bu
toplamda % 75 gibi bir orana tekabil etmektedir. % 100’ {in lizerinde maliyet sapmasi resmi
ve kamu hizmet projelerinde oldugu gibi bir adet olup, bunun genele oram % 5° tir. Cizelge

5.8 ve Sekil 5.3’te okul projelerindeki maliyet sapma oranlaninin dagilimlan incelenebilir.

PROJE SAYISI

" |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100ustd
% MALIYET SAPMA

Sekil 5.3 Okul projelerinin kesif bedellerinde 6ngoriilen artiglanin grafiksel analizi
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Cizelge 5.8 Okul projelerinin kegif bedellerinde dngériilen artiglarin yiizde oran analizi

KUL/PROJELE =

% 0-% 10 aras YOK
% 10 - % 20 aras1 2 adet proje %10
%-20 - % 30 aras: 7 adet proje 37,5%
% 30 - % 40 arasi 7 adet proje 37,5%
% 40 - % 50 arasi YOK
% 50 - % 60 aras: 1 adet proje %5
% 60 - % 70 aras 1 adet proje %5
% 70 - % 80 aras1 YOK
% 80 - % 90 aras YOK
% 90 - % 100 arasi YOK

% 100 iistii 1 adet proje %56

Okul projelerinde yukanda ortaya konan degerlendirme igerisinde % 100” {in {izerinde maliyet
artis1 goriilen proje, % 113,88’ lik oranla Bilyilkgekmece Kumburgaz Ilkdgretim Okulu’ dur.
%20 ile % 40 arasinda artig1 belirlenen olusan 14 projenin dagilimlan Egitim Merkezi, lise ve

ilk 6gretim okullan arasinda dagilmaktadur.

Konut ve yurt projelerinde ise ilk iki gruba oranla farkli bir dagilim s6z konusudur. Bu grupta
en fazla sayida proje, maliyet artis1 dngérillmeyen projelerdir. % 31 gibi bir yiizdeye tekabiil
eden bu oranin ardindan, % 25’ lik oranla % 20 ile % 30 aras1 maliyet sapmasi gozlenen
projeler gelmektedir. Cizelge 5.9 ve Sekil 5.4° de, konut ve yurt projelerine ait maliyet sapma

oranlarinin gruplandiriimasi ve grafiksel ifadesi goriilmektedir.

Cizelge 5.9 Konut ve yurt projelerinin kesif bedellerinde éngériilen artislarin yiizde oran

analizi
K T-PROJELE
% ARTIS O, PROJE SAYISL:
artmayan S adet proje
% 0-% 10 aras YOK
% 10 - % 20 aras: YOK
% 20 - % 30 arasi 4 adet proje
% 30 - % 40 arasi 3 adet proje %19
% 40 - % 50 arasi 1 adet proje %6
% 50 - % 60 arasi YOK
% 60 - % 70 arasi 1 adet proje
% 70 - % 80 aras: YOK
% 80 - % 90 aras: YOK
% 90 - % 100 arasi YOK
% 100 iistii 2 adet proje %13
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Sekil 5.4 Konut ve yurt projelerinin projelerinin kesif bedellerinde 6ngoriilen artiglarin
grafiksel analizi

Yukaridaki tablolarda da gorildigi tizere 5 adet projede kesif ve ihale bedelleri aynen kabul
edilmig, 4 adet proje ise kesif ve ihale bedelinin lizerine, % 100’ {in ilizerinde bir oranla ek
maliyet konmugtur. Genelde projelerde yaklagik % 60’ lik bir oran: ise % 20 ile % 40 arasinda

bir fark, kesif ve ihale bedelleri lizerine eklenmistir.

5.3.2 Proje Kesif Bedellerine Gore Gruplandirma ve Maliyet Sapma Oranlan Analizi

Aragtirma sonucunda incelenen 50 proje iginde, projelerin kesif bedellerine gore
gruplandirmalar: su sekilde yapiimistir:

e Kiigiik projeler

e Orta biylkliikte projeler

e Biiyiik projeler
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Incelenen bu 50 proje iginde, kesif bedeli siralamasinda, 2001 yili birim fiyatlan itiban ile
giincel fiyatlar kistas alinmig ve siralama bu yolla yapilmistir. Buna gére gruplamalar, kiigiik
projeler i¢in 250.000.000.000 TL..” ye kadar 2001 yil1 kesif bedelleri olan projeler, orta 6lgekli
projeler igin, 250.000.000.000 TL. — 500.000.000.000 TL. aras1 2001 yili kesif bedelleri olan
projeler, biyiik projeler igin de 500.000.000.000 TL. istit 2001 yih kesif bedeli olan projeler
dahil edilerek yapilmigtir. Gruplamalar sonunda 20 adet kiigiik proje, 18 adet orta biiyiiklikte
proje, 12 adet de biiyiik proje tespit edilmigtir.

Yapilan inceleme ve arastirmalarda, biiyiik projelerde, kesif ve ihale bedeli {izerine eklenen
ilave maliyet artig oramnin %20 - %30 arasinda oldugu gorilmiistir. Orta 6lgekli projelerde
% 17 oraninda proje, kigitk projelerde de % 11 oraminda proje ek maliyet 6n gorillmemis,
saptanan ihale bedeli disina ¢ikilmamasi planlanmugtir. Kiigiik projelerde 19 projenin 11
adedi, % 20 ile % 40 oranlarinda artig 6ngoriilmilg, bu oran orta biiyiiklitkkte projeler i¢in % 20
- % 30 arahifinda 18 projenin 9 adedi seklinde tespit edilmigtir. Bir diger tespit ise, biiyitk ve
orta Olgekli projelerde, % 100° i{in tizerinde maliyet sapmas:i sadece birer projede tespit

edilirken, bu say kiigiik projelerde ise 2 adet projedir.

Kesif bedellerine gore yapilan proje gruplandirmalart ve olasi maliyet sapma oranlan Cizelge
5.10” da gosterilmektedir.

Incelenen kegif bedeli kiigiik 19 adet projenin 2 adedinde ek maliyet planlanmamig, 2
adedinde ise % 100’ iin Gizerinde ek bir maliyet 6ngoriilmiistiir. Toplam % 57 oranina tekabiil
eden 11 adet proje ise %20 ile % 40 arasinda bir ek maliyet getirmis projelerdir. Cizelge 5.11
ile Sekil 5.5” de kiigiik projelerin istatistiksel dokiimleri incelenebilir.
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Cizelge 5.11 Kiigiik projelerin kesif bedellerinde éngoriilen artiglarin ytizde oran analizi

rfmayan 2 édét proje'
% 0-% 10 arasi YOK
% 10 - % 20 arasi YOK
% 20 - % 30 arasi 6 adet proje
% 30 - % 40 aras: 5 adet proje %26
% 40 - % 50 arast 2 adet proje %11
% 50 - % 60 arasi 1 adet proje %5
% 60 - % 70 aras 1 adet proje %5
% 70 - % 80 arasi YOK
% 80 - % 90 arasi . YOK
% 90 - % 100 aras: YOK
% 100 iistii 2 adet proje
x
5+
oAT
%
17, 3 +
=
o
o 7 L7
A 2 |
H
|
1t Z:__Z_‘_f/"

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 wstii
% MALIYET SAPMA

Sekil 5.5 Kiigiik projelerin kesif bedellerinde éngoriilen artiglarin grafiksel analizi
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% 100’ 0in tizerinde artig gosteren 2 proje, Bakirkoy Kartaltepe Polis Lojmam ile Eyiip Agagh
Koyt Kimsesiz Cocuk Barinma ve Yetigtirme Yurdu projeleri olup, kesif ve ihale bedelleri
agisindan maliyet planlarinin diginda ek bir maliyet 6ngériilmiigtiir.

Kegsif bedellerine gore gruplama yapilan orta biiyiikliikte projeler 18 adet projeden ibaret olup,
bu projelerden 3 tanesinde maliyet artigina gerek duyulmamis ve 1 adet proje de % 100’ iin
tizerinde bir ek maliyet 6ngorillmistiir. Incelenen projelerin toplam 9 tanesi yani % 50’ lik bir
orani da, % 20 ile % 30 arasi maliyet artis1 gostermigtir. Orta bityiiklitkte projeler ile ilgili
maliyet sapma oranlarini gosteren istatistiksel anlatimlar Cizelge 5.12 ve Sekil 5.6’ de

incelenebilir.
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Sekil 5.6 Orta bﬁyﬁklﬁkté projelerin kesif bedellerinde 6ngoriilen artislarin grafiksel analizi
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Cizelge 5.12 Orta biiyiiklikte projelerin kegif bedellerinde Ongoriilen artislanin yiizde oran

analizi
A FROTELER:
RTIS OR: ROJE SAVISIZE OF
artmayan 3 adet proje %17
% 0-% 10 aras YOK raa
% 10- % 20 aras: 2 adet proje %11
% 20- % 30 arasi 9 adet proje %50
% 30 - % 40 arasi 1 adet proje 5,5%
% 40 - % 50 aras: . YOK
% 50 - % 60 aras: 1 adet proje
% 60 - % 70 aras 1 adet proje
% 70 - % 80 aras: YOK
% 80-% 90 arasi YOK
% 90 - % 100 arasi YOK
% 100 iistii 1 adet proje

% 100” in tzerinde ek maliyet 6ngorillen proje, % 113,88° lik oranla Biiyiikgekmece
Kumburgaz Ilkégretim Okulu olmugtur. Bakirkdy Tozkoparan Polis Karakol ve Lojman,
Yalova ve Silvri Polis Lojmanlari da, santiye &ncesi belirlenen maliyetler gergevesinde
tamamlanabilecegi tahmin edilmistir. % 20 - % 30 aras: ek maliyet 6ngoriilen 9 adet proje de,

Pendik Kurtkoy Kapali Salon projesi diginda okul ve lojman projelerinden olugmaktadir.

Buytk projelerde, diger projelere oranla aragtnilip, degerlendirmeleri yapilan proje sayisi
daha az da olsa, incelenen projeler sonunda olduk¢a belirgin sonuglar elde edilmistir.
Incelenen 13 adet projenin toplam % 60,5’ lik oram, % 20 ile % 30 arasi ek maliyet verileri
ortaya koymugstur. Bir projede ise % 100’ iin iizerinde bir ek maliyet ongorilmistiir. Biyiik
projelerde gerceklesen ek maliyet oranlari ile ilgili tespitler, Cizelge 5.13 ve Sekil 5.7 de

gorulmektedir.
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Cizelge 5.13 Biyiik projelerin kesif bedellerinde éngoriilen artiglarin yiizde oran analizi

% 0-% 10 aras:

% 10-% 20 aras1 YOK
% 20 - % 30 arasi 7 adet proje 53,8%
% 30 - % 40 arasi 1 adet proje 7.7%
% 40 - % . S0 aras1 1 adet proje 7,7%
% 50 - % 60 arasi YOK
% 60 - % 70 arasi 2 adet proje 15,4%
% 70 - % 80 arasi YOK
% 80 - % 90 aras1 YOK
% 90 - % 100 arasi 1 adet proje 7,7%
% 100 iistii 1 adet proje 7,7%
.
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Sekil 5.7 Buyiik projelerin kesif bedellerinde 6ngoriilen artiglarin grafiksel analizi
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Incelenen 13 adet proje arasinda en yiiksek ek maliyet orani, % 113,52” lik oranla 1.T.U.
Ayazaga Ogrenci Yurdu projesinde gerceklesmigtir. % 53,7” lik bir oranla, % 20 ile % 30
arast ek maliyet ortaya konan projeler arasinda hem okul projeleri, hem resmi ve kamu hizmet

binalan, hem de konut ve yurt projeleri mevcuttur.

5.3.3 Projelerin Tamamlanmas: Sonucunda Olusan Maliyet Sapmalan

Bu boliime kadar, Bayindirhik ve Iskan Bakanlig1 tarafindan yaptirilan projelerin kesif ve ihale
bedelleri, yapilan ihale indirimleri, kesif ve ihale bedelleri igin 6ngoriilen ek kesif ve ek ihale
bedelleri ile, bu bedellerin yiizde olarak oranlanmalar ortaya konmug ve projeler iki ana
baslik altinda gruplandirilarak, kendi aralarinda kargilagtirmalt degerlendirmeler yapilmugtir.

Projeler ile ilgili veriler incelendiginde gézlemlenen en 6nemli faktor, higbir projenin, gesitli
sebeplerden 6tiirii planlanan siirede tamamlanamamasi ve proje bedellerinde % 1° lerden %

2000’ lere kadar maliyet sapmalarinin gergeklestigidir.

Bu maliyet sapmalarinda tespit edilen en 6nemli faktor, projelerin gergeklestirilmeleri
sirasinda birgok faktoriin, projenin tamamlanmas: igin tespit edilen tarihi tamamen
degistirdigi ve siire uzadikca, enflasyondan kaynaklanan olumsuz faktorlerin de eklenmesiyle,
proje maliyetlerinin astronomik oranlarda artiy gosterdigi ve projelerin oldukga yiiksek

rakamlaria sonuglandigidir.

Projelerin incelenmesi sonucunda elde edilen verilerle, maliyetleri etkileyen siire uzama
faktérleriniﬁ baginda, su basman alt1 imalat artiglan, 6denek ve yer teslimlerinde meydana
gelen gecikmeler, arsa ve imar durum degisiklikleri, hakedis gecikmeleri ve % 30 kesif
artisgina neden olan ilave igler gelmektedir. Bu faktorleri daha diisiikk oranlarda, ruhsat
gecikmeleri, proje tadilatlari, yeni imalatlar ve imalat degisiklikleri ile hava muhalefeti,

projenin tamamlanamamasi, arazi diizenlemeleri ve sézlesmede meydana gelen gecikmeler
gibi faktorler takip etmektedir.

Projelere iligkin verilerin incelenmesi sonucu, tim projelerle ilgili fiyat farklan, KDV
bedelleri ve toplam tahakkuk miktarlan tespit edilmiy, fiyat farklan tzerinden yapilan
degerlendirme ile ihale bedeli Gizerinde olusan artis yani maliyet sapma oranlan yiizde olarak
ele alinarak liste haline doniigtiiriilmiistiir (Cizelge 5.14).
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Projelerin % 28’ i % 50 ile % 100 arasinda en yiiksek artiy oramm gostermigtir. Bu oranmi %
16 ile, % 0 ile % 50 arasinda artig gosteren projeler ve % 12 ile % 150 - % 200 arasinda
oranlarla maliyet sapmas: gosteren projeler takip etmektedir. Bunun diginda toplam % 14° ¢
tekabiil eden bir orandaki projeler de % 1000 gibi gok yitksek oranda bir maliyet sapmasi

gostermistir.

Simdi de, fonksiyonlar1 ve kesif bedellerine gore daha dnce incelenmis olan projeleri, proje

sonrast olugan maliyet sapmalarina gére inceleyelim.

15 adet resmi ve kamu hizmet projesinde, gesitli nedenlerden dolay1 olusan siire uzamalarina
bagli maliyet sapmalarinda en gok proje % 33,3 oranla, % 50 ile % 100 ve % 150 ile % 200
aralifinda goriilmektedir. Sadece bir adet proje % 1000’ den fazla bir maliyet artisi
gosterirken, bir proje de % 50 maliyet artig oraninin altinda kalmistir. Cizelge 5.15 ile Sekil

5.8’ te bu dagilimlan gérmekteyiz.

Cizelge 5.15 Resmi ve kamu hizmet projelerinde uygulama sonrasi olugan maliyet sapma
oram analizi

KAMU HIZMET PROJE
) #'PROJE SAYIS

50 aras: 1 adet proje

% 50-% 100 arasi 5 adet proje

% 100 - % 150 aras1 1 adet proje

% 150 - % 200 aras: 5 adet proje
% 200 - % 250 arasi YOK

% 250 - % 500 arasi 1 adet proje
% 500 - % 750 arasi YOK

% 750 - % 1000 arasi 1 adet proje
% 1000 - % 1250 aras) YOK
% 1250 - % 1500 arasi YOK
% 1500 - % 1750 arasi YOK

% 1730 iistii 1 adet proje
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Sekil 5.8 Kamu ve resmi hizmet projelerinde uygulama sonras: olugan maliyet sapmalarinin
grafiksel analizi

Resmi ve kamu hizmet projeleri arasinda, Fatih Hitkiimet Konag projesi, % 1891,90 gibi bir
oranla en fazla artig1 gostermis, bunda projenin bitim tarihinin uzamasi bityiik etken olmugtur.
Sozlegme bitim tarihi 30 . 10 . 1993 iken, siire uzatimli bitim tarihi 31 . 05 . 1998 tarihidir. %
50 maliyet artisginin altinda, % 40,50’ lik oranla Pendik Esenyali Saglik Oca8i projesi
gelmektedir. Bu projede ise 11 ay gibi bir siire uzatimi s6z konusudur. Toplam % 66,6 ik bir
orana tekabiil eden ve % 50 ile % 100 ve % 150 ile % 200 artig aralifinda bulunan projelerin

hemen hepsinin ise saglik kurumu projeleri olmas: diger bir dikkat geken unsurdur.

Resmi ve kamu hizmet projelerinde siire uzatimlarina bagh olarak maliyet artislarinin
gergeklesmesinde en Onemli faktorler, % 30 kesif artigina neden olan ilave isler, yer
teslimindeki gecikmeler, 6denek yetersizlikleri, ruhsat gecikmeleri, su basman alt1 imalat

artiglan ve proje tadilatlandir.
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Okul projeleri grubu i¢inde incelenen 19 proje iginde, % 42” ye tekabiil eden oranda projenin
% 50 ile % 100 arasinda artig gostermis oldugu tespit edilmigtir. Bunu % 16> lik oranla, %
200 ile % 250 araliginda artig gosteren projeler takip etmektedir. Resmi ve kamu hizmet
projelerinde oldugu gibi bir proje % 50 artiy orammn altinda kalirken, % 1000 iizerinde
maliyet artis1 iki projede gergeklesmistir. Cizelge 5.16 ve Sekil 5.9” da aynintili olarak okul

projelerine ait maliyet sapma oranlan incelenebilir.

