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BINA TASARIM SURECINDE BILGISAYAR DESTEKLi MALIYET
TAHMIN SISTEMLERI

OZET

Bina tasarim siireci, karakteristikleri itibariyle karmagik bir yapiya sahiptir. Bina
tasanm surecininin temel ve kompleks bilesenlerden birisi de, tasarim siirecinin
cesitli alt safthalarinda gergeklestirilen maliyet tahmini fonksiyonudur.

Projenin kapsamina, tahminin amacina ve veri kaynaklarin diizeyine dayali olarak
tahminci, tahminlerini gergeklestirirken ¢esitli geleneksel maliyet modelleri
arasindan segim yapabilir. Nufusun ve tiretim faaliyetlerinin hizla artti1 giiniimiizde,
ingaat sektoriinde daha karmagik ve kapsamli projeler ile kargilagilmakta, dolayisiyla,
sire, maliyet ve kalite agisindan belirlenen hedeflere ulagmak giiglesmektedir.
Projeler karmagiklagtikga, manuel gergeklestirilen maliyet tahminleri, s6z konusu
karmagikligi kargilayabilen bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri kargisinda
yetersiz kalmaya baglamiglardir.

Giiniimiizde, geleneksel maliyet modelleri ve teknikleri yerlerini, verilerin son
kullanicilar i¢in uygun enformasyonlara doniigtiirilmesi esnasinda donanim ve
yazilimlarin devreye girdigi bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerine
birakmaktadirlar. Ekonomik etkenler, yiikselen rekabet, gelisen teknoloji, hizli
hareket etme zorunlulugu ve diger bir¢ok faktér, giiniimiiz projelerinin
karmagikliginin eski yontem ve uygulamalarla kargilanabilmesinin zor olmasina
neden olmustur. Bilgisayarlarin yiikselen enformasyon teknolojisi giicii ve
kapasiteleri ile birlikte fiyatlarimin ucuzlamasi, bilgisayar destekli sistemlerin
organizasyonlardaki roliiniin artmasinin baglica nedenleridir.

Son yillarda, bilgisayar destekli maliyet tahminine artan talep, ¢ok sayida maliyet
tahmin sisteminin gelistirilebilmesine de imkan vermigtir. Bu aragtirma; bina tasarim
stirecinde maliyet tahminini kavramsal boyutta ele almanin yaninda, Tirkiye’ ye ve
yurtdigina 6zgl, ticari yada 6zel aragtirma esasli bilgisayar destekli maliyet tahmin
sistemlerini belirli bir siniflandirma igerisinde incelemeyi hedeflemektedir.

Mevcut sistemleri inceleyerek ve Tirkiye’ de bina tasarim siirecinde bilgisayar
destekli maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesinde g6zlemlenen potansiyel problem
alanlarin1 g6z oniine alarak, aragtirmanin son béliimii; Tirkiye’de ingaat sektoriiniin
ihityaglarma uygun bir bilgisayar destekli maliyet tahmin sisteminin sahip olmasi
gereken ozelliklerin ortaya konulmasim hedeflemektedir.
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COMPUTER AIDED COST ESTIMATING SYSTEMS DURING BUILDING
DESIGN PROCESS

SUMMARY

Building design process have a complex nature due to its characteristics. One of the
basic and complex components of building design process is cost estimating function
that is performed at different subphases of the design process.

Based on project' s scope, the purpose of the estimate and the availability of
estimating resources, the estimator can choose a variety of traditional cost models
when estimating. Today, human population and production activities have increased
and more complex and comprehensive projects are seen in construction industry,
therefore it is increasingly getting difficult to succeed the accessible goals in terms of
time, cost and quality. As projects grow more complex, doing estimates manually
become completely insufficient compared to computer aided cost estimating systems
that can overcome this complexity.

Today, traditional cost models and techniques are being replaced by computer aided
cost estimating systems that use hardwares and softwares for to convert data into
appropriate informations for the ultimate users. Economical factors, rising
competitions, technological development, necessity for to act quickly and all other
factors make it difficult to overcome today’s projects’ complexity with old
techniques and applications. Computers’ increasing power of information technology
and capacities, whereas their decreasing costs are the main reasons for the increasing
role of computer aided systems in organizations.

In recent years, the demand for computer aided cost estimating systems has increased
resulting in the development of a number of cost estimating systems. This research
handles cost estimating during building design process in a conceptual viewpoint and
tries to examine computer aided cost estimating systems available both commercially
or specially research based in Turkey and other countries in a specific classification.

By examining the available systems and taking the potential problems observed in
computer aided cost estimating performed during building design process in Turkey
into consideration, the final part of the research aims to put forward the features that
a computer aided cost estimating system must have that is appropriate for the needs
of construction industry in Turkey.
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1. GIRIS

1.1. Arastirmamn Arka Plam

Ingaat sektorii diger sektorler gibi simrli kaynaklan en etkin sekilde kullanarak en
yuksek verimlilii ve kaliteyi saglayabilmenin arayisi igerisindedir. Istenilen
seviyede hizmet ya da tiriiniin saglanabilmesi; siire , maliyet vb. gibi kavramlarin bir
biitiin halinde ele alinmasi, dogru tahmini ve etkin y6netilmesiyle miimkiindiir.

Insaat sektorii gerek stritktiirel yapisi gerek sonug iiriiniin fiziksel yapist itibariyle
diger sektorlerden farklidir. Ingaat sektoriinde ortaya gikan iiriin genis ¢apli, yiksek
maliyetli ve tek defaya 6zgii oldugundan prototip olusturmak ekonomik olmadig:
gibi pratik de degildir [5]. Bu nedenle, iiriiniin, gergeklestirme evresi éncesi tasarim
siirecinde, siire ve kaynaklarin g6z 6niine alarak olasi maliyetinin belirlenmesi, diger

bir ifadeyle “maliyet tahmini” 6nem kazanir.

Giniimiizde, ingaat sektorinde, giderek daha karmagik ve kapsamli projeler ile
karsilagilmakta; siire, maliyet ve kalite agisindan belirlenen hedeflere ulasmak
giiclesmektedir. Bu noktada, iletisim ve enformasyon teknolojisinde gériilen
gelismeleri yakindan takip edebilmek, bilgisayar destekli gagdas yonetim tekniklerini
uygulayabilmek biiyiik 6nem kazanir.

Geleneksel (manuel) yontemler; kolaylik, zaman tasarrufu ve dogruluk agisindan
bilgisayar destekli uygulamalarin  gerisinde kalmus, projeler biyiiyiip
karmagiklastikga etkinliklerini yitirmeye baglamiglardir. Cok ¢esitli enformasyonun
depolanmasina, islenmesine ve istenilen nitelikte iletisimine imkan veren
bilgisayarlarin ve BDMT sistemlerinin kullaniminin her gegen giin yayginlagsmasi,
cok sayida parametreyi goz Oniine alarak gergeklestirilen maliyet tahminlerinin
performansim da olumlu yonde etkilemistir.