PROJE SAYISI
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Sekil 5.9 Okul projelerinde uygulama sonrasi olugan maliyet sapmalarinin grafiksel analizi
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Cizelge 5.16 Okul projelerinde uygulama sonrasi olusan maliyet sapma orani analizi

PRO

%

50 arasi 1 adet proje

% 50-% 100 aras: 8 adet proje

% 100 - % 150 arasi -1 adet proje
% 150 - % 200 aras: YOK

% 200 - % 250 arasi 3 adet proje

% 250 - % 500 arasi 2 adet proje

% 500 - % 750 arast - 2 adet proje
% 750 - % 1000 arasi YOK

% 1000 - % 1250 aras: 2 adet proje 10,5%

% 1250 - % 1500 aras: YOK
% 1500 - % 1750 arasi YOK
% 1750 iistii YOK

Okul projeleri i¢inde, % 1,45 gibi disiik bir artig ile, Adile — Sadullah Mermerci Polis Egitim
Merkezi projesi % 50 lik artigin altinda bir artig oran: ile maliyet simirlarinin iginde nispeten
kalmay: basarmugtir. % 1000 iizerinde maliyet artis1 iki adet lise projesinde gergeklesmistir.
Bu projeler, % 1017,72° lik artig ile Umraniye Ticaret Lisesi ve % 1142,16’ lik oranla
Esenyurt Incirtepe Lisesi projeleridir. % 50 - % 100 arasinda maliyet artigt saptanan tiim
projelerin de ilkogretim okulu projeleri olmasi, bu degerlendirmede saptanan diger bir dnemli

tespittir.

Okul projelerinde elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda, % 30 kesif artigina neden olan
ilave islerin, ruhsat gecikmelerinin, tamamlanmamis projelerin, 6denek yetersizliklerinin,
odenek yokluklarimin ve yer tesliminde yasanan gecikmelerinin, dnce proje siirelerini, buna

bagli olarak da proje maliyetlerini olumsuz olarak etkiledigi gorulmustir.

Konut ve yurt projelerinde ise durum biraz farkhdir. % 37,5 lik oranla en fazla proje % 50°
nin altinda maliyet artig1 saptanan projelerde tespit edilmistir. % 25” lik bir oranla, % 1000
iizerinde maliyet artis1 gergeklesen projeye rastlanirken, diger artig oranlarinda ise homojen

bir daghm sdz konusudur (Cizelge 5.17, Sekil 5.10).
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Cizelge 5.17 Konut ve yurt projelerinde uygulama sonrasi olugan maliyet sapma orani analizi

% 3 50 érasx 6 adet p;;jev
% S0-% 100 aras1 1 adet proje
% 100 - % 150 aras: 2 adet proje
% 150 - % 200 arasi 1 adet proje %6,25
% 200 - % 250 arasi 1 adet proje %86,25
% 250 - % 500 arasi YOK
% 500 - % 750 aras1 YOK
% 750 - % 1000 aras: 1 adet proje %6,25
% 1000 - % 1250 arasi 2 adet proje 12,5%
% 1250 - % 1500 aras: *1 adet proje %86,25
% 1500 - % 1750 aras: YOK
% 1750 iistii 1 adet proje %6,25
6
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Sekil 5.10 Konut ve yurt projelerinde uygulama sonrast olusan maliyet sapmalarinin grafiksel
analizi
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Konut ve yurt projelerinde, tiim projeler iginde en fazla maliyet artigt, % 2822, 23 gibi gok
yiiksek bir oranla, I.T.U. Ayazaga Ogrenci Yurdu projesinde tespit edilmis olup bu projenin
planlanan bitim tarihi 26.11.1993 iken, gergeklesen bitim tarihi 14.11.1999’ dur. Bu projeyi %
2208,29” luk artig ile Uskiidar Ornek Mahallesi Polis Lojmani projesi, % 1527,92” lik oranla
Merkez Subay ve Astsubay Lojmanlart projesi ve %1180,70 lik oranla Silivri Polis Lojmam
projesi takip etmektedir. En az maliyet artiyi, tamamlanma yiizdesi de g6z oniinde
bulundurularak, % 1,45 ile Kadikdy Yeldegirmeni Sokak Cocuklann Yurdu projesinde
gergeklegmigtir.

Konut ve Yurt projelerinde de diger projelerde oldugu gibi maliyet artiglarinda en &nemli
faktor siire uzamalarnidir ve bu uzamalara da ¢esitli olumsuz etkenler neden olmaktadir. Bu
etkenlarin basinda yine % 30 kegsif artigina neden olan ilave igler gelmektedir. Bunun yaninda,

ruhsat gecikmeleri ve 6denek yetersizlikleri en sik rastlanan etkenlerdir.

Kesif bedellerinin buyiikliiklerine gore yapilan gruplandirma sonucunda elde edilen sonuglar

da maliyet artiglarinin nedenlerinin anlagilmast agisindan oldukga énemlidir.

Kesif bedeli yiiksek olan projelerde, hemen her proje ayr1 bir artig oram géstermistir. Hig artis
gostermeyen projelerden baslayip, % 1750° den fazla artig gdsteren projelerin oranlar, % 50
ile % 100 ve % 1750’ nin Uizerinde artig gosteren projelerin oranlarinin diginda, % 7,7 ile
homojen bir dagilim sergilemigtir. En bityitk maliyet artist 1. T.U. Ayazaga Ogrenci Yurdu
projesinde saptanmistir. En az oranda artiy ise % 1,45’ lik oranla Adile — Sadullah Mermerci
Polis Egitim Merkezi projesinde saptanmugstir. Ancak projeleri sadece % 23,1 lik oranin %
100 altinda bir maliyet artig1, geri kalan kisminin % 100 iizerinde bir maliyet artis1 gdstermesi,
projelerin  buyiikliiklerinin maliyetlerin artiglart ile dofru orantili olarak gelistigini
gostermektedir. Cizelge 5.18 ile Sekil 5.11” de bu artislar ile ilgili oranlar incelenebilir.
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Cizelge 5.18 Kesif bedeli biiyiik projelerde uygulama sonrasi olusan maliyet sapma oram

analizi
ROJELE
B ARTISORAN ROJE SAVISY:

% 0-% 50 aras 1 adet proje 7,7%
% 50-% 100 arasi 2 adet proje 16,4%
% 100 - % 150 arasi .1 adet proje 7,7%
% 150 - % 200 aras: 1 adet proje 7,7%
% 200 - % 250 arasi 1 adet proje 7,7%
% 250 - % 500 aras: 1 adet proje 7,7%
% 500 - % 750 arasi 1 adet proje 7,7%
% 750 - % 1000 aras) 1 adet proje 7,7%
% 1000 - % 1250 arasi 1 adet proje 7,7%

% 1250 - % 1500 arasi YOK
% 1500 - % 1750 aras: 1 adet proje 7,7%
% 1750 iistii 2 adet proje 15,4%

PROJE SAYISI

N

l

| |
| |
|
| L
0 50 100 150 200 250 500 750 1000 1250 1500 1750 Gisto
% MALIYET SAPMA

{

Sekil 5.11 Kesif bedeli bityiik projelerde uygulama sonrasi olugan maliyet sapmalarinin
grafiksel analizi
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Orta biiytikliikte 18 adet proje i¢inde artiglar degisik oranlarda olmakla beraber, % 50 ile %
100 aras1 artiy gosteren ve % 27,5 gibi bir yiizdeyi teskil eden projeler gogunlugu
olusturmaktadir. Sadece bir adet proje % 50’ nin altinda artig gosterirken, ii¢ adet projede de
% 1000’ in ilizerinde maliyet artis1 gergeklesmistir ki bu genele oranlandiginda % 17° ye
tekabiil etmektedir. Bakirkdy Tozkoparan Polis Karakol ve Lojman projesi % 17,99 ile en az
maliyet artig1 gergeklesen proje olurken, en yiiksek maliyet artist % 2208,29 ile Uskiidar
Ornek Mabhallesi Polis Lojmam projesinde gergeklesmigtir. % 27,5 gibi bir say1 ile % 50 ile %
100 arasinda maliyet artigt gosteren projelerin tamamimi ise ilkogretim projeleri tegkil
etmektedir. Orta buyiiklikkte projelerin artig oranlanmin dagilmlan Cizelge 5.19 ile Sekil
5.12’ de ortaya konmugtur.
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Sekil 5.12 Kesif bedeli orta biytikliikte olan projelerde uygulama sonras: olugan maliyet
sapmalarinin grafiksel analizi
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Cizelge 5.19 Kesif bedeli orta bityiikliikte olan projelerde uygulama sonras: olusan maliyet
sapma oran analizi

RO

% 0-% 50 aras: 1 adet proje
% S0-% 100 aras: 5 adet proje 27,5%
% 100 - % 150 aras 2 adet proje %11
% 150 - % 200 aras: 1 adet proje 5,5%
% 200 - % 250 arasi 3 adet proje %17
% 250 - % 500 aras: 1 adet proje 5,5%
% 500 - % 750 aras 1 adet proje 5,6%
% 750 - % 1000 arasi 1 adet proje 5,5%
% 1000 - % 1250 aras: 2 adet proje %11
% 1250 - % 1500 aras: YOK
% 1500 - % 1750 arasi YOK

% 1750 iistii 1 adet proje

Son olarak incelenen kesif bedelleri itiban ile 19 adet kiigiik projede, diger tiim gruplardaki
projelerin degerlendirmelerinden farkli bir tablo ile karsilagilmistir. Kugik projelerde % 500
iizerinde bir oranda maliyet artig1 gergceklesmezken, % 0 - % 50 arasinda % 31,5 oraninda, %
50 - % 100 arasinda ise % 37 oraninda projede maliyet artig1 saptanmigtir,. Toplamda % 68,5’
luk bu orandaki bir say1, bize proje kesif bedeli kiigiik projelerin, tiim olumsuz faktorlerden en
az etkilenen ve diger gruplardaki projelere oranla nispeten daha az siire uzatimlan ve maliyet
artislan yasayan projeler oldugunu, buna bagli olarak orta ve biyiik olgekteki projelerde
kontroliin zor, riskin de oldukga fazla oldugunu géstermektedir. (Cizelge 5.20, Sekil 5.13).
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Cizelge 5.20 Kesif bedeli kiigiik olan projelerde uygulama sonrasi olugan maliyet sapma orani

analizi
50 arasi
% _ 50 - % 100 aras1 7 adet proje %37
% 100 - % 150 arasi 1 adet proje %5,25
% 150 - % 200 arasi 4 adet proje %21
% 200 - % 250 arasi YOK :
% 250 - % 500 aras: 2 adet proje %5,25
% 500 - % 750 arasi YOK
% 750 - % 1000 arasi YOK
% 1000 - % 1250 aras: YOK
% 1250 - % 1500 aras: YOK
% 1500 - % 1750 arasi YOK
% 1750 iistii YOK

PROJE SAYISI

0l
| '

0 50 100 150 200 250 500 750 1000 1250 1500 1750 ustt
% MALIYET SAPMA

Sekil 5.13 Kesif bedeli kiigiik olan projelerde uygulama sonrasi olugan maliyet sapmalarinin
grafiksel analizi
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5.4 Proje Analiz Sonuglarinin Genel Degerlendirmesi

Tim ingaat sektoriinde oldugu gibi, kamunun yaptirdid: insaat projelerinde de, yatirimcinin
zarar etmemeleri, amaqiarlna en kisa siirede ulasabilmeleri ve siradaki diger isler i¢in de
yatinmlarin hizlanmasi agisindan maliyet ve siire planlamalarinin dogru yapilmasi, tlkemiz
gibi enflasyon baskinin 6zellikle insaat sektorii tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu bir
ortamda oldukca é_nernli bir yer tutmaktadir. Bunun sonucunda, belirlenen maliyetler ve

stireler gergevesinde projeyi tamamlayabilen yiikleniciler, ihalelerde tercih sebebidir.

Bu sebeple, gegmis projelerin de iyi birer veri olacag: da dusiiniilecek olursa, kamu eliyle

yaptirilan 50 degisik projenin incelenmesi sonucunda ¢esitli bulgular elde edilmistir.

Incelenen 50 degisik projede cesitli nedenlerdén otiri gergeklesen maliyet sapmalarinin ana
nedeni siire uzamalari ve buna bagh olarak uygulanan fiyat farklarnidir. Siire uzamalarina bagh
olarak tespit edilen faktorler arasinda en etkili olanlan, yatinmecinin neden oldugu faktorlerdir.
Bunlar, yatirimei ile ilgili finansman ve Odemelerdeki aksakliklar, yasal iglemlerden
kaynaklanan sorunlar, proje tasanm ve uygulamasinda karsilagilan giiglitkkler ve en 6nemlisi
de proje 6ncest yapilan yanlis maliyet ve siire tahminleridir. Bu faktorlerin baginda da % 30
kesif artigina neden olan ek isler, su basman alt1 imalat artiglari, 6denek gecikmeleri ve
yetersizlikleri ile ruhsatta ve yer tesliminde meydana gelen gecikmeler 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Projelerin uygulamas: 6ncesi 6ngoriilen kesif ve ihale bedelleri ile bunlara eklenen ilave kesif
ve ihale bedellerine ragmen, tim projelerde siire uzamalart ve maliyet artiglan tespit
edilmistir. Ger¢eklesen maliyet artiglari, % 2200’ lere varan oranlarda gergeklesmistir. Bu da
bize ihale oncesi yapilan maliyet ve siire tahmin caligmalarinin gerek yatirimei, gerek ise
yiiklenici tarafindan diizgiin yapilmadigin, siirece gereken 6nemin verilmedigini gostermekte

ve ihalelerin de bu sartlarda gergeklestigi gercegini ortaya koymaktadir.

Resmi ve kamu hizmet projelerinin uygulama 6ncesi kegif bedellerinde % 60°lik bir oranda
projede % 20 - % 40 arasi artig ongériliirken, bu oran uygulama sonrasinda % 73,3’ lik
orandaki proje sayist ile % 50 ile % 200 arasinda maliyet artig1 seklinde gergeklesmigtir. Okul
projelerinde aym kesif bedeli araliginda % 75°1ik oranda proje mevcutken, uygulama sonrasi
gergeklesen maliyet artiginin, %50 - % 100 artis arahginda % 42, % 200 - % 750 arahginda
ise toplam % 37 oldugu tespit edilmigtir.
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Konut ve yurt projelerinde ise bu dengesizlik nispeten daha azdir. Artig 6ngériilmeyen proje
oram1 % 31, % 20 - % 40 aras1 maliyet artigi 6ngoriilen proje sayisinin orani ise % 4 iken,
uygulama sonrasinda, % 37,5’lik oranindaki projenin % 50’nin altinda maliyet artist
gosterdigi tespit edilmistir. Bu oran diger fonksiyondaki projeler oranla oldukg¢a olumlu
neticelerdir. Bu projelerin diger projelerden en biyiik farki, devletin 6denek gecikmelerini ile
yasal ve biirokratik iglemlerdeki sikintilarini sosyal ve barinma amagh bu projelere daha az

yansitmalandir.

Diger bir gruplandirma olan kesif bedellerinin biiyiiklikklerine gére olan ¢aligmada da benzer
sonuglar elde edilmi‘stir. Biiyiik projelerde, uygulama oncesi 6ngorillen maliyet artis oram %
20 - % 40 araliginda toplam sayinin genele oran1 % 61,5 iken, uygulama sonrasi, % 50’nin
altinda artig gosteren projelerin sayisinin genele oraminin % 7,7, % 100 iin ﬁierinde artig
gosteren projelerin sayisimn oraminin da % 76,9 oldugu tespit edilmistir. Orta olgekli
projelerde % 17 oraninda projede kesif artig1 ongoriilmezken ve % 20 - % 40 araliinda kesif
artis1 belirlenen projelerinin sayisinin toplamimin genele oram % 61 olarak saptanmugtir.
Uygulama sonrasinda yalnizca % 5,5 oraninda projenin % 50’nin altinda, % 27,5 oramindaki
projenin % 50 - % 100 aralifinda bir maliyet artig1 ile sonuglandigi, geri kalan tiim projelerin

% 100’ iin iizerinde bir maliyet artis1 ile gerceklestigi arastirma sonucunda ortaya konmustur.

Kiigiik projelerde ise bu farkl tablodan sonra nispeten daha dengeli bir sonug gergeklesmistir.
Uygulama oncesinde, kesif artigi olarak 6ngériilen % 20 - % 40 artig aralifinda % 57 gibi
oranda bir proje sayist varken, uygulama sonrasinda % 31,5 oranda projenin % 50’nin altinda,
% 37 oranindaki sayida projenin de % 50 ile % 100 aras: bir arti§ oram ile tamamlandig tespit
edilmistir. Bu da bize kegif ve ihale bedelleri olarak daha kiigiik olan projelerin, hem maliyet,
hem de siire kontrollerinin daha diizgiin yapilabildigi ve odenekler ile difer olumsuz
faktorlerin, maliyet oranlarinin ¢ok yiiksek olmamas: nedeni ile, bu projeleri diger projelere

oranla nispeten daha az bir oranda etkilendigi gergegini ortaya koymaktadir.

Maliyet tahminleri, bir projenin baglangicindan itibaren etkin bir planlama ve programlama
cercevesinde ciddi bir sekilde ele alinirsa, projenin basarisinda 6énemli rol oynar. Bir projenin
gerceklesme bagarisini 6nemli derecede etkileyebilecek yukaridaki bulgular sonucunda gerek

yatirimel, gerek yiiklenici agisindan gesitli sonuglar elde edilmektedir.

Kamunun agtig: ihalelere katilan yatinmcilann, biyiikk sermaye kuruluslari olmamalan ve
ihaleler sonucunda, yatinmcmm aylik yapacagi 6demeler ile igi yiritmeye caligmalar,
kamudan kaynaklanan farkli problemlerle buyik firmalara oranla g¢ok daha sik

karsilagmalarina neden olmaktadir.



96

Yatinmcidan kaynaklanan problemlerin maliyet ve siire sapmalarinda 6n planda oldugu
saptanmugtir. Bunlarin baginda 6denek yetersizlikleri ve gecikmeleri, proje ve uygulamaya
iligkin problemler ile yasal sorunlarin geldigi tespit edilmigtir. Once siire uzamalanni
olusturan bu faktérlerin, enflasyon ortaminda maliyet artiglarina da neden oldugu 6rnekler
yardimiyla ortaya konmustur.

Yatinm o6ncesinde ihaleye giris ig¢in o6zellikle maliyetler agisindan yapilan hazirliklarin
yetersizligi ile detayli aragtirma ve incelemelerden uzak olmasi, bilgisayar ortaminda maliyet
tahmin metotlann bir kenara, geleneksel metotlarin gereken hassasiyetle uygulanmamasi,
maliyet tahminlerinin ihaleyi daha diigiik rakamlarla alabilmek amac ile bir kenara itildigi
gergegini ortaya koymaktadir. Yiiklenici ve yatinme: agisindan hassasiyetle gergeklesmesi
gereken maliyet tahmin agamasinin bu sekilde tamamlanarak ihalenin yapilmas: ve yapilan
ihale tizerinden de bir indirim oraninin uygulanmasi, planlanan maliyetlerden olduk¢a uzak

rakam ve siirelerde projenin gergeklesmesine neden olmaktadir.