Giiniimiizde birgok firma, kendi orgiit ve projelerinin niteliklerine gore tasarlanmis
BDMT sistemlerini kullanabilmektedir. Tasarim bilesenleri ile maliyet arasindaki
etkilesimin kolay ve hizli tespiti, tahmin siirecinin karmagikhiginin giderilmesi ve
otomasyonunun saglanmasinda bilgisayarlarin ve BDMT sistemlerinin 6énemi g6z

ard: edilemez.



1.2. Problemin Belirlenmesi

Birgok alanda gozlemlenen endiistriyel gelismenin ingaat sektériine yansimasi ve bu
sektordeki projelerin gittikge karmagiklagmasi ve olgeklerinin biiyiimesi, s6z konusu
projelerin  belirli bir sistematik dahilinde uygulanmastm ve kontroliinii
gerektirmektedir.  Projelerin  gerceklestirilebilmesi igin  gerekli kaynaklarin
maliyetleririnin tahmini ve kontrolii, kaynaklarin az yada diger bir ifadeyle sinirlt
oldugu bir ortamda, etkin planlama ve reel biitge olugturulabilmesi agisindan
onemlidir.

Tasarim evresinde gergeklestirilen maliyet tahminleri, sektorde rol alan farkli kisi
yada kuruluslar agisindan farkli anlamlar tagiyabildigi gibi, siirecin devamina yonelik

kararlarin verilebilmesine yardimci enformasyonlan da igerirler.

Uretim faaliyetlerinin hizla arttif1 giniimiizde; siire, maliyet ve kalite agisindan
belirlenen hedeflere ulagmak giiclesmekte, geleneksel yéntemler; projelerin
karmagikligint kargilayabilme ve gereken kararlarin etkin verilebilmesinde yetersiz
kalmaya baglamiglardir. Bu noktada, sz konusu problemin ¢éziimiine yonelik cesitli
bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemleri geligtirilmigtir. Maliyet tahminlerinin
hizl: ve giivenilir bir gekilde gergeklestirilebilmesi igin gelistirilmis olan s6z konusu
sistemler arasinda; kuruluslara 6zgii (in-house) yaklagimlar ile ticari esash paket
programlar yer almaktadir.

Bilgisayarlar ve enformasyon teknolojisinde gozlenen hizli yiikselisin, maliyet
tahminlerini maksimum performansda gergeklestirmek isteyen kisi yada kuruluglar
agisindan geleneksel yontemlere oranla getirileri, mevcut BDMT sistemlerinin
konuya iliskin fonksiyonlarinin incelenmesiyle miimkiin olabilir.

Ingaat sektoriinde rol alan kisi yada kuruluslar, genelde gagdas bilim ve teknoloji
olanaklarinin kendi problem ve hedefleri ile uyumunu géremedik¢e kendilerine
sunulan ¢oziimlere isteksiz bakmaktadirlar. Bu isteksizlik, sunulan teknolojilerin ve
bilgilerin ogiinkii problemlerin ¢oziimiine yonelik olmamasindan kaynaklandig: gibi,
soz konusu bilgilerin kullanim olanaklarinin kendilerine anlatilmamasindan da
kaynaklanmaktadir. Bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerine olan
yaklasgimlarda da gozlemlenen s6zkonusu potansiyel problem alanlari, Tiirkiye
olgeginde ele alip degerlendirildiginde, ¢6ziimiin elde edilebilmesi, Tiirkiye ve
yurtdisina Ozgi sistemlerin karakteristikleri ve uygulanma ilkeleri agisindan
degerlendirilmesi, gelismelerin yakin takibi ve tiim faktérler goéz oniine alinarak,
sektoriin ihtiyaglarina uygun bir sistemin sahip olmasi gereken bilesenlerin ortaya
konulmasi ile miimkiin olacaktir.



1.3. Probleme iliskin Mevcut Cahsmalar

Konu ile ilgili bilgi toplama caligmalari esnasinda, bina iretim siirecinin tasarim
evresine yonelik, yurtici yada yurtdisi esasli BDMT sistemlerinin incelenmesini
hedefleyen, yurtiginde yapilmig bir calismaya rastlamlmamistir. Turkiye’ de,
bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecinin gelistirilmesine yonelik, mevcut
problemleri ve sektériin ihtiyaglarini géz 6niine alinarak yapilan ¢aligmalardan birisi;
ILT.U. Mimarlik Fakiiltesi, Bina Yapim Yonetimi Maliyet Arastirma Merkezi
tarafindan gergeklestirilen “Bina Maliyeti Bilgi Sistemi (BMBS)” modelidir.
Sozkonusu ¢aligmanin temel bilesenlerine ait acgiklamalar Bolim 4.1.2.° de ele
alinmugtir.

Aragtirma kapsaminda incelenen, yurtdiginda yayinlanmig ¢esitli kaynaklardan,
maliyet tahminlerinin kavramsal boyutta tanimlanabilmesine yonelik enformasyonlar
elde edilebilmis, BDMT sistemlerini ele alan ve sozkonusu sistemlerin avantaj ve
potansiyel problem alanlarint  degerlendiren kapsamlt bir  aragtirmaya
rastlanilmamuisgtir.

Internet iizerinden ulagilan paket programlardan ve gesitli yazilimlara ait kullanim
klavuzlarindan yogun olarak yararlanilmigtir. Problemin ¢ozimine iligkin gegtili
olanaklar sunan sz konusu yazilimlar, konuya iligkin sahip olduklari fonksiyonlar

ile maliyet tahminlerinin otomasyonuna imkan vermektedirler.

Sonug olarak, maliyet tahminlerinin geleneksel yontemlerle gergeklestirilebilmesine
doniik agiklayict bilgilere yogun olarak rastlamak mumkiinken, sézkonusu iglemin
otomasyonunun saglanmasina imkan veren BDMT sistemlerini inceleyen literatiiriin

yeterli olmadigi gozlemlenmigtir.

1.4. Arastirmanin Amaclan

Bu aragtirmada, bina tiretim siirecinin tasarim evresine yonelik maliyet tahminlerinin
kavramsal boyutta ele alinmasinin yaninda, uygulamaya dontik yurtdigt ve Tirkiye’
ye 6zgii BDMT sistemlerinin genel seviyede incelenmesi, tilkke digindaki gelismeler
ve Tirkiye’ de bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecine yonelik potansiyel
problem alanlarinin g6z oniine alinarak, Turkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinin sahip
olmasi gereken 6zelliklerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Arastirmanin amaglan su

ana bagliklar altinda 6zetlenebilir:



e Bina tasarim siirecinde; mevcut yaklagim ve teknikleri, ilke ve adimlan ile

maliyet tahmininin tanimlanmasi.

e Tasarim evresinin ¢esitli alt safhalarina yonelik maliyet tahmin tiirlerinin
amaglarinin ve karakteristiklerinin belirlenmesi, kullanilabilecek maliyet tahmin

modellerin kapsamlarinin ve uygulama alanlarinin incelenmesi.

e Kullamimlarindaki kolaylik, sunduklan olanaklar ve her gegen giin geligen
kapasiteleriyle bilgisayarlarin ve BDMT sistemlerinin maliyet tahmin stirecindeki

roliiniin ve dneminin aragtirtlmast.

e Yurtdisi ve Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinin belirli bir siniflandirma
icerisinde; konuyu ele alig bigimleri, kullanictya sunduklar: olanaklar ve kullanim

kolayliklar agisindan incelenmesi.

e Bilgisayar destekli maliyet tahmin sirecinde Turkiye’ ye o6zgii potansiyel
problem alanlarinin belirlenmesi, mevcut BDMT sistemlerinin bu amag
dogrultusunda elestirilerinin yapilmas: ve Tiirkiye kosullarina uygun bir BDMT
sisteminin sahip olmasi gereken 6zelliklerinin ortaya konulmasi.