Son olarak unutulmamas: gereken bir husus da, yattnmcinin kisitli imkanlarla, kamunun
yararina projelerin gergeklesebilmesi igin aylik 6demelerle uygulamalan yiriitmeye ¢alisarak
biiytik zorluklar yasamasi gergegidir. Sosyal ihtiyaglan karsilamak ve kamunun lehine kar
etmeyi amaglayarak girisimde bulundugu bu projelerin, planlanan maliyet ve siire
gergevesinde tamamlanamamasi, aylitk 6demeler seklinde isi yiiriiten ve hatali imalatlar
nedeni ile geri doniigler yaparak siire ve maliyet uzamalarina neden olan yiklenicilere

nazaran, birinci derecede olumsuz yonde etkilendigi gergegini ortaya koymaktadir.
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6. YAPI URETIMINDE BILGISAYAR DESTEKLI MALIYET TAHMINI

6.1 Yap: Uretiminde Bilgisayarlarm ve Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin

Sistemlerinin Rolii ve Onemi

Teknolojinin ve bununla baglantili olarak bilgisayar sektoriiniin gegirdigi evrim, diinya
tizerinde mevcudiyetini siirdiiren tiim tilkeler ve bu iilkelerin sinirlan i¢inde faaliyet gosteren
firmalarin birbirlerine yaklagmalarim1 saglamis, internet ag: ile diinya tizerindeki her cografi
noktanin birbirine ulagabilme siireleri saniyelere inmig, sonucta da is hayatindaki iliskiler
uluslararas: alanda biiyiik geliyme gostermis ve hiz kazanmigtir. Geligen enformasyon ag:
maliyet tahmin siirecini de etkisi altina almig, maliyet tahminini gergeklestiren tahminci,
istedigi her tiirli veriye internet ag1 yardimi ile en hizli, en Kkaliteli ve istedigi formatta

ulagmaya baglamigtir.

Tim diinyada teknolojide yasanan geligmeler ve kiiresellesme ile birlikte, ig hayatinda faaliyet
gosteren firmalar, bilgisayar sistemine gecis yaparak, caligmalaninin diinya olgegine
tastmakta, performans ve hizlarint artirmiglardir. Bu etki mimarlik ve miihendislik sektoriinii

de etkisi altina almus, kisa siirede hizli ve kaliteli projeler iiretilmeye baglanmugtir.

Bunlarin yaninda mobil iletisim olanaginin artmasi, ofis ortamu diginda da, diz iistii ve cep
bilgisayarlan yardimi ile gerekli bilgilere ulagilmasini, elde edilen verilerin de uygulanmakta
olan maliyet tahmini sistemine ofis ortamindaymis gibi eklenerek islerin aksamadan
yuriitilmesini saglanmaktadir. Hatta uydular aracilig: ile kurulabilecek olan video konferans

sistemi ile diinyanin neresinde olunursa olunsun gériigmeler yapilabilmektedir.

Onceki boliimlerde de bahsedildigi tizere, diger sektorlere nazaran, daha farkli proje anlayist
ve uygulamalar olan ingaat sektoriinde, zamanla genisleyen kapsam ve artan karmasikliklar
sonucunda, maliyet, siire ve kalite agisindan projeleri istenen hedefte gergeklestirmek
guglesmistir. Zaman ve paranin 6neminin her gegen giin artmasi sonucunda, projelerin
bilgisayar ortaminda ele alinmaya baglanmasi ile birlikte, istenen hedeflere ulasilabilmesi
agisindan gergekgi planlamalar ve kontroller yapilmaya baglanmigtir. Bu planlamalanin
baginda da proje uygulama 6ncesi, 6n tasar agamasinda gergeklestirilen maliyet tahmini ve
maliyet planlamasi gelmektedir. Gelistirilen bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ile
maliyet ve siire agisindan gérgekg:i hedefler ortaya konmaya baglanmigtir. Zamanla diinyada
izlenen teknolojik bu gelismenin bu alanda da ¢ok gesitli tiriinler ortaya koymasi sonucunda

da binlerce firma kurulmusg ve binlerce yazilim program gelistirerek sektére sunulmustur.
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Eyliil 1989’ da ENR ( Engineering New Record ) dergisinde yayinlanan bir makaleye gore,
178 adet maliyet tahmini yazilim paketi bilgisayar ortaminda kullamilmakta olup bu say
giiniimiizde binlerce adettir. Amerika’ daki iki ulusal kurum olan NAVFAC ( Naval Facilities
Engineering Command ) ve U.S. Corps of Engineers biinyelerinde hem yiiklenici, hem de
tasarimci kadrosu bulundurarak, projeleri ile ilgili maliyet tahminleri ve bunlarla ilgili verileri
ortaya koymakta, bunlari da geligtirmis olduklan bilgisayar sistemlerinde sunmaktadirlar
(Bledsoe, 1992).

Bilgisayar ve enformasyon teknolojisindeki bu hizli geliyjmenin mimari alanda faaliyet
gosteren ¢aligma ortamlarina girmesi ve yayllmasi da uzun zaman almamstir. CAD
(Computer Aided Drafting) ad: verilen bilgisayar destekli tasarnim ve ¢izim sistemi ile kagit
tizerine kalemle yapilan ¢izim devri kapanmis, bu teknik caligmalar bilgisayar ortaminda
yapilmaya baglanmigtir. Bu sistem yardimui ile projelerin ¢izimleri ve projeler tizerindeki her

tiirlii revizyon en kisa siirede yapilmakta ve uygulamaya yonelik en dogru teknik gizimler
ortaya konmaktadir.

Bunun yaninda, kagit iizerinde ortaya konan verilerin korunmasi, yayilmas: ve gogaltilmasi
gibi teknik problemler ortadan kalkarak, dijital her tiirli dosya uzantilarni yardimu ile tiim

caligmalar gergeklestirilmektedir.

Metraj olarak adlandinilan, uygulamada 6nemli role sahip olan ¢alisma, gerek projelerin
bilgisayardaki mevcut proje iizerinden, gerekse elektronik tabletler (digitizer) kullanilarak
proje dokiimanlan iizerinden okunmas: araciliftyla, bilgisayar ortaminda ve bilgisayar ile
ilgili donanimlar yardimiyla olduk¢a hizli ve dogru sonuca en yakin bigimde tespit edilmesi

ile, bilgisayar ortaminda maliyet tahmin sistemine veri olarak aktanimaya baglanmasidir.

Bilindigi gibi maliyet tahminleri yapilirken kullanilan en 6nemli araglarin basinda veri
gelmektedir. Bu verilerin toplanmasi, incelenerek eldeki projeye adapte edilmesi ve ileride
kullanilmak iizere arsivlesmesi, bilgisayar ortaminda biyiik hiz kazanmigtir. Bunun yamnda
her kurum artik kendi veri bankasini olugturarak, ileride uygulanacak olan projelere daha
saglam bir zemin hazirlamaya baglamiglardir. Bu veri bankalarinda kullanima yonelik yapilan
kodlamalar, simflandirmalar ve kullamlan ortak dil, gerek o firmamn ilerideki kullanim,
gerekse zaman kaybetmeden o verilere ulagan firmalarin bu verileri isleyerek projelerine

adapte etmesi agisindan da oldukg¢a faydalidir.
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Hazirlanan bu veri bankalari, ulusal parametreler ya da programm gelistiren ve o projenin
uygulandif1 cografi bolgenin bilgilerini tagiyabilir. Bu durumda, kullamlacak olan isgilik,
malzeme ve ekipman gibi verilerin, eldeki mevcut projenin uygulanacag cografi bélgenin

fiyatlan ile giincellegtirilmesi gerekmektedir (Bledsoe, 1992).

Bugiin itiban ile piyasada onlarca firmamn kendi veri bankalari mevcuttur. Bunlar isgilik,
ekipman, malzeme, birim maliyetler, i§ gruplarina gore birim maliyetler ve diger béliimleri
igermektedirler. R.S. Means Co. adli Amerikan firmasi gibi birgok firma, yazilimlari yaninda
hazirlami§ olduklan veri bankalarin1 da kullanicilarina sunmaktadirlar (Bledsoe, 1992).

Karmagik bir siire¢ olan ve gergeklestirilirken de gesitli tekniklerin ve metotlarin kullanildigt
maliyet tahminlerinde, bilgisayar destekli ﬁlaliyet tahmin sistemlerinin geligtirilmesi ve
devreye girmesi ile, olduk¢a kisa siirelerde, dogrulugu yiiksek, hata payr az ve kaliteli
tahminler yapilmaktadir.

Uygun Bilgisayar
Destekli Maliyet !
Tahmin Sistemi
g
! Maliyet ; Tahminin .
Uygun e - Tekiif
Maliyet 1 Veri Bankast ; Tahmin Soreci - Tekiif Raporlarimn
. I Projeye Uygun Haline Hazarl.
Veri Bankasi | 7 e Getirilmesi Getirilmesi azirlanmas:
"
Yeni Bir
Maliyet
Veri Tabam

Sekil 6.1 Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri igleyis semasi

6.2 Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlan

Bilgisayar sektoriindeki hizli geligimin, tiim sektorler yayilmas: sonucunda insaat sektérii de
bu gelismeden payini altﬂls ve son yirmi yilda kaydedilen hizh asama ile de maliyet
tahminlerinin otomasyonu saglanmstir. Giniimiizde, 6zellikle yurtdisinda birgok projenin
maliyet tahmini bilgisayar ortaminda hazirlanmakta, Tirkiye’ de de bu say1 giin gegtikce
artmaktadir.
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Bilgisayar destekli maliyet tahmin modelleri ile saglanan otomasyonun getirdigi birgok
avantaj bulunmaktadir. Oncelikle, maliyet tahminlerinin bir nevi kalbi sayilan ve yaptlan tim
islemlerin dayandi3i en 6nemli kaynak olan veriler, gelistirilmi§ maliyet tahmin modelleri ile,
her yeni i igin ayn olarak tammlamalan yapilmadan, her kullamm igin tekrar sisteme
girilmeden ve degistirme zahmeti olmadan kullamilmaktadir. Olusturulmus olan bu maliyet
veri tabam yapis1 ile gegmis ve giincel tiim maliyet verileri, bir maliyet veri bankas: olarak
muhafaza edilmekte ve ileride uygulanacak olan projeler igin giincelligini yitirmeden hazir

halde argivlesmektedirler.

Tiim veriler, aym ofiste bilgisayarlar arasi kurulacak olan bir elektronik baglant1 ag: ile,
sehiri¢i, sehirlerarasi ya da milletlerarasi olgekte de internet baglanti agi ile kolayca
aktarilabilmektedir. Bu da benzer projelere ait verilerin, eldeki mevcut proje kosullarina
uygun bir sekilde giincellestirilmesi ile kullanilabilmesini saglamaktadir. Bu 6zellikle zaman

agisindan da bityiik tasarruf saglamaktadir.

Maliyet tahminleri yapilacak olan projelerin biyiikligii ve kullanilacak olan verilerin miktar:
ve yikii tamamen kullamlacak olan bilgisayar sisteminin kapasitesi ile simirhidir. Istenilen
oranda veri, istenilen biiytiklitkte bir projenin maliyet tahmininin yapilmas igin kullamlabilir.
Bunun yaninda olusturulacak olan veri bankalarinin veri kapasitesi de yine bu veri bankasinin
olusturulacagi bilgisayar sisteminin yiiklenme kapasitest ile simirlidir. Veriler istenilen sayida
ve oranda, kendi aralarinda da gerekli kodlamalar, simiflandirmalar yapilarak veri

bankalarinda toplanabilir ve argiv haline getirilebilir.

Bilgisayar sistemine yiiklenen verilerin iginde irtibatta olunan her tirli yiklenici, alt
yiiklenici, malzeme saticilari, misterilerin ve gerekli diger birgok sahis, firma ya da kurumun

detayl: bilgileri yer almaktadir.

Diger bir avantaj, metraj verilerinin elde edilmesinde, bilgisayar ortam: ve bilgisayar
donanimlarimin olduk¢a énemli bir yere sahip olmasi, bunun sonucunda da, hizli bir gekilde,
dogrulugu yiiksek oranlarda olan sonuglarin elde edilmesidir. Maliyet tahminlerindeki bu
otomasyon ile kazanilan hiz ve kolayhk sonucunda, birbirini tekrar eden iglere ayrilan vakit

azalmakta, proje iizerinde ¢aligma siiresi artirilarak, verimin artirilmasi saglanmaktadir.

Maliyet tahminlerinde hesap makinesi devri kapanarak, bunlarin yerine gelistirilen
matematiksel formiillerle aym iglevi goren modeller kullamlmaktadir. Bu modellerin
kullanilmasi, hesap makineleri ile yapilabilecek olan hata paylarimi azaltmakta, ¢ok daha

karmasik hesaplarin ¢ok daha kisa siirelerde, verimli bigimde sonuglanmasini saglamaktadir.
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Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerindeki diger bir 6nemli ozellik, ikaz sistemleri
yardimi ile kullaniciya tahmin siirecinde kullamlmasi gereken ancak g6zden kagirilan
verilerin bilgisayar ortamina girilmesi ve yapilan gesitli yanli islemlerin diizeltilmesi igin
uyarida bulunmasidir. Bu dijital yardim, siire¢ ¢ok fazla agama kaydetmeden ve geri doniig

sansini da kaybetmeden gerekli olan iglemlerin yapilmasini saglamaktadir.

Yapilan tiim maliyet tahmin islemleri sonucunda, diizgiin ve anlagilabilir dokiimanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyag, bilgisayar destekli maliyet tahmin yazilim programlarinda
raporlama olarak tanimlanir. Maliyet tahminlerinde sonuglarin raporlar halinde hazirlanmasi
da, ozellikle geleneksel maliyet tahmin metotlarinda olduk¢a zaman alan, hata paymmn
olabilecegi ve zahmetli islemlerdir. Bilgisayar ortaminda bu raporlar, olduk¢a hizli, diizenli,
istenen formatta ve sayida kagida dokiilebilmekte ve sunuma hazir hale getixilfnektedirler.
Calisilan ve irtibatta olunan her tiirla kisi, firma ya da kurumla ilgili her tirli bilgi, is¢ilik,
malzeme, ekipman gibi kategorilere gore yapilan gruplamalar gergevesinde hazirlanan bir gok

rapor, yazili dokiimanlar halinde birkag saniye iginde kagida dékiilebilmektedir.

Teklif hazirlama siirecinde de oldukga biyiik kolayliklar saglamaktadir. Gerek yazilim
programmin kendi belleginde hazir olarak bulunan, gerekse ¢alisan ekip tarafindan
gergeklestirilen projeler sonucunda, yine ayni yazilim programi kullamlarak hazirlanan gesitli
matematiksel formiiller yardimu ile her tiirlii hesaplamalar kisa siirede tamamlanmaktadir. Bu
sayede, hem firmanin kar etmesine yardimer olacak, hem de gesitli faktorlerin g6z oniinde
bulundurulmas: sonucunda gereken oranda iskontonun da ortaya kondugu dogru teklifler

hazirlanabilmektedir.

Bilgisayar destekli maliyet tahmin yazilim programlarinin biinyelerinde yukarida deginilen
tekliflerin hazirlanmas igin de ayr béliimler yer almaktadir. Bu boliimlerde iginde gelen ya
da 6mek olarak alinan teklifler bir arada toplanmakta, verilecek olan teklifle ilgili her tiirli
teknik ve genel bilgiler kaydedilmekte ve teklif hazirlama siireci éncesinde kullanima hazir
halde bulundurulmaktadir.

Bu tir bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin bir diger 6nemli avantaji da
kullammlanidir. Bilgisayar ortaminda ¢aligma tecriibesi gok az olan kisiler bile ¢ok kisa bir
siire iginde bu yazilimlan kolayca 6grenebilmekte ve kullanmaktadirlar. Bilgisayar, bilgisayar
donanimlan ve yathmlaf hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olmak kesinlikle 6nem

tagimamaktadir.
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Bunun yaminda ileri diizeyde kullanicilar igin hazirlanig gesitli paket bolimler de yer
almaktadir. Bu paketlerde, kullamilan malzemeler, isgilik saatleri gibi kalemlerden, galigma
gruplaninin ve ekiplerinin meydana getirildigi bolimlere, yilin belli donemlerinde olugan
dalgalanmalarin yansitildi1 kisimlardan, veri transferini kolaylastiracak fonksiyonlarin yer
aldig1 boliimlere kadar birgok 6zellik yer almaktadir.

Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinde sayilan bu belli bagh olumlu kullanim alani
disinda cesitli dezavantajlar da yer almaktadir. Her ne kadar bilgisayar destekli maliyet
tahmin sistemlerinin kullammi igin, bilgisayar, bilgisayar donammlann ve yazilim
programlarinin kullamm agisindan g¢ok az bir tecriibe sahibi olmak yeterli olsa da, son yillara
kadar, bu sistemlerin zor, karmagik ve kullantm sonras: elde edilen iiriin agisindan verimsiz
tahmin araglan oldugu goriigii savunulmus ve bu problem alam:i dolaysiyla da, Bu alandaki

hizli geligim ancak son birkag yilda gergeklesmigtir.

Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinde, yukaridaki paragraflarda da belirtildigi gibi
onemli bir yere sahip olan ve ozellikle de gesitli kurum ve firmalarin siniflandirma
sistemlerine gore olusturulmus olan veri bankalari, ¢ofu zaman maliyet verisinden ¢ok,
imalatlarla ilgili bilgileri igermekte, bu da yapilan maliyet tahmini siireci sirasinda yardimeci
maliyet verisi 68esi durumunda yer almaktadir. Bunlarin yerine ihtiyag olan yiiklenici ve alt
yiiklenicilerden alinan teklifler, kisisel ve kurumsal kayitlar ile gegmis maliyet tahmin verileri

yer almalidir.

Bu maliyet verilerinin, geleneksel maliyet tahmin sistemlerindekilere gore daha hizli ve kolay
bir gekilde giincellestirilmesi de belirli zamanlarda, maliyetlerin gosterdigi degisimlerle ilgili

fikir vermenin 6tesine gitmemektedir.

Bilgisayar ortaminda yapilacak olan bir maliyet tahmininde kullamlacak olan metrajlarin,
bazt maliyet tahmini yazilim programlarinda manuel yollarla hesaplanip sisteme girilmesi
buytiik bir eksiklik olarak géziimiize ¢arpmaktadir. Bunun igin de, CAD ortamundan basilan
cizimler izerinden optik okuyucular ve elektronik tabletler yardimi ile maliyet verilerinin

bilgisayar ortamina aktariimasi ¢6ziim olarak ortaya konmaktadir.

6.3 Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri {izerine gergeklestirilen bu arastirma sirasinda
yapilan literatiir aragtirmasinda yasanan sikint1 sonucunda, daha global bilgilere ulagabilmek

ve daha verimli bir sonug alabilmek igin, internet ortamu kullaniimigtir. Bu aragtirma yéntemi



103

ile, uluslar aras: alanda bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri iireten, pazarlayan ve
danigmanlik hizmeti veren firmalarin internet ortamindaki siteleri ziyaret edilerek, gerek
internet ve posta yoluyla yazili, gerek telefon gérﬁ§meleﬁ ile sozli, gerekse yazilimlarin
tanitim1 ve 6n kullammm amaciyla tanitim CD’ leri seklinde dokiimanlar toplanmigtir. Bu
firmalann isimleri internet adresleri ile birlikte Ek-2' de, programlar tamtim omekleri ile
ekran ciktilar1 da Ek-4' te CD' de incelenebilir.

Caligma sirasinda, aragtirma araci olarak kullanilan internet ortaminda, ortak dilin Ingilizce
olmasindan dolayr Amerikan, Ingiliz ve Avustralya firmalan i{izerinde yogunlasilmus,
Kanadali ve Fransiz firmalarinda da benzer bilgilere ve benzer ozellikteki yazilimlara
rastlanmigtir. Caliyma sonucunda incelenen sitelerin, ayni1 kategorilere ait bilgileri iceren ya
da birbirleri ile baglantili galigma ilkeleri olan yazilim programlan olmasina dikkat edilmis ve

bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri de bunlar 1i;1§1nda gesitli kategorilere ayrilmigtir.

Incelenen yazilim programlarin gogu Windows isletim sistemi altinda caligan programlar
olmakla beraber, DOS ortaminda da ¢alisan programlara da rastlanmig ancak bunlarin
kullanim 6zellikleri ve alaninin sinirhi oldugu tespit edilmigtir. Bu programlar arasindaki en
biyiikk farkin iletiglim iz ve verilerin teknik sunumlan arasindaki farklar gibi 6zellikler

oldugu saptanmugtir.

Bazi sistemlerin tamamuyla bilgisayar ortaminda yiiriitiilen sistemler oldugu ancak bir
kisminin da belirli etaplarda manuel kullamimlarinin da bulundugu gorilmiistiir. Bununia
baglantili olarak da, bir kisim programin tamamiyla istatistiksel veriler ve metotlarla
calisirken, bir kisminin da bilgisayar ortaminda geleneksel tahmin tekniklerinin kullamilmasi

yoluyla isledigi saptanmgtir.
Tim bu tespitler sonucunda bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri kapsamindaki
bilgisayar programlarini iki baglik altinda toplayabiliriz:

o On Tasarim Asamasinda Kullamlan Maliyet Tahmin Programlar,
o Teklif Asamasinda Kullanilan Maliyet Tahmin Programlan (Seyyar, 2000).

6.3.1 On Tasarim Asamasmda Kullamilan Maliyet Tahmin Programlan

On tasar agamasinda kullanilan maliyet tahmin programlan, projenin tamamlanmadig, proje
verilerinin heniiz daha olgunlasmadig: ve yetersiz kaldig1 asamada kullanilmaktadir. Amag,
bu programlar kullanilarak yapilan maliyet tahminleri ile tasarimer ve mal sahibinin karar

vermesine yardimeci olacak bilgiler elde etmektir.
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Proje verisi olarak gegmiste yapilan benzer projelerin bilgileri kullanilmaktadir. Fonksiyonel
elemanlar, bina ile ilgili kat sayis1, yiikseklik, alan, hacim gibi para metrik veriler kullanilarak
maliyet tahminleri gergeklesmekte, imalat kalemleri ile ilgili veriler, proje heniiz daha

tamamlanmadi1 ve bu veriler kesinlegmedigi i¢in kullanilamamaktadir.

Bu maliyet tahmin programlarimin baginda, bilgisayar ortaminda tasarim ve ¢izim yapilmasim
saglayan CAD adi verilen paket programlarin destegi ile g¢alisan bilgisayar destekli maliyet
tahmin programlar gelmektedir. Bu sistem ile tasarim ve ¢izim yapilabilmekte ve en 6nemlisi
maliyet tahminleri bu ¢izimler uizerinden gergeklestirilmektedir. Cok kisa bir siire iginde
tamamlanabilen bu tahminler neticesinde % 20 ile % 30 oranlannda dogru sonuglar
alinabilmektedir (Bledsoe, 1992 ).

Bu tiir programlar sayis: az olmakla beraber, ozellikle bilgisayar kullanimina yeni baslayan
kullamcilar tarafindan tercih edilmekte, kiicik oOlgekli projelerin hedefe ulagabilmeleri

agisindan da olumlu sonuglar vermektedir (Seyyar, 2000).

Her ne kadar geligsmis sistemler yaninda basit bir ¢aliyma mantigi ve kullanim kolaylig: olsa
da ¢ok ¢esitli d6zellikleri mevcuttur. Bazi programlarda gesitli imalatlarin kategorilere ayrildig
ve birim fiyatlara gore segim yapilabilecek malzeme alternatiflerinin ortaya kondugu
gorilmigtiir. Segilen imalat kalemine ait veriler, CAD ad1 verilen ¢izim dosyalar: sonucunda
verilen kod numaralarinin atanmasi ile otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Bu iglemlerin
sira ile gergeklestirilmesi ile, para metrik veriler girilebilir, bu sayede malzemeler ile ilgili
segenekler de izlenebilmektedir. Parametrelerin girilmesi sonucunda tiim elemanlar yine CAD
¢izim ortaminda otomatik olarak ii¢ boyutta olusturulmakta, bu ¢ boyutlu gizimler iizerinden
her tiirlii revizyonlar yapilabilmekte ve malzemelerin kod numaralan sisteme girilerek, gerek
is kalemlerine gore, gerekse toplamlarina goére maliyetler hesaplanabilmektedir. CAD
ortaminda yapilan tiim ¢izimler ist diizey programlarda kullamlabilecek seviyede

olabilmekte, gizimler iizerinde 6nemli notlar alinabilmektedir.

Bu sistemlerin en biiyiik avantaji, tiim verilerin ¢izim ortaminda girilebilmesi ve yapilacak her
tirlii tasanm revizyonunun otomatik olarak verilere yansitilabilmesidir. Bu gibi 6zellikleri
dolayisiyla da yeni gelisime baglayan bu sistemler ileriye yonelik kullanimlan agisindan

gelecegi olan programlardir.

Yabanci terminolojide “square foot™ olarak adi gegen parametrik yaklagim, daha onceki
boéliimlerde bahsettiimiz tasanm stirecinin erken safhalarinda bir kontrol mekanizmasi

olusturabilmek agisindan 6nemli metotlar olan regresyon ve simulasyon analizlerine dayali
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yaklagimlarin, bilgisayar ortaminda uygulamalandir (Sekil 6.2). Bu tir parametrik
sistemlerde, istatistiksel analizler sonucunda matematiksel sonuglar elde edilir. Programlara
girilen veriler arasindaki iliskiler ve katsayilar tespit edilerek matematiksel maliyet tahmin

modelleri olusturulur.

|

i CCOMPONENTS

{ Wood siding on stud frame
Huitding Parameters

fipartment

25,500 Squarc Feel
425 Linear Feet

10 Feet

941 (First 3 digits)

tood siding on stud frame

Sekil 6.2 Parametrik sistem iginde bina parametreleri girisi (Saylor Square Foot Estimator)

Bu metotta da énceki projelerin verileri kullaniimaktadir. On tasarim asamasinda eldeki
verilerin toplanan bu verilerle birlestirilmesi sonucunda, ortaya konan maliyet tahminlerinin
dogruluk oranlart siirlt bir diizeyde olmaktadir. Tahminlerin diizgiin yorumlanabilmesi

agisindan, kullanicinin sistemin yapisint iyi bilmesi gerekmektedir.

Sisteme maliyet tahmin uygulamasindan once, binan tipolojisi, bodrum katlar hari¢ toplam
kat alani, toplam bina gevresi, toplam kat sayisi, doseme iistinden dogeme ustine kat
yiikseklikleri, binanin dig kabugunun tipolojisi ve gergeklestirilen bolgenin bilgisayar
kayitlarindaki poz numarast girilir. Ornegin bir hastane igin yatak sayisi, bir garaj i¢in park
alant sayist gibi veriler alan verisi yerine kullamlabilmektedir. Ozellikle yurt digindaki
maliyet tahmin sistemleri hazirlayan ve damsmanlik yapan firmalarin yillik alan ve birim fiyat
kitapgiklar gtkmaktadir ve bunlar Baymdirlik ve Iskan Bakanhg’ nin hazirlamig oldugu
birim fiyat kitapgiklarinin aksine gercek fiyatlari igermekte ve reel giincellemelere tabi
tutulmaktadirlar.
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COMPONENTS
Wood siding on stud frame
Concrete stripsspread footings
| 4" concrete slab w/vapor barri: ;
Cone. filled pipei Miltiple Floorings
Plywood subfloor |
Metal windows & a|
Plywood on wood t|
Asphalt Shingles |
Gypsum wall board}
Uingl Tile, Car
Gy m hoard, paij

None "

Kitchens/bathroom |

Heating and Uentila

Power distributionslighting fixtures
None

|
|
|
: |
teod ion [ HAR
i
|
|

Sekil 6.3 imalat kalemleri listesi (Saylor Square Foot Estimator)

Malzemeler ile ilgili girilen veriler ise, malzemenin ismi ve cinsi ile kullamm yiizdeleri
belirtilir. Bunlarin yaninda da elektrik, mekanik ve sihhi tesisat gibi alt yap: ile ilgili tim
veriler sisteme girilir ve bu veriler net bilgiler girilemese de, diisik, orta ya da yiiksek kalite
standartlarinda olup olmadig belirtilir (Sekil 6.3). Tam bu verilerin yeterli detayda ve
seviyede sisteme girilmesi de maliyet tahmininin mimkiin olan en dogru seviyede gikmasini

saglamaktadir.

Son olarak da uzman sistemler, on tasar siirecinde kullamlan bilgisayar destekli maliyet
tahmin sistemlerinden birisidir. Ayn gelismeler gosteren maliyet ve tasarim siireclerini
birlestiren bu sistemler, zaman kaybt, hata payr ve problem risklerini en aza indirgeyerek,
kullaniciya karar vermede yardimei olmaktadir. Bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin tahmin dogruluklan ile ilgili bir aragtirma sonucu Sekil 6.4' de goriilmektedir.

Bu sistemler, giinimiizde yonetilmesi ve ele alinmas: gereken bilgilerin arttif1 bir ortamda,
bilgilerin kontrolii agisindan bityiik onem tasimaktadir. Hizla geligen bu teknolojik ortamda,
gergeklestirilecek olan maliyet tahminleri uzman sistemler araciligi ile yapilmasi
kagimlmazdir. Ancak su asamada uzman sistemler, gesitli kuruluglar tarafindan bilgisayar
ortaminda gergeklestirilmekte olup, kullameilar tarafindan piyasadan temine edilebilecek
yayginlikta degildir. Mevcut uzman sistemler ise, kuruluglara 6zgi problemleri ¢oziime
ulastiran sistemler olarak degerlendirilebilir (Seyyar, 2000).
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On Tasar Asamasi: Tahminleri

Parametrik Sistemler ( Square Foot Estimate )

Konsept Tahmin ( Gelismis Sistemler )

Birim Fiyat Usulii Tahmin (Geligmis Sistemler )

=
g
g \\
Yﬁksek“l 1 \ \\\\\\\\\‘\\
Saatler T Giinler Haftalar
TAHMIN SURESI

Sekil 6.4 Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri dogruluk oranlari (Bledsoe,1992)

6.3.2 Teklif Asamasinda Kullanilan Maliyet Tahmin Programlar:

Adindan da anlagilacagl uzere, uygulama ve her tirli detay projelerinin tamamlanma
asamasina gelindigi, her tarld imalat kararlarimin alindigi, projenin gergeklestirilmesi igin
gerekli verilerin toplandigt seviyede devreye giren bu maliyet tahmin sistemleri, genellikle
veri tabanlarindan faydalanilarak son maliyetlerin hesaplanmasi amact ile kullanilmakta, ihale

oncesi teklif agamasinda maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesi amacina cevap vermektedir.

Bu siiregte kullanilan maliyet tahmin sistemlerinin bilgisayar destegi ile yapilmasi, eldeki
detayli verilerin, gesitli yontem ve metotlar yardimiyla, ayrintili olarak degerlendirilmesi ve
ihale oncesi teklif asamasinda sonug maliyetlerin dogru sonuglar vermesi agisindan da
oldukga dnemlidir. On tasar agamasinda yapilan maliyet tahminlerinin aksine, eldeki verilerin
daha detayli ve genis kapsamli olmast da yapilan tahminlerin, daha titiz ve her tirli faktoriin

ele alinarak ortaya konmasini saglar.

Diinyada iiretilen ve kullanilan bilgisayar destekli maliyet tahmin programlart incelendiginde,
birgok degisik programa rastlanmaktadir. Bu programlar kullanma amaglari ve fonksiyonlart

incelendiginde, gesitli farklihiklara rastlansa da, iig ana grupta toplanabilir:
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e ( Spreadsheet ) Kolon ve Satir Ayarli Yazilimlar,
e Geligmis Yazilimlar,

e Kisisel Yazilimlar (Seyyar, 2000).

On tasar agamasinda kullanilan bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinden ayirt
edilebilecek en dnemli dzellikleri, detayli maliyet verilerine ihtiyag duymalar1, kapsam1 genis,
detay seviyesi yiiksek raporlama yeteneklerinin olmasi, birbirleri ve farkl: sistemlerle entegre

edilebilir olmalari olarak ortaya konabilir.

6.3.2.1 ( Spreadsheet ) Kolon ve Satir Ayarh Yazilimlar

Giiniimiizde kiigiik firmalar tarafindan da basit bir kullanimla, santiye oncesi tahmini
maliyetlerin hesaplanabilmesi agisindan kullanilan bu sistemler, tek bagina komple bir sistem
olmasalar da, 6n galigmast iyi yapilarak, dizgiin organize edilmeleri durumunda, etkili ve
hizli maliyet tahmini uygulamalari ortaya koyabilme imkam saglamaktadir. Giiniimizde en
yaygin olarak, belki de gogu firmada kullanilan Microsoft Excel Programu, bu tiir sistemlere

verilebilecek en belirgin drnektir.

Yapilan tahminlerin eldeki veri bankalarina kaydedilmesi ve tekrar kullamma hazir hale
getirilmesi, hazirladigi raporlar yardimi ile gerek maliyet tahminlerinin son detayli
durumunun incelenebilmesi, gerekse yatirmciya ayrintili yazili bilgi verebilme agisindan
onemli bir yer tutan kolon ve satir ayarli sistemler, maliyetlerinin ucuz olmast,
dgrenilmelerinin ve kullanimlarinin kolay ve hizlt olmasi, biinyelerinde birgok hesaba yonelik
formiilleri kapsamalari, hatta kullaniciya da kolaylikla formiiller hazirlayabilme esnekligini
vermesi sayesinde piyasa da irili ufakl birgok firmada bu sistemlerin yaygimlastigi ve

mimarlik ile ve insaat sektoriiniin her alaninda da kullanilabildigi goriilmektedir (Sekil 6.5).

Kolon ve satir ayarli bolamler, ihale 6ncesi kullamlan bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin cogunda gesitli asamalarda ve detay seviyelerinde kullamlabilmektedir. Birgok
grafiksel islemsel beceriler, hesap ve raporlama becerileri iist dizey tahmin sistemlerinin

énemli pargalarini olusturmaktadir.
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TUSCANY

Sekil 6.5 Kolon ve satir ayarh (spreadsheet) esash maliyet tahmin sistemi (Win Est)

Uzun vadeli 6grenim siiresi gerektirmeyen bu programlan kullanmak da fazla bir ugrast
gerektirmez. Kullamm rahathgs, ogrenim kolayligi nedeni ile piyasadan bu programi
kullanabilecek bilgi ve yeterlilikte kalifiye eleman bulabilmek kolaydir. Fiyatlarmin ucuzlugu
itibari ile de piyasadan rahatlikla temin edilebilen bu programlar, bu ozelliklerinden dolay
gerek firma gerekse kisisel ¢apta yapilan caligmalarda maliyet tahminleri olusturabilme
imkani verir. Fakat, gelismig maliyet tahmin sistemleri ile kiyaslandiZ1 zaman, ¢ok yoZun ve
agir projelerin bu programlarla gergeklestirilmesi, kapasitelerinden &tiiri zaman kaybina

neden olmaktadir.

Kolon ve satir ayarli maliyet tahmin programlarinin teknik agidan da getirirleri oldukca
fazladir. On tasar asamasinda kullanilan bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinde
oldugu gibi ancak daha detayli ve kapsamh bir yapiya sahip olan matematiksel formiiller
kulamlarak tahminler ile ilgili hesaplamalar yiritilir. Aynt anda birden fazla dosya iginde
caligma yapma ve bu dosyalar arasinda veri transferi yapmak mumkiindiir. Sadece aym

formatta degil, baska formattaki dosyalar ile de veri ahs verisi yapilabilmektedir.
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Raporlama ozellikleri, on tasar asamasinda kullanilan bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerine nazaran daha genis kapsamli ve detayhidir. Degisik renkler, efektler destegi ile
grafik, tablo ve diyagramlar yapilabilmekte, bunlar istenen konular ile ilgili gesitli raporlar
halinde kagida dokilebilmektedir. Ancak, gelismis maliyet tahmin sistemlerinin yaninda bu

hazirlanan raporlar, profesyonel kalitede ve sektore yonelik dokiimanlar niteliginde degildir.

Bu programlarin, ingaat sektoriinden ziyade, genele yonelik olarak hazirlanmis bir bilgisayar
destekli maliyet tahmin sistemi olmasindan dolay1 gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun

yapilabilmesi de bilgi gucti, tecriibe, zaman ve para gibi gerekli faktorlere baghdir.

Her turli pratik kullanim ozellikleri olsa da, kullamici yapilan hatalar kargisinda
uyarilmamaktadir. Bu da yapilabilecek olan bir hatanin ileri asamalar aktanlmasina neden
olmaktadir.