1.5. Aragtirmanin Kapsam Ve Simirlan

Bina iiretim siireci, birbirinin igine girerek siiriip giden ¢ok gesitli faaliyetlerden
olusan karmagik bir siirectir. Bina Uretim sirecinin; tasarim evresinden,
gerceklestirme evresine, hatta teslim, kullanim ve yok etme evrelerinin sonuna kadar
uzanan olduk¢a genis ve kapsamli bir siire¢ oldugu goz 6niine alinirsa, siirecin gesitli
evrelerine yonelik, niteligi ve olgegi farkli birgok maliyet tahmin tiiri sdzkonusudur.

Bina maliyetinin biiyik bir kismmnun tasarim evresinde alinan temel kararlarla
sekillendigi, sozkonusu kararlarin ve yapilan degisikliklerin maliyeti dogrudan
etkiledigi g6z oOniine alinirsa, tasannm evresinde gergeklestirilen maliyet
tahminlerinin; malsahibi, tasanmci, yiiklenici vb. gibi sektorde rol alan kisi ya da
kurumlarin  siirecin  devamlilifi  konusunda karar verebilmelerine yardimci
enformasyonlari temin edebilmeleri agisindan 6nemi biytiktiir.

Arastirma kapsaminda, tasarim evresinin gesitli sathalarina yonelik maliyet tahmin
tiirleri ve modelleri, karakteristikleri ve uygulanma ilkeleri agtsindan incelenmis,
BDMT sistemlerinin igerigine temel olugturmalarindan dolay: tezin kapsaminda

tutulmuglardir.



Ele alman konunun bilgisayar destegiyle olan iligkisinin arastirilmasi
hedeflendiginden, bilgisayarlarin maliyet tahmin siirecine katkilari, sagladiklar
avantajlar ve potansiyel problem alanlar1 belirlenmistir.

BDMT sistemleri; konuyu ele alig bigimleri, kullaniciya sunduklar1 olanaklar,
tasarim siirecinin gesitli sathalarinda mevcut enformasyon diizeyiyle iligkili olarak
kullanilma amaglar1 vs. agisindan incelenmig, sistemlere 6zgii siniflandirmanin gesitli
alt kategorilerinde yer alan yurtdisi ve Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinden

ornekler ve gelismeler aragtirma kapsaminda yer almugtir.

Yaygin olarak kullanilan Tirkiye’ ye 6zgiit BDMT sistemlerinin, tasarim evresinde
maliyet tahmininin gergeklestirilmesine doniik bilesenleri (modiiller) tespit edilmis,
sozkonusu sistemlerin, maliyet tahmin siirecinin otomasyonunda gozlemlenen temel
problem alanlari, zayif ya da eksik yonleri ortaya konulmustur.

Tirkiye’ nin ekonomik yapisim goz Oniine alan, ingaat sektoriiniin nitelik ve
ihtiyaglarina uygun ve tasarim evresinde maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesine
yonelik Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinin sahip olmasi gereken o6zelliklerin
belirlenmesi aragtirmanin sonug boliimiini olugturmustur.

1.6. Arastirmada izlenen Yéntem

Temelini maliyet tahmini kavraminin olusturdugu bu ¢aliymada, konu; teorik ve
uygulamaya déniik olmak iizere baglica iki boyutu ile alinmig, verilerin
toplanmasinda;, konunun agirlikli olarak teorik boyutunu ele alan literatiiriin
aragtirilmasi, uygulamaya doniik bilgilerin elde edilmesinde gesitli bilgisayar destekli

maliyet tahmin sistemlerinin incelenmesi hedeflenmigtir.

Aragtirma kapsaminda, maliyet tahmini ile ilgili temel teorik bilgilerin toplanmasi
konusunda sikinti ¢ekilmemis, yakin tarihli kaynaklarin incelenmesine 6nem
verilmigtir. Konunun kavranmasinda 6nem tagtyan bilgiler derlenerek tez dahilinde

sunulmustur.

Bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecini ve ingaat sektoriine yonelik BDMT
sistemlerini inceleyen literatiiriin ¢ok kisith olmasi nedeniyle, genis kullanici
kapasitesi ve her gecen giin gelisen enformasyon agiyla internet; uygulamaya doniik
verilerin toplanmasinda, sozkonusu sistemleri iireten ya da pazarlayan kuruluslara ve
konu ile ilgili ¢aligmalar iireten aragtirma gruplarina ulagabilmede buytik o6lgiide
faydalanilan kaynak olmustur.



Maliyet tahminine iligkin temel kavramlar, tahmin siirecini etkileyen faktorler ve
bina tasarim siirecinin ¢esitli alt safhalarina yonelik tahmin tirleri ve tahmin

modellerine iligkin bilgiler derlenerek arastirmanin 2. boliiminde ele alinmugtir.

Aragtirmanin 3. boliimiinde, bilgisayarlarin, maliyet tahmin siirecinde gelismeleri
yonlendiren, hiz ve etkinlik kazandiran baslica unsurlar oldugu belirtilerek, BDMT
sistemleri belirli bir stniflandirma igerisinde; siirece yonelik kullanim amaglan, sahip
olduklar1 yetenekler, sunduklari olanaklar vs. agisindan incelenmiglerdir. Yurtdig
BDMT sistemleri ve bilgisayar destekli maliyet tahmin sirecinde gozlemlenen
gelismeler aragtirmanin bu béliiminde ele alinmustir.

Arastirmanin 4. béliimiinde, BDMT sistemlerinin Tirkiye Olgeginde incelenmesi
hedeflenmistir. Maliyet tahmin siirecine ve mevcut sistemlere eldeki veriler 15131nda
elestirel yorum getirilmeye ¢aligilmis, bina tasarim siirecinde gergeklestirilen maliyet
tahminlerinde Tirkiye® ye 0zgii yaklagimlar ve potansiyel problem alanlan
belirlenmigtir. Tiirkiye kosullarina uygun bir BDMT sisteminin sahip olmasi

gereken ozelliklerin ortaya konulmasi arastirmanin son bolimiinii olugturmustur.



2. BINA URETIM SURECININ TASARIM EVRESINDE MALIYET
TAHMINININ KAVRAMSAL BOYUTTA INCELENMESI

2.1. Maliyet Tahmini

Maliyet tahmini; mevcut proje enformasyonunu ve kaynaklari gozoniine alarak,
belirlenen siire zarfinda tim is kalemlerinin toplam maliyetlerinin tespiti igin
gergeklestirilen teknik siireg ya da fonksiyon olarak tanimlanabilir.