Bu ek modiillerin belki de en biyiik getirirleri veri tabanlar kullanimindaki esnekliktir. Gerek
kisisel, gerekse firmaya Ozgi veri bankalarinin olusturulabildigi bu yazilimlarla, diger
firmalarin ya da kisilerin olusturduklari veri bankalar1 kullanilabilmekte, hatta bunlar iizerinde
degisiklikler yapilarak kullaniciya 6zel veri bankalar haline getirilebilmektedir. Bunlarin yani
sira kullanicinin sadece tek bir veri bankasint kullanma kisitlamast yoktur. Kullamct istedigi
sayida veri bankasi dosyasint bilgisayarinda agarak, gerek bunlar arasinda veri transferi
yapabilmekte, —gerekse hepsini aym anda islemlerine  yardimci olacak sekilde
kullanabilmektedir (Sekil 6.6).

Kullantlan veriler kaydedilebilmekte ve yeni veriler ile giincellesebilmektedir. Ancak,
giincelleme islemleri uzun ve zahmetli iglemler olmakla beraber, kayitlt veriler kolayca
ulasabilmek de miimkiin degildir. Bu ve bunun gibi gesitli eksikliklerinden dolayt bu
programlara eklemlenebilen ve bu eksikliklerin giderilmesine yardime olarak sistemin hizh
caligabilmesinin saglayan (add-in) ek yazihmlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar sayesinde,
gerekli bilesenler sahip bilgisayar destekli ~maliyet tahmin sistemlerine  sahip

olusturulabilmektedir.



Grade Beam w/lmported Backfill

Sekil 6.6 Veri Tabani Yapisi-1 (Win Est)

Ek yazilimlarin kolon ve satir ayarli sistemlere en onemli getirirleri, hazir maliyet veri
bankalarinin yiiklenebilme ve kullanilabilme imkanlarmin olmasi, CAD ¢izim ortamina ve
elektronik tabletlerle galisma entegrasyonunun saglanarak, veri giriglerinin hizlandirilmast,
verilerin giincellestirilmelerinin kisa siirede bitirilebilmesi ve her tiirlii maliyet programu ile
veri alig veriginin saglanabilmesidir. Bu nedenle de piyasada gerek tekil, gerekse kolon ve
satir ayarl programlara eklemlenerek calistirilan birgok ek yazilim geligtirilmekte ve piyasaya

sunulmaktadir.

Biinyesinde bulunan hazir matematiksel formiiller yardimi ile yapilacak islemin programa
tamtilmasi  durumunda, girilen imalat kalemleri ile ilgili islemler otomatik olarak
yapilabilmektedir. Istenirse kendi hazirladifimiz ya da baska bir kullanici tarafindan
hazirlanmis formiiller islemler sirasinda, yazilimin bellegine yiiklenmesi halinde igler hale

getirilmektedir.

Daha ¢ok yurt digi kokenli olan bu ek yazilimlarda, ilke disindaki kullanimlan
yayginlagtirmak ve uluslar arasi galigmalarda kolaylik saglamak amaci ile, birim gevirici
ozelligi bulunmaktadir. Bu gevirici ile, her turli birim sistemi, istenen bagka bir sisteme
cevrilebilmektedir. Ornegin “inch” ve “feet” gibi birimler metrik sisteme, para birimleri,

istenen para birimine gevrilebilmektedir.
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Tim bu kullanim getirirlerinin yamnda tespit edilen en onemli olumsuzluk, kullameilar
tarafindan iyi taninmamalaridir. Kullanim agisindan da belirli zorluklart bulunan ve

esneklikler tanimayan bu sistemlerin yayilmas igin siireye ihtiyag vardir.

6.3.2.2 Gelismis Y-azﬂlmlar

Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin arastirilmast sirasinda incelenen maliyet
tahmin programlarinin ¢ogu ticari amagl piyasaya siiriilen sistemlerdir. Bu programlarinin
gogu geligmis maliyet tahmin sistemleri olmakla beraber sektorde profesyonelce galigmalarini
sirdiiren buyiik firmalara yonelik olarak yerlerini almislardir. Teklif oncesi proje ile ilgili her
tiirli kararin alindig1 asamada kullanilan bu sistemler, ihale oncesi dogrulugu gok yiksek ve

hata pay1 diger kullanilan sistemlere nazaran oldukga az sistemler olarak ortaya konabilirler.

Yapim oncesi, yapim ile ilgili her tiirli kalemin eksiksiz olarak dokamlerinin hazirlandigt ve
bu kalemlerin miktarlar1 ile birim fiyatlar iizerinden maliyetlerinin hesaplanabildigi bu
sistemler, hazirlanan maliyet tahminlerinin yant sira, bu maliyetler sonucunda firmanin elde
edecegi kar, vergiler, dolayh ve dolaysiz her turli maliyetlerin tespitlerini  de
gergeklestirmektedirler. Bu islemler yapilirken, sistem icinde hazir maliyet veri bankalar1
kullamlabilmekte, hazir islem modiilleri ve matematiksel formiiller kullamilarak hesaplamalar
yapilabilmektedir. Bunlarin yaminda, insaat sektorii iginde kullanilmakta olan diger sistemler
ile veri alig verigi saglanabilmekte ve bu sayede bir ortak kullamm gergeklesmektedir.
Hazirlanan gok gesitli raporlarlar ile elde edilen her turli sonug, oldukga profesyonel bir

formatta ve istenen detay seviyesinde ortaya konabilmektedir .

Diger bilgisayar destekli maliyet tahmini sistemleri ile kiyaslandiginda ortak birgok ozelligi
meveuttur. Bunlarin baginda, maliyet tahmininin vazgegilmez unsuru olan maliyet verileri ve
kullamlan veri tabanlari yer almaktadir. Bu veri tabanlari diger sistemlerle entegre
caligabilmekte (Sekil 6.7), elektronik tabletler ve CAD ¢izim ortamu ile olusturulan galigma
birligi ile her turla maliyet verisi sisteme girilebilmektedir. Kullanici veriler ile kendi veri
bankalarini hazirlayabildigi gibi, disaridan onceden olusturulmug veri bankalari sisteme dahil
edebilmekte ve bu veri bankalarinda yapilan revizyonlar ile veri tabanlari eldeki projeye
cevap verecek duruma getirebilmektedir. Ayni  sekilde hazirlanan veri tabanlart

kaydedilebilmekte ve diger sistemler de aktarilabilmektedir.




Sekil 6.7 Microsoft Excel' e veri aktarabilme (Heavy Bid)

Geligmis sistemlerin, diger sistemlerden en onemli farhhiklarindan birisi veri tabam
yapilanidir. Sektor iginde iretilen ve kullanima sunulan her tiirlii veri bankasi bagimsiz ya da
bir arada kullamlabilmekte, bu veri bankalari projelere adapte edilerek, proje kullamm
sonrasinda da, sahsa ya da firmaya ozel veri tabanlan haline getirilebilmektedirler. Incelenen
sistemler iginde, R.S. Means, Richardson gibi firmalarin hazirlamis olduklan maliyet veri
bankalarinin oldukga yaygn bir bigimde ve kendi firmalari diginda, bagka firmalar tarafindan
da kullanilan ve tavsiye edilen, oldukga detayl veri tabanlan oldugu tespit edilmistir. Bu veri
tabanlarimin CSI (Construction Specifications Institute) tarafindan olusturulan 16 bolim ve alt
boliimler altinda gruplara ayrilarak hazirlanmus olduklart gorulmustur.

Bu hazir maliyet veri tabanlarinin dier onemli avantajlari, istenen imalat kaleminin birim
fiyatlarina rahatlikla ulagilabilmesi ve imalatlara yonelik bilgilerin elde edilebilmesidir.
Uluslararasi kullamima uygun olarak hazirlanan bu veri tabanlart igindeki birim gevirici
ozelligi ile, gerek para birimlerinin, gerekse olgii birimlerinin istenen birime gevrilebilmesi
miimkiindiir (Sekil 6.8). Ayrica yilin belirli periyotlarinda, imalat kalemleri ile ilgili listeler ve
bunlara ait birim fiyatlar da giincellestirilebilmektedir.
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Sekil 6.8 Birim gevirici (Heavy Bid)

Sistemin bu veri tabam yapisi iginde yer alan imalat kalemlerine, poz numaralari ya da
anahtar kelime ya da kodlamalar belirtilerek, bu imalat kalemlerinin bulundugu bolim ya da
alt bolimlere girilerek arama yapilabilmekte ve hizhi bir sekilde otomatik olarak
ulagilabilmektedir.

Eldeki her tarlii proje ile ilgili veriler gesitli kodlamalar yolu ile gruplara ayrilmakta ve
gruplar ile yapilan islemler sonucunda elde edilen sonuglar, yine istenen detay seviyesinde ve
formatta, yapim oncesi gerek yatirimeinin, gerekse yiklenicinin kullanimt igin hazir raporlar
haline getirilebilmektedir.

Geligmis sistemlerde, siire¢ islerken hesaba katilacak olan imalat kalemleri sisteme dahil
edilebilmektedir. Bu imalatlar sisteme girildiginde, imalatlara ait malzeme, ekipman ve isgiicii
gibi girdiler, bu kalemler ait rayigler ve birim fiyatlar da girilmis olur. Kullanici, imalat
kalemlerindeki rayi¢ fiyatlar, kar oranlan, iscilik, ekipman ya da malzemelerin birim
katsayilar ya da birim fiyatlar uzerinde istedigi degisiklikleri yapabilir. Bu sekilde birim
fiyatlarda meydana gelen her tiirlii degisiklik ve islemler gozlemlenebilir. Sekil 6.9 ve Sekil
6.10' da isilik ve ekipman oranlan ve fiyatlan ile ilgili 5rnek ekran giktilart yer almaktadir.
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Sekil 6.9 Isgilik oranlan ve fiyatlarmi (Heavy Bid)

Ugiincii sahslann kullamm ve anlamalarina uygun maliyet tahmini gergeklestirebilme
esnekligine de sahip bu sistemlerin en onemli avantajlarindan bir tanesi, diger sistemlerde
olmayan ikaz ozellikleridir. Gergeklestirilen iglemler sirasinda yapilan hatalar, sisteme yanlig
veri giriglerinin yapilmasi ya da tahmin sirasinda herhangi bir siirecin atlanmasi durumunda,
sistem kullaniciy1 uyarmakta ve siireg daha fazla ilerlemeden geri doniislere imkan tammakta,
béylece projenin ilerleyen safhalarina gelindiginde zaman agisindan yasanabilecek buyik
kayiplar bastan onlenebilmektedir.

Sistem biinyesinde kayitli olan matematiksel formiiller, imalatlar ile ilgili hesaplamalarin
otomatik olarak yapilmalarimi saglamaktadir. Sisteme girilecek veriler isglemlerin baglamasi
icin yeterli bir adimdir. Bu otomatik iglem kapasitesi ile, tahmin siirecinde yapilan her tirli
hesaplamalar ile ilgili ara toplamlar ve nihai toplamlar hesaplanmaktadir. Ayrica bu toplamlar
kaydedilerek ileride yasanabilecek ~ sorunlara  karsi geri  doniiglerin  yaganmasi
saglanabilmektedir.
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Sekil 6.10 Ekipman oranlan ve fiyatlar (Heavy Bid)

Kolon ve satir ayarli sistemlerin gelismis sistemler i¢inde faaliyetleri oldukga 6nemlidir.
Kullanici, Windows igletim sisteminin teknik ozelliklerinden de faydalanarak birden fazla
tahmini aym anda ekranda kullamma acabilmekte ve bunlardan kendi yapmakta oldugu
tahmine veri olarak aktarabilmektedir. Kolon ve satir ayarlart kullamcinin istegine bagh
olarak sekillenebilmektedir. Istenilen yaz tipi ve bityiikliigii, rengi yine kullamcin istedigi
dogrultusunda ayarlanabilmektedir.

imalat kalemleri, siralarina, birbirleri ile olan yapim iligkilerine ya da kullanicinin belirledigi
oncelik siralara gore, bir nevi kimlik numaralan yerine gegecek poz numaralan ile
gruplandinlir. Bir ya da birden fazla olabilen poz numaralari, mahal, kat ve faz numaralan
gibi belirleyici kodlamalardir. Bu kodlamalar ile, miktarindan birim fiyatlarina, kar
oranlarindan binamin toplam maliyetindeki yerine kadar, niteliksel ve niceliksel bilgiler
programda  belirtilmektedir. ~Hazirlanan  bu dokiimanlar, ayrica veri tabamnda
kaydedilebilmekte ve diZer sistemlerle veri ali verisinde kullamlabilmektedir.
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Geligmis sistemlerdeki bir diger ozellik, birden fazla imalatin bir arada toplanarak
secilebilmesini saglayan “assembly” adi verilen gruplardir. Tahmini yapan kisi sistemin
icinde kayith olan gruplardan birisini segebilir (Sekil 6.11) ve kendi olugturdugu bir grubu
tahmin siirecine dahil edebilir (Sekil 6.12). Ayrica hazirlamis oldugu gruplan sistem iginde
olusturmakta oldugu kisisel ya da firmaya ait veri bankasina dahil edebilir. “Assembly” adi ile
sistemde yerini alan gruplarda istenilen imalatlar, istenilen grupta, poz numaralari, birim
fiyatlan ve miktarlan ile dahil edilir ve yapilan tahmin islemleri sonucunda da, veri
tabanindaki birim fiyatlar kullanilarak grup olarak toplam maliyet bulunur.

Sekil 6.11 Mevcut gruplardan segim yapilmasi (HomeTech)
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Sekil 6.12 Yeni grup olusturma (HomeTech)

Daha 6nce de belirtildigi gibi, gelismis maliyet sistemlerindeki en onemli kullanim kolayhg
saglayan ve zaman kaybii onleyen ozellik, otomatik olarak metraj bilgilerinin sisteme
girilebilmesidir. Bunlar, CAD ¢izim ortaminin ya da tarayici (scanner) gibi ek modillerin
elektronik tabletlerin gelismis sisteme baglanmast ve kullamlmast ile yapilmaktadir.

Proje verilerinin elektronik tabletler yolu ile tespit edilerek sisteme girilmesi, proje
dokiimaninin bu elektronik tablet iizerine yerlestirilmesi sonucunda, gizimler izerinden
uzunluk, adet, alan, hacim gibi verilerin, yine bu elektronik tabletlerle birlikte caligan
elektronik okuyucu kalemler aracih ile tespit edilerek, sisteme aktariimasi seklinde
gergeklesmektedir. Plan diizleminde elektronik okuyucu kalemler ile tespit edilen noktalar,
belirli bir koordinat sisteminde kodlanarak, sisteme aktarilmakta ve sistemde bunlar miktarsal
veriler donmektedir (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13 Tam ek modilleri ile birlikte elektronik tablete bir rnek (GTCO)

Ug boyutlu gizimler izerinde yapilan bu islem, gizimlerin iki boyutta algilanmasint ve
okunmasina neden olacagindan dolays, sisteme verilerin transferi yapildiktan sonra mekan ile
ilgili yikseklik verileri de girilerek, hacim ve mekamn yan yiizlerinin de biyiiklikleri tespit
edilmektedir. Bu aktanlan veriler istenen birim cinsinden ortaya konabilir ya da istenen baska
bir birim sistemine gevrilebilir. Piyasada farkli proje bityiiklitkleri ve kullammlart igin, farkli
ebatlarda elektronik tabletler bulunabilmektedir.

Bir diger ek modiil de tarayicilardir. Tarayicidan gegirilen gizimler gizim olarak sisteme
aktanlmakta ve aktarilan gizimlerin ekran iizerinden imalat kalemleri ve miktarlan tespit
edilebilmektedir. Ekran iuzerinden yapilacak olan imalat kalemlerin tespitleri “mouse”
araciligi ile yapilmakta ve uzunluk, alan, hacim gibi veriler miktarsal olarak sistemde yerini
almaktadir. Cizim iizerinde gesitli renkler ve taramalar kullamilarak, tespit edilen ya da heniiz
daha tespit edilmeyen imalat kalemleri belirlenebilir. Bu sekilde hem islem sirasinda bir
yanhiglik yapilmaz, hem de hangi birimlerin veri olarak aktarildigi ya da aktanlmadifi

saptanarak, eksik veri girisi onlenmis olur.
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CAD gizim ortaminin sistemle ¢aligmasi, bu ortamda hazirlanan ¢izimlerde kullanilan
katman, blok ya da obje gibi bilesenlerin, imalat kalemlerin miktar tespitlerinin yapilmasinda
ve sisteme aktariimasinda kullanilmasi temeline dayanmaktadir (Sekil 6.14).

Sekil 6.14 CAD ortaminda hazirlanan bir cizim (CAD Miner)

Ornegin her bir imalat kalemi ve o imalat kalemine ait olan alt bilesenleri ayr1 katmanlarda
sisteme aktanlir ve miktarlari hesaplamir. Ya da 6rnegin bir kap1 bileseni ortak bir blok altinda
toplanarak sisteme aktarilinca, toplam kap sayist, toplam kap kolu say1s1, kap iizerinde varsa

cam yiizeyleri de tahmin sistemine aktanlabilmektedir (Sekil 6.1 5).

Sekil 6.15 CAD ortaminda hazirlanan ¢izimlerden sisteme girilen verilerin listelesi (CAD
Miner)

Yapilacak olan maliyet tahminine hazirhk safhasinda, alt yiiklenicilerden ve malzeme
saticilarindan alman teklifler, bu sahis ya da firmalarn genel bilgilerinin de yer aldigt ayrt
boliimlerde muhafaza edilebilmektedir. Bu genel bilgiler, firma ismi, adresleri, ulagilabilecek
telefon ve faks numaralar gibi genel kimlik bilgileridir. Bunlarin yaninda, yatimcinin ve
teklif verilecek olan sahis ya da firmalara ait bilgiler de ayn bolimlerde kaydedilmis
durumdadir (Sekil 6.16).
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Sekil 6.16 Miisteri bilgilerinin ekrana girisi

“Markup” adi altinda islenen kar oranlary, tekil olarak bir imalat kalemine, bir gruba ya da
toplam imalatlara otomatik olarak uygulanabilmekte ve tahmin siirecinde yerini
alabilmektedir. Bunlarin yaminda dolayli ya da dolaysiz maliyetler de sisteme eklenebilmekte
ve teklif fiyatina son sekli verilebilmektedir. Bu ek maliyetler arasinda vergiler, sabit giderler

ve komisyonlar yer almaktadir.