Bir irinii elde edebilmenin ilk kosulu, dretim igin gerekli kaynaklarin temin
edilmesidir. Kaynaklarin sinirsi1z oldugu bir ortamda, maliyet kavraminin da énemsiz
- olacag: bir gergektir. Ancak, kaynaklarin az ya da diger bir ifadeyle sinirli olmasy,
maliyet kavraminin dikkatle ele alinmasini ve kontroliinii gerektirmektedir. Kit
kaynaklarin varligi, bu kaynaklarin etkin bir bi¢gimde kullanilmas: zorunlulugunu
dogurmustur. Bu zorunluluk, maliyetin onceden tahmin edilip buna gore bir
planlama ve denetim yapilmasini gerektirir.

Maliyet tahmininin amaci, sinirlt kaynaklari en etkin sekilde kullanarak, istenilen
seviyede hizmet ya da Griiniin saglanabilmesinde gerekli maliyeti tanimlayabilmektir.
Maksimum retkenligin saglanabilmesi, s6zkonusu igin tamamlanabilmesi igin
gereken maliyetlerin dogru tahmini ve kabul edilen maliyet sinirlari gergevesinde
etkin yonetilmesiyle miimkiindir [3].

Maliyet tahmini aynt zamanda etkin bir planlama aracidir. Iyi hazirlanmis bir maliyet
tahmini ile, Gretim igin gerekli; isgiicii, malzeme, ekipman ve diger kaynaklara olan
ihtiyaglar belirlenebilir. Tiim projeler, etkin planlama ve reel biitge olusturulabilmesi
i¢in maliyet tahminlerine ihtiya¢ duyarlar [3].

Maliyet tahmini, bina {iretim stirecinde rol alan ¢esitli kisi ya da gruplar agisindan
farkli anlamlar tagir. Mal sahibi igin yapilan maliyet tahmini, mal sahibinin istekleri
ve ihtiyaglart dogrultusunda tasarlanan triiniin, bu is igin Ongorilen maliyette
gergeklesip gergeklesmeyeceginin belirlenebilmesi igin yapilir.

Bina tasarim siirecinde ana karar verici olan tasarimci, ¢ogu zaman; mal sahibinin

belirlemis oldugu maliyet simirlan ¢ergevesinde ¢aligmak zorundadir. Bu nedenle,



tasarimcinin tasarimlarini siiratle maliyetlendirmesi, sézkonusu maliyet tahminlerini
kullanarak belirlenen ihtiyaglar ile biitge dengelenene kadar tasannmda degisiklikler
yapmasi gerekir.

Yiiklenici ve alt vyiiklenicilerin teklifleri, isin maliyetinin tahminine baghdir.
Yiiklenici ve alt yikleniciler, finansman, ekipman ve insan giicli olarak sahip
bulunduklar1 kaynaklan, talip olacaklar igin parasal buyukligi ile kiyaslayacaklar,
s0z konusu isten bekleyecekleri kar diizeyini ve buna bagli olarak da isi alabilmek
i¢in yapabilecekleri tenzilat oranlarimi belirleyeceklerdir. Dogru bir tahmin, yiiklenici
ve alt yiikleniciler agisindan sektorde etkin ve kalici bir yere sahip olabilme sansi
saglayabildigi gibi, gergeginden uzak bir tahmin olumsuz etkiler yaratabilir[2,10].

Sonu¢ olarak, maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesinde esas amag, maliyeti
planlayabilmek ve sdzkonusu maliyeti bina uretim siirecinde kontrol altinda
tutabilmektir.

2.2. Maliyet Tahminini Etkileyen Faktorler

Dogruluk maliyet tahmin performansinin bir dl¢iisiidiir. Tahmin, gercegin dogru bir
yansimasi olmast gerektigine gore, maliyet tahminini etkileyen faktorler aym
zamanda tahminin dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyen faktorler olarak da
degerlendirilebilirler [1]. Tahminin dogrulugu ve guvenilirligi; tahmin igin ayrilan
siireye, ele alinan projenin mevcut detay seviyesine, eldeki verinin kalitesine,
kullanilan tahmin modeline ve tahmincinin kigisel beceri ve tecriibesi ile de yakindan
iligkilidir.

Tahminin dogrulugu, gergeklesen maliyet ile tahmin arasinda kargilagtirma yapilarak
anlagilabilir. Ihalelerde ise, gercek maliyet sadece ihaleyi kazanan tarafindan
bilinebilecegi igin, tahminin bagarisim degerlendirme konusu 6nemli bir problem
noktasidir [13].

Maliyet tahminini etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:
(1) Hedefin dogasi

(2) Kullanilan enformasyon

(3) Kullanilan tahmin modeli

(4) Tahmini yapan kiginin beceri ve tecriibe diizeyi [14]



1. Hedefin Dogas:

Bina maliyeti tahminleri, agagida belirtilen bes 6zellik tarafindan etkilenir:
(a) Bina tipolojisi ve biyikligi

(b) Projenin gergeklestirilecegi bélgenin cografi konumu

(c) Kullanilan sdzlesme tipi

(d) Ekonomik durum
(e) Rekabet [14]

a. _Proje Tipi ve Biyikligi:

Binanin 6zellikleri; tipolojisi, biyikligt vs. tahminin givenilirligini 6nemli olgiide
etkiler. Gergeklesen maliyet ile yapilan tahmin arasindaki farkin olugmasinda bina
tipolojisinin etkisi biiytktir. Konut, otopark vs. gibi orneklerine ¢ok sayida
rastlamlan, tekrara dayali, sik kullanilan ingaat teknikleri ile yapim gergeklestirilen
binalar i¢in yapilan maliyet tahminlerinin giivenilirligi ¢ogu zaman yiiksektir. Prestij
yapilann gibi; tek defaya o6zgii, 6zel malzeme ve yapim teknolojileri gerektiren
projelerde, gergeklesen maliyet ile yapilan tahmin arasindaki fark, bina tipolojisinin
maliyet tahmini tizerindeki etkisini agikga gosterir [1];

Proj Tahmin Gergek Maliyet
Sydney Opera Binas: 2,5 milyon 87 milyon
Thames Bariyeri 23 milyon 400 milyon

Proje biiyiikliigii ile maliyet tahmini arasindaki iliski Gzerine gesitli arastirmalar
gerceklestirilmis ve bu aragtirmalar neticesinde vanlan genel sav, maliyet
tahminindeki hata egiliminin biyiiklikle birlikte azaldig), tutarlilifin ise arttigi
olmustur [14].

b. Projenin Gergeklestirilecegi Bolgenin Cografi Konumu:

Binanin insaa edilecegi bolgenin cografi konumu, tahminin dogrulugunu 6nemli
olgiide etkiler. Bolgenin ulagilabilirligi, kaynaklara olan mesafesi, yoresel isgiicii
temini imkam, iklim kosullar1 ve bolgenin topografyasi maliyet tahmini izerinde
etkilidir. Bolge kosullarinin énceden tespit edilip, maliyet tahmininin s6z konusu
faktorler goz oniine alinarak gergeklestirilmesi yararli olacaktir [14].



¢. Kullanilan Sézlesme Tipi:

Sézlesme tipi, tasarim siirecini destekleyecek maliyet tahmin modelinin segimini
dogrudan etkiler.

Maliyet + Kar vb. gibi sozlesme modellerinde, tasarim ve gergeklestirme evrelerinin
cakigabilecegi diiguniiliirse, maliyet tahmininin; teklif fiyatlarinda yogun rekabetin
yasandift ve gerceklestirme evresine girilmeden oOnce tasarim sirecinde kesin
maliyet hesabi gerektiren; sabit birim fiyat, goturii vb. gibi sozlesme tipleri i¢in
gercgeklestirilecek tahminlere oranla daha esnek olabilecegi soylenebilir.

Sonu¢ olarak, yapim maliyetlerinin gergeklestirme evresinde tespitine imkan
vermeyen, diger bir ifadeyle, tasanim ve gergeklestirme evrelerinin ¢akisamayacag:
sozlesme tiplerinde, yiiklenicilerin ve alt yiiklenicilerin; finansman, ekipman ve insan
giici olarak ihtiyag duyacaklari kaynaklari ve bunlara ait maliyetleri tahmin
edebilecekleri dogrulugu yiiksek tahmin modellerine ihtiyaglar vardir.

d. Ekonomik Durum:

Yapilan aragtirmalar, tahmin egilimlerinin yildan yila degistigini, baz1 yillarda elde
edilen tahmin sonuglarmin gergeklesen maliyetlere oranla iyi, baz: yillarda ise kotii
oldugunu géstermistir. Bu iyi ve koti yillarn, yiiklenicilerin en yiiksek ve en diisiik
faaliyette bulundugu yillari temsil ettigi soylenebilir [14].

Ekonomik durumun iyi oldugu yillarda yapilan tahminlerin, ekonomik durumun kétii
oldugu yillarda yapilan tahminlerden daha disiik oldugu gozlemlenmistir [14].

e. Rekabet:

Bu konuda yapilan aragtirmalar, teklif verenlerin sayisi ile tahminlerin dogrulugu

arasindaki iligkiyi analiz etmeyi hedeflemektedir.

1976 yilinda Mc Caffar’ in yaptig1 bir analizde, dusiik maliyet ile teklif verenlerin
sayis1 arasinda negatif bir iligki oldugu tespit edilmig, tahminin tutarliliginin, diger
bir ifadeyle dogrulugunun teklif verenlerin sayistyla dogru orantili oldugu fikri
ortaya konmustur [14].
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2. Kullanilan Enformasyon

Enformasyon; verilerin toplanmasi, analizi ve 6zetlenmesi anlamina gelmektedir.
Bagka bir deyisle enformasyon; kullanicisi tarafindan ger¢ek ya da anlagilabilir bir
islemi sonuglandirmaya veya karar vermeye yarayan veridir. Bir bakima veri,
degerlendirmenin  baginda  kullanilan  enformasyon,  enformasyon  ise

degerlendirmenin sonucunda ulagilan veridir [14].

Tim maliyet tahminlerinin; siire¢, Giriin ve proje hakkinda; tam, detayli ve glincel
enformasyonlar iizerine oturtulmas: gerekir. Enformasyon seviyesi, kullanilabilecek
tahmin modelini de belirler. Mevcut enformasyon seviyesinin yiikselmesi ve buna
paralel daha kapsamli bir maliyet tahmin modelinin kullanilmasi, gergeklestirilecek
maliyet tahmininin giivenilirligini de olumlu yonde etkiler.

Tahminde kullanilabilecek maliyet enformasyonlan ¢esitli kaynaklardan elde
edilebilir. Maliyetin dogru tahmin edilebilmesi i¢in, ele alinan kaynaklarin; givenilir

ve istenen seviyede enformasyonlar igermesi énemlidir.
3. Kullanilan Tahmin Modeli

Maliyet tahmininde kullanilabilecek ¢ok sayida tahmin modeli s6z konusudur.
Onemli olan, eldeki enformasyonun diizeyine, tahminin gergeklestirilecegi safhaya
uygun bir tahmin modelinin segilebilmesidir.

Birim metod, alan metodu vb. gibi analitik yaklasgim modellerinde, tahminin
dogrulugu nadiren £30%’ dan daha iyidir. Bu durum, tahminin neticesine bagh kesin
kararlarin verilebilmesi agisindan yeterli degildir. Fonksiyonel elemanlara dayal ya
da yapim birimlerine dayali modeller gibi kapsamli maliyet tahmin modelleri, eldeki
enformasyon diizeyinin, tasarimin 6n safhalarina oranla daha iist seviyede oldugu
asamalarda kullanildiklarindan, gergeklestirilecek tahminin dogruluk orani da yiiksek

olacaktir.

Mevcut enformasyon diizeyine ve amaca uygun tahmin modelinin se¢ilmesi, maliyet
tahmininin dogrulugunu olumlu yonde etkiler. Maliyet tahmin modelleri “Bolim
2.6.” da detayh olarak inceleneceklerdir.

4. Tahmini Yapan Kisinin Beceri ve Tecriibe Diizeyi

Tahminin performansi, tahmini gerceklestiren kisinin yetenegine biyuk olgiide
baglidir. Tahminin biinyesine, tahmincinin kigisel yargilar1 ve tecriibeleri de girer.
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Iyi bir maliyet tahmincisinin sahip olmast gereken 6zellikler su sekilde siralanabilir:

e Santiye, ingaat bilgisi, santiye teknikleri, ekipman ve ekip kapasiteleri,
malzemeler hakkinda bilgi ve proje detaylar1 okuyabilmede iist diizey beceri,

e Maliyet tahmin modelleri ve prosediirleri hakkinda bilgi,

e Hesap makinasindan kompleks kompiiterize maliyet tahmin sistemlerine kadar
her turlii maliyet tahmin aracina hakimiyet,

e Kendini surekli geligtirme ve yenileme arzusu,
e Mantik, sagduyu ve sabir,

e Diger ekip caliganlan ile iletisim kurabilme ve organizasyon yetenegi [7].

2.3. Bina Uretim Siirecinde Maliyet Tahmin ve Kontroliiniin Onemi

Ingaat sektorii, stritktiirel yapis1 ve sonug uriiniin fiziksel yapisi itibariyle diger
sektorlerden farklidir. Endistriyel alanda oldugu gibi, yeni bir tiriin igin prototip (ilk
ornek) olusturmak, s6z konusu tiriiniin fonksiyon ve maliyetinin test edilmesi, gergek
urin uretildiginde veya satildiginda ortaya g¢ikabilecek problemlerin tespiti ve
giderilmesi agisindan 6nemlidir. Insaat sektoriinde ortaya ¢ikan iiriin; genis capli,
yiksek maliyetli ve tek defaya 6zgii oldugundan, prototip olusturmak ekonomik
olmadig1 gibi pratik de degildir. Bu nedenle, gergek iiriiniin fonksiyon ve
performansimin bir 6lgiti olan maliyetinin belirlenmesinde  farkli yaklagimlar
sozkonusudur [5].