Gelismis sistemlerin sahip olduklari iistin teknik kapasiteleri ile sistem iginde yapilan
islemler neticesinde, grafikler, resimler ve teknik ¢izimlerin de dahil edilmesiyle, verilerin bir
arada toplanarak, kagida dokilebilecegi profesyonel raporlar hazirlanabilmektedir. Bazi
programlarin biinyelerinde ise, bu ozelliklere ek olarak, teklif dosyasi ve sozlesmeler
hazirlanabilmekte ve sunulabilmektedir. Birkag sistemde hazirlanan drnek raporlar $ekil 6.17,

ve Sekil 6.18' de incelenebilir.
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Sekil 6.17 Rapor tipinin segilmesi (HomeTech)

Islemlerin gergeklestirilmesi sirasinda, diger ihale oncesi sistemlere nazaran iglemler oldukga
hizli yapilabilmektedir. Kayit altina alinan veriler, iglemlerin sayist ve karmagiklig1, bunlardan
da onemlisi maliyet tahmini yapilacak olan projenin bilyiikligi, tamamen kullanilan
bilgisayar ve bu bilgisayara ait islemcinin bellegin kapasitesi ile smirhdir. Yani her tirli

bityiikliikte proje iizerinde, istenen her tiirlii detay seviyesinde islem yapilabilmektedir.

Bunlarin yaninda geligmis sistemler piyasa iginde kullamlan diger sistemlerle de ortak olarak
uyum iginde gahsabilmektedir. Primavera, Timberline, Microsoft Project gibi proje yonetimi
iizerine gelistirilmis olan bu kapsamlt yazilimlarin ihtiyaci olan siire ve kaynak planlamasi
igin gerekli olan, isgiicii, ekipman, malzeme, iretim katsayilan, miktarlar, toplam maliyetler
gibi her tiirlii veri, gesitli kodlamalar ve siralamalar yapilarak, gesitli ek modiller yardimu ile
bu sistemlere aktarilmakta ve proje yonetimi siirecinde kullanilabilmektedir. Bunlarm yaninda
insaat sektorii iginde maliyet muhasebesi ve santiye yonetimi programlan ile veri alis verisi
yapilabilmektedir. Tahmin iginde olmazsa olmaz bir veri olan yapt malzemeleri ve bunlarla
ilgili birim fiyatlar da, belirli donemlerde, yapi malzemeleri ile ilgili sistemler ile baglant:
saglanarak giincellestirilebilmektedir (Seyyar, 2000).
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Sekil 6.18 Rapor 6rnegi (Heavy Bid)

6.3.2.3 Kigisel Yazihimlar

Bu sistemler, kisisel ya da firmaya 6zgi ihtiyaglara cevap verebilen, gelismis sistemlerde
oldugu gibi veri giris ekranlarina, veri bankalarina ve dokiimanlara sahip sistemlerdir. Ust
diizey programlama becerisi olamadan, hizli ve kolay bir bigimde veri tabanlan
olusturulabilmekte, aym ozelliklere sahip yazi ya da tablolama programlar ile ortak
caligabilmekte ve kapsamli olamayan ihtiyaglara uygun bir maliyet tahmin sistemi
olusturulabilmektedir. Omegin, Microsoft Access veri tabani programi, Microsoft Word yazi
ve Microsoft Excel tablolama programlari ile birlikte ¢alisabilmektedir (Seyyar, 2000).

Bu tiir sistemlerin en biiyiik avantajlan, genig kapsamli olmayan projelerde ve daha amator
aligmalar yapan kisi ya da firmalarin ihtiyaglarina kisa vadede ¢6zim getirebilmeleridir. Bu
sistemlerin gelistirilmesi ve ileriye yonelik kapsamh sistemler haline getirilebilmesi ise
tamamen zaman ve zahmet isteyen bir siiregtir. Bu sebepten dolayr da bu yonde caligmalar
yapmak yerine gelismis sistemlerin kullammina entegre olmak, caligmalann aksamamast

agisindan énemlidir (Seyyar, 2000).
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6.4 Tiirkiye’ de Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemleri

Tirkiye® de kullanilan bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri aragtirilirken, yurt
digindaki orneklerin aragtirilmast yapilirken de karsilagilan literatir sorunu burada da
yasanmig ve bu nedenden otirit yine internet ortaminda, gesitli sitelerdeki arama motorlari
kullanilarak sonuca ulastimistir. Bu arastirma ile ilgili dokiimanlar ve tamitim program
ornekleri ilgili sitelerden elde edilmistir. Aragtirilan sitelerin internet ortaminda ulagilabilecek

adresleri Ek 3’ de ve incelenen on tanitim program ornekleri de Ek 4'te CD” de incelenebilir.

Yapilan aragtirma kapsaminda, kamu ve ozel sektorde faaliyet gosteren firmalarla yapilan
goriigmeler neticesinde, Turkiye” de kullaniimakta olan bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin, yurt digindaki 6rneklere nazaran yeni gelismeye baslayan, kisisel sistemler ya
da teklif ve ihale asamasinda kullanilan, ticari amagla piyasaya siiriilen programlardan ibaret
olduu, sayica az ve kapasite olarak da yetersiz durumda bulunduklart tespit edilmistir. Kamu
sektoriindeki eksikligin yaninda, 6zel sektorde is yapan belli bagh firmalarin diginda detaylt
olarak kullanimlarimin olmadigi, baz1 sirketlerin sisteme geciy oncesi aragtirma agsamasinda
oldugu, gogunun da kendi bunyelerinde geligtirdikleri metotlarla maliyet tahmin siirecini

islettikleri gorilmiistir.

En onemlisi, gelistirilen sistemlerin, daha ¢ok kesif ve hakedis programlan oldugu, proje
dncesi tahmin agamasinda kullammdan ziyade gergeklesme asamasinda ve sonrasindaki sirket
odemeleri ve mali hesaplarin kontroli amaci ile gelistirilmis sistemler olduklar: tespit

edilmigtir.

Tirkiye’ deki orneklerin incelenmesi ve literatiir aragtirmasi neticesinde, ve yurt dist
omeklerinde yapilmig olan simiflandirmalar gergevesinde, esaslt bir 6n tasarim asamasinda
kullamlan maliyet tahmin programina rastlanmamus, yapilan gahgmalarin gok yetersiz ve
gelisme agamasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan gahigmalarin daha ¢ok, ilk boliimlerde
bahsedilen birim maliyet, fonksiyonel elemanlar, regresyon ve simulasyon analizlerine dayah
modeller oldugu gorilmiistir. Bu nedenden dolayy, incelenen maliyet tahmin programlarini,

teklif agamasinda kullanilan maliyet tahmin programlari gatist altinda toplanmustir.

6.4.1 Teklif Asamasinda Kullanilan Maliyet Tahmin Programlan
Yapilan aragtirma sonucunda incelenen programlar iki ana baglik altinda toplanabilir:

e Kolon ve Satir Ayarli Yazilimlar

o Geligmis Yazilimlar
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6.4.1.1 Kolon ve Satir Ayarh Yazihimlar

Yapilan aragtirma neticesinde, ozellikle Microsoft Excel, Lotus ve Quattro gibi yazilimlarin,
gerek ofrenme ve kullamm, gerekse piyasadaki yayginliklarindan dolayt sik bir bigimde
kullamlmakta oldugu gorilmigtiir. Bu sistemlerin gerek kisiler tarafindan, gerekse, mimari, i¢
mimari ve ingaat alanlarinda, kiigik ve bityiik olgekte piyasada faaliyet gosteren firmalarm
gogu tarafindan kullamlmakta oldugu tespit edilmistir.

Bu programlanin tiim bilesenleri incelendiginde benzer 6zellikleri ile, kamu kurumlarindaki
isleyise uygun sistemler oldugu, ozellikle kamu yatinmlarindaki énemli siregler olan kesif,
metraj ve hak edislerin hazirlanabilmesinde biiyiikk kolayhklar saglayan sistemler oldugu

gorilmigtir.

Firmaya o6zel bilgiler, sistem iginde islenebilerek tahminler gerceklestirilebilmekte, kisisel
kullammlan ve g¢oziimleri ile oldukga esnek ve ozel becerilere dayanan bir kullanim

icermektedir.

6.4.1.2 Gelismis Sistemler

Yurt digindaki 6rneklerde de goriildiigii gibi, gelismis sistemlerin maliyet veri bankalari, bu
programlarin bel kemigini olugturmaktadir. Tirkiye’ de de tipki yurt disinda oldugu gibi,
cesitli kurum ve kuruluglar tarafindan hazirlanmig ve genel kullanima sunulmus maliyet veri

bankalar1 mevcuttur.

Bunlarin baginda Bayindirlik ve iskan Bakanlig: tarafindan her sene hazirlanan birim fiyatlara
dayali maliyet veri bankas: gelmektedir. Kamuda bunlarin yaninda, M.S B., Koy Hizmetleri,
D.S.i. tarafindan hazirlanms veri bankalari bulunmaktadir. Bu kurumlardan elde edilen veri
tabanlan sisteme girildikten sonra, projeye uygun formatta kullamlabilmektedir.
Yapilabilecek degisiklikler kaydedilerek, sistem iginde arsiv haline getirilebilmekte ve bir
sonraki projede kullanima hazir sekilde muhafaza edilebilmektedir. Bu listeler gerek yazilt
kitaplar, gerekse dijital kayit halinde ilgili kurumlardan temin edilebilir (Sekil 6.19).

Bu veri bankalarinin biinyelerinde kullanima agik birgok farkh ozellikleri bulunmaktadir. Veri
tabanlarimin biinyelerinde gok gesitli imalat kalemlerine ait birim fiyatlar, malzemeler, bunlara
ait gizimler ve malzeme analizleri bulunmaktadir. Birim fiyatlar gerekirse, is¢ilik, malzeme ve

ekipman gibi kalemlere ayrilabilmektedir.

imalat kalemlerinin birim fiyatlarinin hesaplanabilmesi igin o6zel analiz dosyalarn

hazirlanabilir ve bu dosyalarin diger sistemlerdeki dosyalarla ahs verisi yapilabilmektedir. Bu
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alig verig sirasinda diger firmalar tarafindan hazirlanan birim fiyat listeleri ile kargilastirilabilir
ve bu birim fiyat listeleri ile birlikte kullamlabilirler (Sekil 6.20).

P.dyl;; Do ya

1396 YILI BAYINDIRLIK BIRIM FIYATLARI
1397 BAYINDIRLIK BIRiM FIYAT LISTESI

Sekil 6.19 Hazir maliyet veri tabam segenekleri (Avinal Hakedis)

Analiz Dosyalan

Sekil 6.20 Hazir analiz dosyalan segenekleri (Avinal Hakedis)
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Birim fiyat veri tabanlarindaki is kalemlerine ait birim fiyatlarm yaninda, sistemde kayith
bulunan imalat cizimleri, hazirlanacak olan raporlarda ek olarak sunulabilmektedir. Bu
analizler, i kalemlerine atanmig poz numaralari ile gruplandirilabilmekte ve satir ve kolon

ayarh sistem igine aktarilarak, maliyet tahminlerinin yapilmast saglamaktadir.

Kayith olan analizler analiz dosyalanmn i¢inden poz numaralari ya da isimleri ile birlikte
¢aginlabilirler ($ekil 6.21).

Kayllu Analizler

ONU (KIRMATAS ILE)

_ DEMIRLI 160} BET

400DOZLL DEMIRLI BETON

Sekil 6.21 Kayith hazir analiz dosyalari (Avinal Hakedis)

Maliyet tahminleri oncesi yapilacak olan metraj iglemleri gerek sistem i¢inde mevcutta
bulunan hazir matematiksel formiiller, gerekse hazirlanacak olan kisi ya da firmaya 6zgii

formiiller aracilig: ile yapilabilmektedir.

Metraj iglemi sonucunda elde edilen ve metraj cetvellerine islenen neticeler, birim fiyat
listelerindeki fiyatlarla garpilarak hesaplanmakta ve hepsinin toplanmasi ile de toplam
maliyetler elde edilmektedir. Bir sonraki agamada elde edilen bu kesif ozetleri, resmi birim
fiyatlar, imalatlarla ilgili analizler kullamlarak teklif haline getirilmektedirler. Tim birim
fiyatlar ve imalat kalemlerine ait analizler, poz numaralani yardimiyla sistemden
segilebilmektedir. Istendigi taktirde gruplar halinde ara toplamlari ya da tamammmn genel
toplamlari bulunabilmekte, farkli birim fiyat listeleri kullamlarak alternatif fiyat toplamlan
elde edilebilmektedir ($ekil 6.22, Sekil 6.23).
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Sekil 6.23 Bir ingaatin 6rnek fiyat analiz dokimii (Haser Yazilim)
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Bulunan tiim para birimleri arzu edilirse, istenilen bagka bir para birimine gevrilerek tekliflere
yansitilabilmektedirler (Sekil 6.24).

Para Birimleri :

Sekil 6.24 Para birimi geviricisi (Avinal hakedis)

Agiklanan olumlu ozelliklerinin diginda bu sistemlerin gesitli eksik yonleri de bulunmaktadir.
Proje yonetim yazilimlan ile ortak gahsabilme 6zelligi ve CAD ¢izim ortami ya da elektronik
tabletler ile etkilesimli olarak, imalat kalemlerine ait verilerin tespiti ve sisteme aktarilmasi
heniiz daha gelisme ve yayginlasma agamasindadir. Oniimiizdeki yillarda bunlarin da gelisme
kaydetmesi ve yayginlagmasi ile eksik olan bu yonler ortadan kaldirilabilecektir.

Tekliflerin sunulmasi sirasinda hazirlanacak olan raporlar gerek miisterinin ve firmanmn
istedigi formatta, gerekse yirarlikie bulunan sartnamelere uygun bir bigimde

hazirlanabilmektedir. Hazirlanabilen rapor ornekleri Sekil 6.25 ve Sekil 6.26' da incelenebilir.
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Sekil 6.26 Detayli Analiz Raporlar (Avinal Hakedis)
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Tum diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla geligen bilgisayar ve yazilim sektori, ileride, su
an kullamilmakta olan maliyet tahmin yazilim programlarinin, gesitli modiillerin sisteme
eklenmesi ve sektor icinde faaliyet gosteren proje yonetimi ya da maliyet muhasebesi
programlan ile ortak calisabilmesini ve eksik yanlarinin kapatilarak, tim firmalar bazinda

yayginlagabilecegini gostermektedir.

6.5 Internet Ortammn Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemi ile Etkilesimi

Hizla geligen teknolojinin onemli bir pargasi haline gelen internet ortami ve bu ortamda
saglanan iletisim ag ile, tim dinyada gevresinde herhangi iki nokta arasindaki mesafe ve
iletisim olanagi saniyelerle ifade edilebilecek bir seviyeye gelmistir. Zamanin ve bilgi
akisinin, islerin hizli ve diizgiin gergeklestirilebilmesi adina biyiik dnem kazandig1 giiniimiiz
ortaminda, mimarlik ve ingaat piyasast da bu gelismeden payin: almaktadir. Kullanicilar artik,
ihtiyaglar, tercihleri ve iginde bulunduklan kosullar cergevesinde istedikleri bilgiye bu
iletisim ag1 yardimiyla kolayca ulasabilmekte ve gerceklestirmekte olduklari projelere bu

verileri adapte edebilmektedirler.

ingaat projelerinin  gergeklestirilmesi oncesinde yapilmakta olan maliyet tahmin
galigmalarinda da bu gelisimin faydalar goritlebilmektedir. Artik kisiler ya da firmalar
istedikleri seviyedeki verilere kolayca ulasabilmekte, bu verilerle ilgili dokiimanlar

projelerine entegre edebilmekte yani hizli bir bigimde veri alis verisi saglayabilmektedirler.

Tim diinyadaki ingaat sektorinde buyik farklilik ve zenginlik gosteren malzemelere ve bu
malzemelerle ilgili her tiirli analize gesitlerine ulagilabilmekte, bu sekilde veriler hizli bir

bigimde giincellenebilmektedir.

Geleneksel maliyet tahmin sireglerindeki en biiyiik problem iletisim problemi olarak
kargimiza gikmaktadir. Maliyetlerle ilgili verilerin alig verisi, ilgili kisilerle yapilmasi gereken
goriismelerin telefon ve faks gibi iletisim araglari ile istenilen hizda olmamasinin yaninda,

maddi agidan da kisi ya da firmalara bityiik yiik getirmektedir.

internet ortamu ile bu iletisim ve veri alig verisleri birgok yolla saglanabilmektedir. Bunlarin
basinda firmalara ozel hazirlanmig olan ve belirli periyotlarla giincellenen web siteleri
gelmektedir. Bu sitelerden her tirli iletigim kurulabilmekte, istenilen diizeyde veriye
ulasilabilmektedir. Bununla beraber elektronik posta ve video konferans gibi segeneklerle,

diinyanin hangi noktasinda olunursa olunsun, her tiirlii galigma hizla yirittiilebilmektedir.
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iste, internet ile gelismis bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri arasindaki iligki ile,
dinyanin herhangi bir noktasinda bulunan tahmincinin, maliyet tahmini igin dogru ve
giivenilir verileri elde edebilmesi saglanmakta, kendi tzerine diigen gorevi de bu sekilde
eksiksiz ve diizgiin bir bigimde yerine getirebilmektedir. Bu sekilde, yap: {retimi siireci
oncesi ve gergeklestirilmesi esnasinda, yapilmasi gereken diger islere gerekli zaman
ayrilabilmekte ve kontrol mekanizmasi da diizgiin bir bigimde isletilebilmektedir. Paylagilan
bilgiler ve yapilan bu "online" uyarilar yardimi ile, ofis ortami mobil bir karaktere

biirinmekte, zaman ve mekan artik énemini yitirmektedir.

6.6 Tiirkiye' de Kamu ve Ozel Sektor insaat Projelerinde Bilgisayar Destekli Maliyet
Tahmin Sistemlerinin Eksiklikleri ve Sahip Olmas1 Gereken Ozellikleri

Turkiye' de yap iretimi sektorii iginde yer alan mimar, mihendis, yiiklenici, alt yiiklenici,
yatinmet, malzeme saticilari gibi pek gok aktoriin galisma sinirlarimn tam olarak ¢izilmemis
olmasi ve bu kisi ya da kurumlar arasinda énemli kopukluklarin olmasi sonucunda yapi
{iretimi stirecinin isleyigine olan olumsuz etkileri, insaat sektoriiniin en buyik sikintilar

arasinda yer almaktadir.

Yurt diginda maliyet tahmin siirecinin yiiritiilmesini, mimari ofislerle ortak galiymalarda
bulunarak yiiriiten kesif uzmani (quantity surveyor) kavrami tilkemizde heniiz daha yer almig
bir nosyon degildir. Su an ilkemizde bu streg, ofisler ve firmalar biinyesindeki ekipler
yiiriitiilmeye galigiimaktadir. Kesif uzmam yerine sirecin isleyisini saglamaya galisan kisi ya
da firmalar, tim bunlarin yaminda, bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerini de,
kullanimlarindaki zorluklar ve karmagikliklar gibi ashinda mevcut olmayan nedenlerden oturii
tercih etmemektedirler. Ozellikle, bilgisayar alt yapist olarak biyiik paralarla sistemlerin
kurulmasinda atilim yapan firmalar ne yazik ki, bu konudaki bilgi ve insan giicine o oranda
yatinm yapmamaktadirlar. Bunda, yapi iretim sektoriindeki profesyonel anlamda gorev alan

bilgisayar kullanic1 ve iireticiler ile iletisimdeki kopukluklar da 6nemli bir yer tutmaktadur.