Ingaat sektorii, tim dinya lkelerinde, ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
ulkelerin ekonomilerinde énemli bir paya sahiptir. Sektoriin; alt sektorlere 6nemli
miktarda i istihdami saglamasi, emek yogun teknolojiler kullamlmasi, ilke
ekonomisi i¢in dengeleyici oOzelliklerinin olmasi ve 6zellikle bu sektoriin
canlandirilabilmesi igin digsaridan hi¢bir yardimin gerekmemesi gibi 6zelliklerinden

dolayt ingaat sektorii birgok tilke ekonomisinde lokomotif gorevi tistlenmistir.

Ingaat sektoriinde yapim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve sektorde rekabet ortaminin
gelismis olmasindan dolayi, 6zellikle bina iiretim siireci gibi girdi sayisinin ¢ok fazla
ve lretim strecinin uzun oldugu islerde, triin maliyetinin en hizli ve en dogru
tahmininin yapilmasimin 6nemi biiytktir. Kaynaklarin ve finansmanin 6éneminin her
gegen giin arttifi goz Onine alinirsa, maliyet tahmini ve kontroliiniin bina iiretim
siirecinin ¢esitli evrelerinde gergeklestirilmesinde etkili olan faktorler su sekilde

siralanabilir;
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(1) Diinyada; finansman sikintisi, enflasyon ve faiz oranlarinda artiy, ingaat
sektoriinde maliyetlerin de bu duruma paralel yiikselmesine neden olmustur.

(2) Fiyatlarin yiiksek ve degisken oldugu bir ortamda, tasanmin kismen ya da
tamamen tekrarlanmasiyla dogabilecek gecikmeleri tolere edebilecek igverenler
sayica azdur.

(3) Giiniimiizde, igverenlerin istekleri ve ihtiyaglart ge¢gmis donemlere oranla daha
karmagik yapidadir. Bu durum, bina iretim siirecinin ¢esitli evrelerinde etkin
maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesini ve kontroliini gerektirir.

(4) Modern tasarimlara, yeni tekniklere, malzemelere ve yap1 metodlarina gegis soz
konusudur. Tasanimci, ¢ok genis Uriin segeneklerinden istedigi tercihi
yapabilmektedir. Bu durumda, geleneksel tahmin modelleri, daha dengeli
tasarimlarin  olusturulabilmesi ve maliyetlerin kontrolii agisindan yetersiz
kalmaktadir.

(5) Son yillarda, yiiklenici ve alt yiiklenicilerin kar marjini oranlarinda buyiik oranda
diisis sozkonusudur. Bu durum, olas1 kayiplardan dolay:r olusabilecek
maliyetlerin daha siki1 kontrol edilmesini gerektirmisgtir.

(6) Zaiyatin minimize edilmesi ve sinirli kaynaklarin en etkin gekilde kullanilmasi,
maliyetin dogru tahmini ve kontroli igin gelistirilmis modellere ihtiyag
dogurmustur. [1]

Sonug¢ olarak, bina tasarim siirecinde rol alan; yatiimci, mal sahibi, girigimci,
tasarime1, yiiklenici vs. ‘nin, proje maliyetine dayali olarak yapacaklan
degerlendirmelerin gergeklestirilebilmesi igin, maliyetin gercek¢i olarak belirlenmis
olmasi gerekmektedir.

2.4. Bina Uretim Siirecinin Tasarim Evresinde Maliyet Tahmininin Yeri

Bina iiretim siirecinin birbirinin igine girerek siirtip giden cesitli safthalarinda,
gerceklestirilen faaliyetlerin ve verilen kararlarin niteligi ve 6lgegi surekli olarak
degisir. Sekil 2.1, RIBA (Royal Institute of British Architects) tarafindan kabul
edilmig, bina iiretim siirecinde birbirini takip eden safhalarin grafiksel bir ozetidir

[4].

Bir binanin iretim siireci, yeni bir bina i¢in ihtiyacin agiklanmast veya bir pazar
talebinin varliginin tespitiyle baglar. Bu stirecin devamliliinda, maliyetlerin dogru

tahmin edilmesinin ve siirekli kontroliiniin 6nemi bityiiktiir.
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Bina iiretim siirecinin her safhasinda, mal sahibinin temel beklentilerinin; belirlenen
amaca, maliyete ve planlanan siireye uygunlugu saglanmalidir. Bina maliyetinin
olusumuna ve sozkonusu maliyeti kontrol altinda tutmaya yonelik kararlarin biiytik
6l¢giide bina tretim siirecinin tasarim evresinde verildigi géz 6niine alinirsa, tasarim
evresinin gesitli alt safhalarinda gergeklestirilecek maliyet tahminlerinin; malsahibi,
tasanimct, yiiklenici, alt yiiklenicilerin vs., sirecin devamliligi konusunda karar

verebilmeleri agisindan 6nemi biytktiir.

Aragtirmanin bu béliimiinde, bina lretim siirecinin tasarim evresine yonelik sathalar
ve s6zkonusu safhalarda maliyet tahmininin ele alinig diizeyi incelenecektir.

- On Hazirhk ve Fizibilite Safhalan (A, B)

On hazirhk ve fizibilite safhalari, proje kapsaminin olusturuldugu ve sé6z konusu
projenin fizibil olup olmadigmnin tespit edildigi stireci kapsar. Mal sahibinin; tasarim,
gerceklestirme ve maliyetler ile ilgili istek ve ihtiyaglar1 6zet raporlar haline
getirilmeli, projenin nasil ve ne zaman gergeklestirilebilecegi gézden gegirilmelidir.
Iyi bir ozetin, basarili bir projenin vazgegilmez bileseni oldugunu unutmamak
gerekir. Bu sayede mal sahibinin, istek ve ihtiyaglari gozoniine alinarak daha dengeli
tasanimlar gergeklestirilebilir [4]. On hazirlik ve fizibilite safhalari, projenin, tiim
fiziksel ve yasal kogullar goz oniine alindifinda, gergeklestirilmesinin uygun olup

olmadiginin kararin1 vermeye galigir.

On hazirlik ve fizibilite safhalarinda temel karar alanlari sunlardir:

e Piyasa aragtirmasinin yapilmasi

e Kaynaklarin aragtirilmasi

¢ Risk analizinin yapilmasi

¢ Bina maliyetinin ve ger¢eklestirme siirecinin tahmini

e Isverenin maliyet sinir degerinin (maliyet limitinin) tespiti

e Tasarim ve kontrol ekibinin se¢ilmesi

e Enuygun proje teslim sisteminin segilmesi. [4]

S6zkonusu safhalar sonunda,

e Ozet raporun, mal sahibinin ihtiyaglarimi tam olarak ifade ettigine ve projenin
amacina uygun olduguna,

e Projenin, mal sahibinin biitgesi dahilinde gergeklestirilebilecegine,

e Projenin, belirlenen siire zarfinin sonunda teslim edilebilecegine, kesin karar

verilmis olmasi gerekir. {4]
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Mal sahibi, sozkonusu projenin teknik ¢izimlerine heniiz gegilmedigi 6n hazirhk ve
fizibilite safhalarinda, projenin olast maliyeti konusunda bilgi sahibi olmak ister. Tip
ve karakteristikler agisindan benzer nitelikler tagiyan projelerden alinabilecek
maliyet verileri tahmin siirecinde kullanilabilir. Tahmincinin, kargilagtirilan projeler
arasindaki; bolgesel sartlar, arazi kosullari, piyasa kosullar, igin kalitesi vb. gibi
faktorlerden dolayr olusabilecek farklilagmalari, tahminin giivenilirligi agisindan

gozoniinde bulundurmasi gerekir.

- Taslak Onerileri Safhas: ©)

On hazirhik ve fizibilite sathalarinda, mal sahibinin istek ve ihtiyaglar1 belirlendikten
sonra, tasarimcl, sdzkonusu istek ve ihtiyaglar1 kargilayabilecek oneriler gelistirmeye
baslar. Oneriler, eldeki veriler gozetilerek olusturulmus, tasarimin genel formunu ve
arazi yerlesim diizenini ifade eder.

Yukarida bahsi gegen Oneriler maliyetlendirilir, mal sahibinin zaman ve biitge
sinirlart  gergevesinde gergeklestirebilecek en uygun alternatif tespit edilmeye
caligilir,

Taslak 6nerileri safhasinda temel karar alanlart sunlardir:
e Fizibilite caligmalarini gozden gegirmek
e Arazi kullanimi ve zemin yapistyla ile ilgili kisitlamalarin tespit edilmesi

e Onerileri; stritktiirel yapi, yerlesim ve fonksiyonel alan kullanimi agisindan
degerlendirmek

e Tasannm ve maliyet iligkisinde optimumu yakalayan oneriyi belirlemek ve buna
uygun 6n maliyet planin1 hazirlamak

e Belirlenen ana taslak tizerinden mal sahibi ile anlagma saglayabilmek. [4]

Taslak o6nerileri safthasinda, ilk maliyet tahmini; bina toplam alani ya da hacmine
dayali analitik yaklagimlar yaninda, bina fonksiyonel elemanlarinin basit olarak
listelendigi bir format tizerinden de gergeklestirilebilir. Mevcut projenin maliyet
tahmininde, benzer nitelikte projelerin ger¢eklesmis maliyetlerinden temel olarak
faydalanilabilir.
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- Ik (On) Tasarim Safhasi (D)

Mal sahibinin istek ve ihtiyaglart gozetilerek olusturulan taslaklarin temel planlama
kararlarinin verildigi safha ilk (6n) tasarim safhasidir.

Belirlenen tavan maliyetin agilmasina engel olabilmek i¢in, tasarim kararlarimin ve
buna dayali maliyetlerin sirekli kontrol altinda tutulmasi gerekir. On tasarim
safhasinda; planlar, kesitler, cepheler ve diger mimari teknik ¢izimler mal sahibinin
ihtiyaclar1 gozetilerek hazirlanir. Mevcut projenin planlamasina ve amacina uygun
ilgili mihendislik ¢izimlerine karar verilir. [4, 6]

On tasanim sathasinda, proje enformasyon diizeyinin yiikselmesinden dolay: daha
detayl1 maliyet tahminleri gergeklestirilebilir ve hedef maliyete uygun alternatiflerin
temel kararlar1 verilebilir.

- Detayh Tasarim Safhas: (E)

On tasarim sathasinda hazirlanan mimari ¢izimlerin, gergeklestirme evresine yonelik
kararlarin alinabilecegi detay seviyesine getirildigi safha detayli tasarim safhasidir

[4].

Detayli tasarim safhasinda temel karar alanlar sunlardir:

e Arazi zemin raporunun incelenmesi

e Altyapi yeterliliginin kontrolii

e Tasarimin arazi kosullarina olan uygunlugunun saglanmast

e Detay projelerinin hazirlanmasi

e Tasanmun, kalite ve standartlara 6lan uygunlugunun kontrolii

e Tasarimin, gerceklestirilen tahminlerle belirlenen maliyetlere uygunlugunun son
kontroliiniin yapiimas

e Proje teslim sisteminin kesin kabuli ve uygun sozlesme dokiimantasyonun
hazirlanmas. [4]

Detayl: tasarim safhasi, mimari ve ilgili mihendislik ¢izimlerinin son agamasina
yaklagildig: sathadir. Eldeki gizimler ve kararlar, imalat girdilerinin ve analizlerin
tespiti igin yeterli detay seviyesindir.
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Yapim birimlerine dayali bir maliyet tahmin modelinin detayli tasarim safhasi
sonunda kullanilmasi, giivenilirligi yiksek tahminlerin gergeklestirilebilmesini
imkan verir. Imalatlarin gesitli alternatiflerinin olmas1, maliyete yonelik farkli karar

modellerinin olusturulabilmesine olanak saglar.

- Uretim Bilgileri Safhas: (F)

Kesin metraj iglemlerinin gergeklestirilebilecegi, yapim evresine girilmeden once,
uygulamaya donik son teknik ¢izimlerin hazirlandify satha, uretim bilgileri
safhasidir. Damgmanlar, alt yiikleniciler, malzeme iireten ya da pazarlayan
kuruluslardan alinabilecek teknik destek ve kesin fiyat teklifleri, bina tasarim
stirecinin 6n safthalarinda belirlenen tavan maliyetle uyumlu, proje iizerinde revizyon
kararlarinin alinabilmesine imkan verir [6].

Uretim bilgileri safhasinda, projeye ait dokiimantasyon en iist seviyede oldugundan,
gercgeklestirilecek maliyet tahmini olusturulacak proje biitgesinin temelini olusturur.

- Kesif ve ihale Safhalan (G, H)

Teklif bedelinin tespitine yonelik kesin maliyet hesabinin gerceklestirildigi kesif
safhast (G) ile, ihale hazirliklarinin yapildigi ve ihalenin kazanilabilmesine yonelik
temel kararlarin verildigi ihale safhasi1 (H), bina tasarim siirecinin son safhalaridir.

Kesif ve ihale safhalarinda gergeklestirilen maliyet hesaplari temel alinarak,
yiiklenici ya da alt yiikleniciler, yilksek maliyetli bilesenleri tespit edebilir, daha
diisitk maliyetli opsiyonel eleman ve yapim sistemlerini alternatif olarak malsahibine
sunabilir ve maliyeti diisirebilmek amaciyla tasarim ekibinin projeye ait belli
bilesenleri tekrar ele almasi saglanabilir [2].

Tasarim ekibinin, bina tasarim siirecinin erken safhalarinda, ilgili mihendislik
ekipleri, teknik danigmanlar, malzeme ve ekipmanlari temin eden kisi ya da gruplarla
organize ¢alisgamamasindan dolay: alinan yanhs kararlarin, ihale safhasi gibi bina
iretim siirecinin son safhalarinda verilen revizyon kararlar ile birlikte, maliyet ve

stire lizerinde olumsuz etkiler yaratacagini unutmamak gerekir.