Tirkiye' de gelistirilmis ve kullamimakta olan bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin, yurt digindaki sistemlere oranla eksiklikleri ve isleyisinde aksakliklari
bulunmaktadir. Bu incelenen sistemler yurt disindaki sistemlere oranla farkli iletisim
sistemlerine, islem modiillerine ve hizlarina, grafiksel kapasitelere sahiptirler. Sayica azliklan
ve kapasitelerindeki simirlilik, bu sistemlerin yurt genelindeki yap: dretim sektoriinde
yayginlagmamasindaki en onemli nedenlerdendir. Ornegin maliyet tahmin sirecinin en

onemli unsuru olan verilerin toplanmast, kullanim, paylagimi ve gelecekte yapilacak olan
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projelere aktarilabilmesi, yurt digindaki incelenen rneklerde, piyasadaki yaygin kullanimlari
ile bityiik 6l¢iide karsimiza gikarken, Tirkiye' de bu, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 gibi bazi
kamu kurumlari ve ok az sayidaki ozel sektdér kurulusunun arastirmalart digina

¢gikmamaktadir.

Bu verilerin igeriklerindeki kisitliliklari, tam giiven verici olmamalar, gelismeye agik
olmalari, eski verilerin yeni projeler igin eski metotlarla degerlendirilmeye devam edilmesi,
tasarim ve uygulamadaki gerek bilgi, gerekse teknoloji aksakliklart ve tim bu faktorlerin
maliyetlere olan etkileri sebebi ile tahmin siirecinde ve siireg sonrasinda alinan neticelerde
problemler yasanmaktadir. Bunlarin yaminda, tasanmeilarin ve maliyet tahmincileri,
geleneksel yontemlerle karmagik projelerin altindan gerek zaman, gerekse bilgi diizeyi olarak
kalkmaya ¢alismakta ve geligmis sistemler igin gerekli olan tekniklere yabanci kalmaktadirlar.
Bu nedenle verilerin derlenmesi, arsiv olarak kaydedilmesi ve kullammu igin, bilgisayar
desteginden ve sistematiginden yoksun olarak, kisisel becerileri ile sonuca ulagmaya

galigmaktadirlar.

Turkiye' de yap iretimi iginde yer alan her tiirli kisi ya da kurum arasindaki diyalog
kopukluklari, uzman kisi ve kurumlar arasinda, iletisim kurulmak suretiyle devreye girecek
olan entegrasyona dayali sistemlerin gelismesine ve yayginlagmasina engel teskil
etmektedirler. Ornegin teknik gizimler bilgisayar ortaminda, CAD gizim sistemi aracihig ile
cok yaygin ve basarili bir sekilde yiritillirken, bu sistemlerle entegre olarak galigmasi
gereken maliyet tahmin modiillerinden yararlamlamamakta ve sistemden bitin olarak

randiman alinamamaktadir.

Bunlarin yaninda, 6zellikle enflasyon baskist altinda bir piyasa ortami olan iilkemizde, strekli
giincellenebilecek bir maliyet veri tabani sisteminin olmamasi, diger bir biyik handikaptir.
Yurt disinda, gogu dzel sektor tarafindan, diizenli olarak piyasaya sunulan ve yilda birkag kere
giincellenen veri bankalari, tilkemizde ise ¢ogu kamu onciligunde hazirlanmakta ve yilda bir
kez giincellemeleri yapilmakta, bu da projelerin tahmin siireglerinin sonucunda, gergek
fiyatlardan uzak maliyet profillerinin gikmasina neden olmaktadir. Bu yillik analizler
incelendiginde, yeni malzemelerin eksikligi ve bir gogu piyasadan kalkmis ya da artik sik
bigimde kullanilmayan malzemelerin bulundugu goriilmektedir. Bu nedenle firmalar,
kamunun hazirlamis oldugu bu birim fiyat analizlerini kullanmamaktadir. Bu veri tabanlan

yalnizea kamu yatirimlarinda ihale 6ncesi mecburi bir prosediir olarak devreye girmektedir.
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Bunun yaninda yurt dls_mdaki orneklerde oldugu gibi, maliyet veri bankalar sayica azdir ve
yaygin degillerdir. Firmalar kendi bunyelerinde, her is kalemi igin ayri olarak bir gok teklif
alarak ve bunlari degerlendirerek maliyet veri tabanlarini olusturmaktadirlar. Fiyatlarin gok
kisa donemlerde degismesi sonucunda, alt yiiklenicilerden alinan tekliflerin de her defasinda
dikkatle incelenmesi, bu tekliflerdeki fiyatlarn gergegi yansitip yansitmadiklarimi anlamak

agisindan oldukga onemlidir.

Yukaridaki agiklanan tiim temel sorunlar degerlendirilerek hazirlanacak ve tam olarak
piyasamn ihtiyaglarina cevap vererek kullanilabilecek bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerinin gelistirilmesi ile yapi iiretim ‘sektorii iginde yiritilen projelerde dogru ve

giivenilir tahminler yapilarak, maliyet planlamalari amaglanan hedeflere ulasacaktir.
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7. SONUC

Yapi iiretim siireci i¢inde gergeklestirilen ingaat projelerinin, diger sektorlerdeki projelerden
en onemli farklari, seri olarak iiretilmemeleri ve tasinmaz yapiler ile tek seferlik projeler
olup, bityiik biitgeler ve uzun siireler sonunda gergeklestirilmeleridir. Gergeklegtirilen bu
projelerde, risk ve belirsizliklerin de zamanla arttig1 bir sektor iginde, proje uygulamalari
oncesinde maliyet ve siire planlamalarinin oldukga bityitk 6nemi vardir. Ozellikle maliyet
planlamalarinin ilk ve en ¢nemli adimi olan maliyet tahmin siirecinin istenen detay
seviyesinde, saglikli veriler ve insan giicii déstegi ile yiriitilebilmesi, uygulama sonrasinda

planlanan maliyet hedefinin digina gikilmamasini saglamaktadir.

Karmagik ve kapsamli yapilari her gegen giin biraz daha artan bu projelerde, kapasitesi genis
bilginin kaydedilmesi ve projelere adapte edilerek kullaniimasina olanak saglayacak
bilgisayar ve bilgisayar destekli sistemler, maliyet tahmin siireci iginde de oldukga onemli yer
tutmaya baglamistir. Zaman gectikge artan kapasiteleri, yerel ve uluslar arasi alanda gelisen ag

sebekeleri gibi faktorler ile de maliyet tahmin siirecinin otomasyonu hizlanmaya baglamistir.

Bu sistemler geleneksel maliyet tahmin modellerinin ¢6zemedigi sorunlar igin devreye
girmekte ve siireg iginde karsilasilan problemlerde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bunlarin
bir yansimast olarak da, gerek kisisel, gerekse firma bazli maliyet tahmin sistemleri ve
bunlara baglt veri bankalar: gelistirilmekte ve kullamimaktadir. Ancak, insaat sektor iginde
yine de sektoriinin ihtiyaglarina ve eksik yonlerine hitap edecek esnek ve diger sistemlerle

ortak galisabilecek bir sistem ihtiyact devam etmektedir.

Bu aksakhigin giderilerek, eksikliklerin tamamlanabilmesinin ilk sarti, yap: iretim stireci
iginde rol alan tasarimeilar, yatirimeilar, yikleniciler, alt yitkleniciler, malzeme saticilari,
maliyet tahmincileri gibi pek gok aktorin arasindaki veri alig veriglerinin istenen detay
seviyesinde, hizda ve diizgiinliikte yapilmasidir. Iste, bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemleri, her tirlii veriyi kaydeden, gesitli asamalardan gegirerek giindemde olan projeye
uygun hale getiren, tiim bu verileri karar verici mercilere iletebilen ve arsiv olarak ileride
uygulanmasi muhtemel projelere de veri olarak saklayabilen ozellikleri ile, bu noktada

devreye girmektedirler.
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Aragtirma kapsaminda incelenen, Tirkiye smirlari dahilinde gelistirilen ve kullamlan
sistemlerin istenilen performansa ve detay seviyesine sahip olmadiklari goriilmektedir. Ilk
olarak, bir maliyet tahmini i¢in olmazsa olmaz unsur olan veri bankalarinin istenen diizeyde
olmamasi bunun en dnemli nedenidir. Bu veri bankalarimin esnek bir yapiya sahip olmamalari
ve diizenli giincellemelere tabi tutulmamalan 6nemli sorunlar olarak kargimiza gikmaktadir.
Kisi ve kuruluslar, kapsamli teknik ozellikleri olan bilgisayar sistemleri olusturarak
gosterdikleri teknolojiye yatirim egilimlerini, insan giiciine ve bilgisayar destekli sistemlere
yatirim yoniinde, kullamm zorluklan ve bu sistemlerin firmaya adapte edilmesi siirecinin
énemli zaman kayiplarina neden olacag: disiincelerinden dolayr gostermemektedirler. Bu
nedenle kullanicilarin bilgisayar sistemlerine olan yabanciliklari ve o6n yargilart devam

etmektedir.

Ozellikle yurdumuzdaki yapi tretim sektorii iginde verilerin toplanmasi, kaydedilmesi,
meveut projeye dahil edilmek suretiyle uygulanmasi ve diizenlenerek bir veri tabam olarak
piyasanin kullanimina sunulmasi, bilgi akis siirecinin yurt digindaki sirecin isleyis seviyesine
ulasilabilmesi ve bu otomasyona biiyiik 6lgiide gegilebilmesi agisindan ilk atilmasi gereken
adimdir. Sik araliklarla gincellestirilebilen veri, maliyet tahmininin kesinligini ve dogruluk
oranim biiyiik olgiide artiracaktir. Insan giiciine yapilacak yatirim, kullanicinin bilgi diizeyi ve
kalitesi ile beraber, tahmin iiriiniin kalitesini de artiracaktir. Dogru ve giincel veri tabanlar ile

siireg hiz kazanacak ve triinler dogru bir sekilde oldukga kisa stirelerde ortaya konacaktir.

Bu sekilde olusturulacak bir veri tabam, hem ulusal simrlar iginde kamu ve o6zel sektor
tarafindan maliyet veri bankalart olarak kullanilabilecek, hem de uluslar aras1 alanda veri alig
verisinde 6nemli bir role sahip olacaktir. Bu sekilde kisi ve kuruluslar, projenin tasarim ve
maliyet planlamalari siiresince bu verilere seri bir bigimde ulagabilecekler ve

faydalanabilecekleridir.

Ozellikle yatirimey, yiiklenici ve tasarimer agisindan, projenin planlama sathasinda kullanima
yonelik modeller ve metotlar, maliyet tahminleri agisindan oldukga onemlidir. Ulkemizde bu
siireg, bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin yetersizligi nedeni ile geleneksel
maliyet tahmin modelleri ile gergeklestirilmeye galisilmaktadir. Bu nedenle, bilgisayar
destekli maliyet tahmin sistemleri incelenmeli, degerlendirilmeli ve elde edilen sonuglar
istatistiksel veriler seklinde derlenerek, yapi iiretim siirecinde kullanilacak bir sistem olarak
ortaya konmalidir. Boylece, kisisel becerilerle desteklenen geleneksel sistemler ile
karsilagilabilecek olan sorunlar ve hatali sonuglar yerini, erken safhalarda gergeklestirilecek

miidahale ve revizyonlari igeren ¢oziimlere birakacaktir.
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Kullanilan sistemler arasindaki veri ali verisinin yaninda, bu sistemlerin birbirleri arasinda
ortak olarak caligmalani da kurulacak olan otomasyonun saglam temellere oturabilmesi
agisindan sarttir. Bu, ulusal sistemlerde yasanan bir diger sorundur. Ornegin CAD tasarim ve
¢izim modiillerinin ya da elektronik tabletler gibi donatilarin maliyet tahmin yazilim paketleri
ile birlikte kullanilmamalar, tiim siire iginde yer alan kisilerin sisteme dahil edilmesi ve veri

akigimin bu biitiinlesik yapida gergeklestirilmesi ile miimkin olacaktir.

Tim dinyada oldugu gibi ilkemizde de yaratthigi istihdam ve ekonomiye getirdigi
hareketlilikle, diger sektorlere oranla riskleri ve belirsizlikleri daha fazla olan ingaat sektorii,
uzun siireler ve bityilk maddi kaynaklara ihtiyag duyulan bir alandir. Ulkemizde de bu
sektoriin gelismesinde, yillardir oldugu gibi halen daha galigmalarini siirdiiren kamu sektori

lokomotif gorevi gormektedir.

Ancak zaman gegtikce sektoriin bu riskli ve zor yapisina paralel olarak sorunlar artmakta ve
ulasilmas1 amaglanan hedefleri gergeklestirmek giiglesmektedir. Enflasyon baskisi altindaki
iilkemizin ekonomik ortaminda, ingaat maliyetlerindeki artislar, kaliteli is giiciine yapilan
yatirimin azalmast, firmalarin artik sermayesiz olarak yapi iiretim siirecine atilmalari gibi pek
cok nedenden dolay1 projeler hazirlanan maliyet ve sire planlamalan gergevesinde
sonuglanamamaktadir. Bu sonugta, iilkenin ve sektoriin iginde bulundugu olumsuz sartlarin
yaninda, projenin gergeklestirilmesi esnasinda yatirimeidan, yikleniciden, projeden ve

projenin uygulandigi gevreden kaynaklanan problemlerin de etkisi bulunmaktadir.

Ozellikle, kamu yatimlarinda ihale yontemi ile yaptirilan  projelerin  gesitli firmalar
tarafindan sermaye birikimleri olmadan, ihale oncesi maliyet tahmin siirecinin gereken
titizlikte gergeklestirilmeden, o ihalenin kazamilabilmesi amaciyla diisiik teklifler sonucunda
uygulanmaya galigilmasi, gerek maliyet, gerekse sire agisindan biiyik basarisiz sonuglarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu basansizliklarda yatirimeidan kaynaklanan mali
yetersizlik ya da yokluklar ile, kanuni sorunlarin yaminda, proje ve uygulama gevresi ile ilgili

problemler de etkilidir.

Yapilan aragtirma gergevesinde, elli adet farkli ozelliklere sahip proje iizerinde yapilan stmrh
istatistiksel caligma ile neticesinde gikan sonuglar degerlendirildiginde, kamu yatirimlarinda
gergeklesen maliyet sapmalarinda finansal problemlerin 6n planda yer aldigi gergegi ortaya
¢ikmaktadir. Bu problemlerin de en onemli kaynagimin, maliyet tahminlerinin gereken
sekillerde gergeklestirilmemesi sonucunda ihale oncesi verilen teklifler oldugu gergegi

saptanmlstlr,
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iste bu nedenle, ister kamu, isterse ozel sermaye ile gergeklestirilmek istenen ingaat
projelerinin basariya ulasabilmesi, maliyet planlamalarinin her tiirli aragtirma sonucunda,
hassas bir sekilde ele alinarak gergeklestirilmesi ile miimkiindiir. Bu kosulun iginde oncelikli
olarak gelisen teknoloji ve bilgi diinyasina entegre olmak yer almaktadir. Gerek kisi, gerekse
firma olgeginde, yasanan gelismelerden ve piyasaya siiriilen urinlerden yararlanarak,
gelistirilen bilgisdyar destekli sistemlerinin siireg igine dahil edilmesi suretiyle, yaganan
sorunlar azaltilabilecek hatta ortadan kaldirilabilecektir. Bunun neticesinde kaliteli, dogru ve

hizli bigimde siire¢ tamamlanacaktir.

Sonug olarak, arastirma kapsaminda elde edilen neticeler iiginda, bilgisayar destekli maliyet
tahmin sistemleri, basta kamu yatirimlari olmak iizere, yap1 tiretim sektoriinde gerceklestirilen
tiim projelerin maliyet planlamalarimin amaglanan hedefin digina gikmamast agisindan onemli
bir aractir. Yukarida belirtilen tiim eksik, aksayan yonleri ¢oziimlendikten, kapasitesi, igerigi
ve kalitesi ile uluslar arasi seviyeye getirildikten sonra, hem bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemleri gelismekte olan yapi tiretim sektoriinin ihtiyaglarina cevap vererek, onemini her
gegen giin daha da artiracak, hem de yapi iiretim sektorii, finansal ve siiresel anlamda ortaya

konan planlamalar ile, kamu yatirimlari dnciligunde istenen kalite diizeyine ulasacaktir.
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Calisma kapsaminda incelenen kamu projeleri ve gruplandirmalari

Yurt digt kokenli bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ve bu sistemlere
ulagilabilecek internet adresleri

Yurt ici kokenli bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ve bu sistemlere
ulasllabilecek internet adresleri

incelenen bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinden ornek ekran

goriintiileri ile 6n tamtim ve galigma program orneklerini igeren CD
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Ek 1 Calisma kapsaminda incelenen kamu projeleri

( ihale tarih siralari ile 1990 - 2000 yillar: aras: gerceklestirilen projeler )

Proje Adi

1) Fatih Hukamet Konagt

2) Kartal Rahmanlar Polis Lojmam

3) Beykoz Riva Sosyal Tesisleri 1. Etap

4) 1.T.U. Ayazaga 1200 Kisilik Ogr. Yurdu
5) ist. Gorme Engelliler Okul ve Lojmani

6) Bakirkoy Tozkoparan Polis Kar. ve Loj. -

7) Esenyurt Incirtepe Lisesi

8) Sile Sahilkoy Jandarma Kar. ve Lojmam

9) Yalova Ciftlikkoy Saglik Ocagi

10) Yalova Polis Lojmani

11)Merkez Subay Astsubay Lojmanlari

12) Bityiikgekmece Kumburgaz 1.0.0.

13) Gaziosmanpasa Sultangiftligi 1.0.0.

14) Uskiidar Toplum Polis Sitesi, 2. Kisim

15) Bakirkoy Kartaltepe Polis Lojmant

16) istanbul Sosyal Yard. ve Day. Vakfi
Kemerburgaz - Ataburgaz Tesisi

17) Pendik Kurtkéy 500 Kisi. Kapali Salon

18) Silivri Polis Lojmani

19) Uskiidar Ornek Mah. Polis Lojmant

20) Eyiip Goktirk Koyii Saglik Ocagi

21) Kartal Ciraklik Egitim Merkezi

22) Umraniye Ticaret Lisesi

23) Umraniye Devlet Hastanesi 1. Etap

24) Mecidiyekoy Saghk Ocagi

25) Beyoglu Siitliice Saglik Ocagi

26) Kartal 500 Kisi. Ozel Tip Ceza Evi

27) Silivri Degirmenkoy 30 Ders. 1.0.0.

Kont. Yapim Subesi

Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Mid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.

Yap. Inc. Sube Miid.

Yap. inc. Sube Miid.

Bilgi Islem

Yap. Inc. Sube Miid.

Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.

Yapim 2. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Miistakil Kont.
Yapim 3. Sube Miid.

Takip No.

38
104
160
162

39
220
194
199
203
223
243
305
308
385
221

587



28) Kiigitkgekmece Sefakoy Inonii Lisesi
29) Eyiip Fatih Kiz Meslek Lisesi
30)Bagcilar 100. Yil Mehmet Bey Lisesi
31) Avecilar Ambarli Genel Lisesi

32) Avcilar Ambarli Kaymakam Konutu
33) Catalca Deliklikaya 1.0.0.

34) Maltepe Bagibityitk 1.0.0.

35)G. O. Pasa Kiigiiksu Valide S. 1.0.0.
36) Eyiip Agagh Koyii Yetistirme Yurdu
37) Uskiidar Yavuztirk 1.0.0.
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38)ist. Adile -Sadullah Mermerci Pol. Egt. Mer.

39)Pendik Esenyal1 Saglik Ocagi

40) Kadikoy Yeldegirmeni Sokak Coc. Yurdu

41)Eyiip Agach Koyt Kimsesiz Cocuklari
Barindirma ve Yetigtirme Yurdu

42) Biiyiikgekmece Kavakli Saglik Ocagi

43) Umraniye Sultangiftligi Saglik Ocagi

44) Sile Sahilkoy Saghk Ocagi

45) Umraniye Inkilap Mahallesi 1.0.0.

46) Sultanbeyli Fatih Mah. 1.0.0.

47) Pendik Alemdar Pasa 1.0.0.

48) Biiyitkgekmece Kirag 1.0.0.

49) istanbul Ozel Idaresi Dis ve Agiz Hast.

50) Eyiip Agacli Koyii Kimsesiz Cocuklar

Barindirma ve Yetistirme Yurdu Lojmamn

Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Mid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.

Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.

Bilgi Islem

Yapim 2. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.

Yapim 1. Sube Miid.

459
652
704
470
721
884
673
702
595
833
955
434
976
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1 - Proje Tipolojilerine Gore Gruplandirma

a) Resmi ve Kamu Hizmet Projeleri
b ) Okul Projeleri

¢ ) Konut ve Yurt Projeleri
2- Proje Kesif Bedellerine Gore Gruplandirma

a ) Kiigiik Projeler  ( Thale Bedeli 250.600.000_000 TL. ve alt1)

b ) Orta Biiyiiklikte ( Thale Bedeli 250.000.000.000 TL. ile 500.000.000.000 TL. arast )
Projeler

¢ ) Biiyiik Projeler ( Thale Bedeli 500.000.000.000 TL. ve tistii )

1 - Proje Tipolojilerine Gore Gruplandirma
( Siralama her bir grup igin ihale tarihi eskiden yeniye dogru yapilmigtir)

a ) Resmi ve Kamu Hizmet Projeleri

Proje Ad1 Kont. Yapim Subesi Takip No.
1) Fatih Hukiimet Konagt Yapim 2. Sube Miid. 38
2) Beykoz Riva Sosyal Tesisleri 1. Etap Yapim 3. S$ube Miid. 160
3) Yalova Ciftlikkdy Saglik Ocagt Yap. Inc. Sube Miid. 203
4) Istanbul Sosyal Yard. ve Day. Vakfi

Kemerburgaz - Ataburgaz Tesisi Yapim 2. Sube Mid. 382
5) Pendik Kurtkéy 500 Kisi. Kapali Salon Yap. Inc. Sube Mid. 374
6) Eyiip Goktiirk Koyii Saglik Ocagt Yapim 2. Sube Mud. 437
7) Umraniye Devlet Hastanesi 1. Etap Yapim 2. Sube Miid. 536
8) Mecidiyekoy Saglik Ocagi Yapim 3. Sube Miid. 535
9) Beyoglu Siitliice Saglik Ocag: Yapim 1. Sube Miid. 519

10) Kartal 500 Kisi. Ozel Tip Ceza Evi Miistakil Kont. 558
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11) Pendik Esenyali Saglik Ocagt

12) Bityiikgekmece Kavaklt Saglik Ocagt
13) Umraniye Sultangiftligi Saglik Ocag1
14) Sile Sahilkoy Saglik Ocagi

15) Istanbul Ozel Idaresi Dis ve Agiz Hast.

b ) Egitim ve Ogretim Projeleri

Proje Ad1

—

) Esenyurt Incirtepe Lisesi

2) Biiyiikgekmece Kumburgaz 1.0.0.
3) Gaziosmanpasa Sultangiftligi 1.0.0.
4) Kartal Ciraklik Egitim Merkezi

5) Umraniye Ticaret Lisesi

6) Silivri Degirmenkoy 30 Ders. 1.0.0.
7) Kigitkgekmece Sefakéy Inoni Lisesi
8) Eyip Fatih Kiz Meslek Lisesi

9) Bagcilar 100. Yil Mehmet Bey Lisesi
10) Avcilar Ambarli Genel Lisesi

11) Catalca Deliklikaya 1.0.0.

12) Maltepe Bagibiiyiik 1.0.0.

13) G. O. Pasa Kiigiiksu Valide S. 1.0.0.
14) Uskiidar Yavuztiirk 1.0.0.

15)ist. Adile -Sadullah Mermerci Pol. Egt. Mer.

16) Umraniye Inkilap Mahallesi I.0.0.
17) Sultanbeyli Fatih Mah. 1.0.0.

18) Pendik Alemdar Pasa 1.0.0.

19) Biiyiikgekmece Kirag 1.0.0.

Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Bilgi Islem
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.

Kont. Yapim Subesi

Yapim 2. Sube Miid.

Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.

Yapim 2. Sube Miid.

Yapim 2. Sube Miid.

Yap. Inc. Sube Miid.

Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 1. $ube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Miid.
Yapim 2. Sube Mud.
Yapim 2. Sube Miid.

434
1034
1035
1045
1071

Takip No.

194
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¢ ) Konut ve Yurt Projeleri

Proje Adx

1) Kartal Rahmanlar Polis Lojmant

2) 1.T.U. Ayazaga 1200 Kisilik Ogr. Yurdu

3) list. Gorme Engelliler Okul ve Lojmam

4) Bakirkdy Tozkoparan Polis Kar. ve Loj.

5) Sile Sahilkdy Jandarma Kar. ve Lojmant

6) Yalova Polis Lojmam

7) Merkez Subay Astsubay Lojmanlart

8) Uskiidar Toplum Polis Sitesi, 2. Kisim

9) Bakirkoy Kartaltepe Polis Lojmant

10) Silivri Polis Lojmani

11) Uskiidar Ornek Mah. Polis Lojman

12) Avcilar Ambarli Kaymakam Konutu

13) Eyiip Agach Koyt Yetistirme Yurdu

14)Kadikéy Yeldegirmeni Sokak Coc. Yurdu

15) Eyiip Agagl Koy Kimsesiz Cocuklar
Barindirma ve Yetigtirme Yurdu

16) Eyiip Agagli Koyii Kimsesiz Cocuklari

Banndirma ve Yetistirme Yurdu Lojman

2 - Proje Kesif Bedellerine Gore Gruplandirma

Kont. Yapim Subesi

Yapim 1. Sube Miid.

Yapim 2. $ube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. $ube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Bilgi Islem
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yapim 3. Sube Miid.
Yap. Inc. Sube Miid.
Yapim 1. Sube Miid.
Yapim 1. $ube Mud.
Yapim 1. Sube Miid.

Yapim 1. Sube Miid.

Yapim 1. Sube Miid.

Takip No.

104

162

39
220
199
223
243
385
221
456
443
721
595
976

994

1136

( Stralama her bir grup igin, 2001 yih fiyatlarina gore, en disiik kesif bedelinden en yuksek

bedele dogru yapilmistir )

a ) Kiigiik Projeler

Proje Ad1

1) Avcilar Ambarli Kaymakam Konutu

2) Kadikéy Yeldegirmeni Sokak Coc. Yurdu
3) Sile Sahilkdy Saglik Ocagi

2001 Yihi Kesif Bedeli

47.560.620.000 TL.

69.091.487.316 TL.
83.375.000.000 TL.

Takip No.

721

976
1045



4) Umraniye Sultangiftligi Saghk Ocag:

5) Pendik Esenyal1 Saglik Ocagi

6) Kartal Ciraklik Egitim Merkezi

7) Eyiip Goktirk Koyii Saglik Ocagi

8) Catalca Deliklikaya 1.0.0.

9) Sile Sahilkdy Jandarma Kar. ve Lojmant

10) Pendik Alemdar Paga 1.0.0.

11) Yalova Ciftlikkoy Saglik Ocagi

12) Bakirkoy Kartaltepe Polis Lojmant

13) Eyiip Agagh Koyi Kimsesiz Cocuklari
Barindirma ve Yetigtirme Yurdu Lojmant

14) Eyiip Agagli Koyii Kimsesiz Cocuklari
Barindirma ve Yetigtirme Yurdu

15) Beyoglu Siitliice Saghk Ocagi

16) Bityiikgekmece Kavakli Saglik Ocagi

17) Eyiip Agagli Koyii Yetistirme Yurdu

18) Mecidiyekdy Saglik Ocagi

19) Bityitkgekmece Kirag 1.0.0.

b ) Orta Biiyiikliikte Projeler

Proje Ad1

1) Bakirkoy Tozkoparan Polis Kar. ve Loj.

2) Umraniye Inkilap Mahallesi 1.0.0.
3) Gaziosmanpasa Sultangiftligi 1.0.0.
4) Biiyiikgekmece Kumburgaz 1.0.0.
5) Umraniye Ticaret Lisesi

6) Silivri Degirmenkoy 30 Ders. 1.0.0.
7) Uskidar Ornek Mah. Polis Lojmani
8) Uskiidar Yavuztiirk 1.0.0.

9) G. O. Pasa Kiigiiksu Valide S. 1.0.0.

83.583.750.000 TL.

83.583.750.000 TL.

98.736.739.860 TL.
106.779.724.500 TL.
125.328.568.927 TL.
128.878.587.000 TL.
149.088.300.000 TL.
152.572.655.565 TL.
155.565.000.000 TL.

156.711.157.284 TL.

174.401.548.166 TL.
185227.638 792 Tl
193.974.750.000 TL.
217.687.787.482 TL.
229.231.092.250 TL.
240.209.700.000 TL.

2001 Yili Kesif Bedeli

285.202.500.000 TL.

310.540.020.000 TL.
311.125.060.396 TL.

311.125.060.396 TL.
315.512.595.000 TL.
369.901.915.466 TL.
388.912.500.000 TL.
397.607.457.274 TL.
397.653.187.375 TL.

1035
434
540
437
884
199

1019
203
221

1136

994
519
1034
595
585
1025

Takip No.

220

1049
308
305
544
587
443
833
702



149

10) Sultanbeyli Fatih Mah. 1.0.0.

11) Maltepe Bagibityitk 1.0.0.

12) Pendik Kurtkdy 500 Kisi. Kapali Salon
13) Avcilar Ambarli Genel Lisesi

14) Eyiip Fatih Kiz Meslek Lisesi

15) Yalova Polis Lojmani

16) Kartal Rahmanlar Polis Lojman

17) Silivri Polis Lojmant

18) Bageilar 100. Y1l Mehmet Bey Lisesi

¢ ) Biiyiik Projeler
Proje Adi

1) Kigikgekmece Sefakoy Inonii Lisesi

2) ist. Adile -Sadullah Mermerci Pol. Egt. Mer.

3) Merkez Subay Astsubay Lojmanlari

4) Esenyurt Incirtepe Lisesi

5) Uskiidar Toplum Polis Sitesi, 2. Kisim

6) Umraniye Devlet Hastanesi 1. Etap

7) Beykoz Riva Sosyal Tesisleri 1. Etap

8) Istanbul Ozel Idaresi Dis ve Ag1z Hast.

9) istanbul Sosyal Yard. ve Day. Vakfi
Kemerburgaz - Ataburgaz Tesisi

10) Kartal 500 Kisi. Ozel Tip Ceza Evi

11)ist. Gorme Engelliler Okul ve Lojmant

12)1.T.U. Ayazaga 1200 Kisilik Ogr. Yurdu

13) Fatih Hitkiimet Konagt

406.196.100.000 TL.
412.045.072.634 TL.
421.408.085.338 TL.
429.788.700.000 TL.
436.334.580.000 TL.
438.516.900.000 TL.
459.929.733.240 TL.
466.695.000.000 TL.
494.519.310.000 TL.

2001 Yil Kesif Bedeli

563.227.560.000 TL.

600.637.267.018 TL.
601.650.000.000 TL.
624.541.625.000 TL.
634.861.884.757 TL.
705.750.000.000 TL.
887.858.400.000 TL.
918.375.000.000 TL.

~1.000.000.000.000 TL.
~2.000.000.000.000 TL.
~2.000.000.000.000 TL.

~3.000.000.000.000 TL.
~3.000.000.000.000 TL.

1015
673
374
470
652
223
104
456
704

Takip No.

459

955
243
194
385
536
160
1071

382
558
39
162

38
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Ek 2 Yurt disi kokenli bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ve bu sistemlere
ulasilabilecek internet adresleri

N oaca | B :
i1 Accountpro 98 www.accountpro.com
2 Addvantage Systems www .addvantage.com
3 |Advanced Bid 2000 www.advancedbid.com
4 Star Bid WWW.aec.geac.com
5 Americad ACE Estimating Module www.americadinc.com
6 Arenasoft Estimating www.arenasoft.com
7 Beasbuild Estimator, Estimator CAD www beamsbid.com.au
8 Best Estimate www_best-estimate.com
9 |Maliyet Tahmiti Yazilim Portali |www bidshop.or,
10 Bid Team www .bidteam.com
11 Bid Smart www.bid-smart.com
12 Maliyet Tahmin Servisi www buildeval.com
13 Cad Miner www.cadinfo.com
14 CCS Systems 99.3 WWW.CCSUS.com
15 Basic Est Estimating www.cdci.com
16 Cheetah www .cheetah.com
17 Cicero www.cinc.co.uk
18 Conest 2000 www.conest.com
19 Construction Soft Estimator Pro www.constructionsoft.com
20  |Maliyet Tahmini Yazilim Portalt " | wiww constructiontradeshow.com
21 www .construire.com
22 Corecon WWW.COrecon.com
23 Expert Estimation www.costengineer.com.au
24 Visual Estimator 5.2 www_cprsoft.com
25 National Estimator 32 www craftsman-book.com
26 Easy Est www.cscsoftware.com
27 D4 Cost www.d4cost.com
28 Decca Pro www.deccansystems.com
29 |Maliyet Tahmin Coziimleri www delmia:com
30 Estimator CAD www digitalproperty.com
31 Eagle Point www.eaglepoint.com
32 Ebid 98 www.ebid98.com
33 Fast Estimate www estek.co.uk
34 Esti-Master- www estimaster.com
35 Esti-Mate www_estimate.co.uk
36  [Maliyet Tahmini Yazilim Portalt " |www.estimatingsolutions.com.au_ " -
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Program / Yazilim' Adi

37

Pulsar Estimating www.estimatingsystems.com
38 Bid Master www_.estimation.com
39 Gextab Takeoff Systems www estimce.com
40 G2 CC Estimator www.g2estimator.com
41 Touch Down Estimating
42 |Maliyet Takimini Veri Portalr '
43 |Elektromik Tablet Satis Portali
44 Cost Estimate
45 Heavy Bid www.hcss.com
46 Estimator Pro
47  |Uluslararast Iscilik Oranlari Tablolari’’ teory
48 Milestones Etc. www kidasa.com
49 Simply Estimating www.landmarkdata.com
50 ICE 2000 Bidday WWW.mc-ice.com
L | Microsoft Project www.microsoft.com/project
52 Bid2 Win www.nichesoftware.com
23 The Master Builder Software WWW.Omware.com
54 Quick Bid 99 Www.oncenter.com
55 Primavera WWW.primavera.com
56 ProEst 9.0 'Www.proest.com
57 Quest Estimator 5.0 www.questsolutions.com
58 Quick Bid 2000 www.quick-bid.com
59  |Means ingaat Maliyetleri Veri Tabani . * |www.rsmeans.com’ "
60 Auto Aid' s Estimator www_salesoft.com
61 Square Foot Estimator www saylor.com
62 Sharpe Software www .sharpesoft.com
63 Sirius GT Esitmating Module www_siriusgt.com
64 Buildware www.takeoffl.com
65 CLI Estimating Systems www.tcli.com
66 Timberline Software www.timberline.com
67 Turtle Software www turtlesoft.com
68 Success Integrated Estimating WwWw.uscost.com
69 Bidworx, Bidpoint XL www.vertigraph.com
70 Win Estimator www.winest.com
il Xactimate 2000, Sketch 2000 www.xactware.com
72 |Elektronik Tablet Satig Portah " |www.ziatek.com .
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Ek 3 Yurt ici kokenli bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri ve bu sistemlere
ulasilabilecek internet adresleri

| AMP Hakedis ve Kesif Program

www.ampyazilim.com.tr / www.erle.com.tr

2 Avinal Hakedis Programi

'www.avinal.com

3 Haser Hakedig

'www.haser.com

4 Oska Hakedis Programi

'www.oska.com.tr

5 Pro Hakedis

www.prohakedis.com

6 Solon Kesif ve Hakedis Stirim 2.1

'www.solon.com.tr
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Ek 4 Incelenen bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinden drnek ekran
goriintiileri ile 6n tamtim ve ¢ahsma program drneklerini iceren CD

T



OZGECMIS }
Dogum tarihi 15.05.1976
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Lise " 1986-1993
Lisans 1993-1998

Yiiksek Lisans 1998-2001

Calistigi kurumlar

1995
1996
1997
1997-2000
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Antalya Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Bolimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstittsii
Yap1 Anabilim Dali, Yap1 Uretimi Programi

Tasarimevi Mimarhk ve Ltd. Sti.
Onur Ozsoy Mimarlik Atélyesi
Tabanlioglu Mimarlik ve Ltd. $ti.
Geomim Yap1 End. Ve Tic. Ltd. $ti.