Tablo 2.1” de, bina tasarim siirecini meydana getiren safhalar ve temel karar alanlar
genel hatlartyla belirtilmigtir.
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Tablo 2.1 Bina Tasarim Siirecinde Safhalar ve Karar Alanlan

Safha Eylemlerin amaci ve almacak kararlar ~ Gergeklegtirilecek eylemler Eylemlerle ilgili
karar vericiler
A. On Hazirlik Ihtiyaglarm genel bir gergevesini Tasarim ve kontrol ekibinin Mal sahibi ve temsilcileri
olugturmak. olusturulmasi. Mal sahibi istek ve Tasarimci
ihtiyaglarinin tespiti.
B. Fizibilite Projenin; fonksiyonel, teknik ve Mal sahibinin istek ve ihtiyaglannin Mal sahibi ve temsilcileri
finansal agidan fizibil oldugu degerlendirilmesi. Araz kogullary, Tasanmct
konusunda miigteri ile ortak karara segilen yap: tipi ve sistemi, vs. gibi Mithendisler
varabilmek. bilegenlerin maliyete olan etkilerini Kegif uzmam
incelemek ve belirlenen maliyet (Quantity Surveyor)
stirlan gergevesinde alternatifler
olugturmak.
C. Taslak Onerileri  Binanm, strilktiire] yapist, yerlesim Mal sahibi ihtiyaglan, teknik konular, Mal sahibi ve temsilcileri
ve plan gemasi vs. gibi genel tasanm planlama, tasarim ve maliyet Tasarimer
kararlarmmn verilmesi, verilen kararlar  bilesenlerini goz oniine alarak Mithendisler
Gizerinden mal sahibi ile anlagma altematif Sneriler geligtirmek. Kesif uzmani
saglanmast. (Quantity Surveyor)
[lgjli uzmanlar
D. [tk (On) Tasarim  Tasanm ve maliyete iliskin temel Maket ve gizimlerle tasarimi Mal sahibi ve temsilcileri
bilegenlere ait son kararlarin verilmesi  gelistirmek ve mevcut tasarimia Tasarimct
uyumlu ilgili mithendislik ¢izimlerine Mithendisler
karar vermek. Maliyet planlamasmmn Kesif uzmam
gergeklegtirilmesi. (Quantity Surveyor)
flgili uzmanlar
E. Detayl; Tasarim  Tasarim, yapim sistemi, sartnameler, Binanm, gergeklegtirme siirecine Tasarime
maliyet vs. gibi tiim bilegenlerin yonelik tim gizimlerinin son detay Mithendisler
en son kararlarinm verilmesi kararlan. Tasanmun tam bir maliyet Kegif uzmani
kontroliiniin gergeklestirimesi. (Quantity Surveyor)
Mgili uzmanlar
Yiiklenici (atanmugsa)
F. Uretim Bilgileri ~ Uri bilgisinin tam olarak hazirlanmas: s pograms, sartnameler, Tasarimet
ve isin gergeklestirilmesi igin son teknik gizimler vs. gibi tim tretim Mithendisler
detay kararlarinmn verilmesi. enformasyonunun hazirlanmass. Ilgili uzmanlar
Yuklenici (atanmigsa)
G. Kesif Teklif igin gerekli tiim enformasyon ve  Proje maliyet hesabinm Tasarimet
dizenlemelerin hazirlanmasi. gergeklegtirilmesi ve Kesif uzmani
teklif bedelinin tespit edilmesi. (Quantity Surveyor)
Yiiklenici (atannugsa)
H. Inale fhale bazirhiklarmm yapiimass [hale dosyasmmn hazirlanmas:. Mal sahibi ve temsilcileri
ve ihalenin kazanilmasma déniik kriter Tasanma
kararlarmm almmas. Mithendisler
Kegif uzmam
(Quantity Surveyor)
Yiklenici
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2.5. Bina Uretim Siirecinin Tasarim Evresine Yénelik Maliyet Tahmin Tiirleri

Bina dretim siirecinin tasarim evresinde, birbirini takip eden cesitli safhalarda
gergeklestirilebilecek 5 farkli maliyet tahmin tiirii s6z konusudur:

(1) On Hazrlik / Fizibilite Tahminleri (Planning / Feasibility Estimates)

(2) Biitge / Konsept Tasarim Tahminleri (Budget / Conceptual Design Estimates)
(3) Sematik Tahmin (Schematic Estimate)

(4) Detayl1 (Dizayn Gelisim) Tahmin (Design Development / Detailed Estimate)
(5) Sozlegme Dokiimanlarn Tahmini (Contract Documents Estimate)

Maliyet tahmin tirleri arasindaki sinirlar kesin olarak tanimlanmamstir. Tasarimin,
siire¢ igerisinde gelisimine bagli olarak projeye ait enformasyon ve detay diizeyi de
degismekte, dolayistyla maliyet tahmin tiirii de farklhilagmaktadir.

1. On Hazirhik / Fizibilite Tahminleri (Planning / Feasibility Estimates)

On hazirlik ve fizibilite tahminleri; projenin amacna, belirli 6zellik ve bilesenlerine,
tasarim kriterlerine, gergeklestirme evresinde kullanilabilecek yapim tekniklerine,
planlanan yapim siresine ve her tiirlii aragtirma ve gelistirme ihtiyaglanina agiklik

getirmek amaci ile gergeklestirilirler.

Bina dretim stirecinin erken safhalarinda, hem malsahibi hemde tasarimci, proje
tamamlandifinda olast maliyetin seviyesi konusunda fikir sahibi olmak ister.
Projenin tasarimma heniiz ge¢ilmedigi ©6n safhalarda, hazirlanan tahminin
dogrulugunun ytiksek olmas: beklenemez. Ancak, tasarim kriterlerinin proje maliyeti
tizerindeki etkilerini g6zlemleyebilme ve maliyeti degistirebilme sansinin en yiiksek
oldugu safhalar, proje ile ilgili fonksiyonel - operasyonel ihtiyaglarin belirlendigi ve
temel kararlarin verildigi 6n hazirlik ve fizibilite safhalaridir. Alinan kararlar, dogru
verilere dayamiyor ve dogru yontemler kullaniliyorsa, gergeklestirilecek tahminin
dogrulugu da yiiksek olacaktir [15].

On hazirhik ve fizibilite tahminlerinin amacit, mal sahibi, tasarimct ve yiiklenicinin
binanin yapilabilirligi konusunda karar vermelerine yardimecir enformasyonu
saglayabilmektir.
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Tip ve karakteristikler agisindan benzer nitelikler tagtyan projelerden alinabilecek
maliyet verileri tahmin siirecinde kullamilabilir. Karsilagtinlan projeler arasindaki
temel farkliliklar, tahminin givenilirlidinin saglanabilmesi agisindan gozoniinde

bulundurulmast gerekir.

On hazirlik ve fizibilite tahminlerinin gergeklestirilmesinde, birim metodu, alan ve
kiip metodu gibi analitik yaklagim modelleri kullanilabilir. Dikkat edilmesi gereken
nokta, sézkonusu modellerin presizyonlant diigik modeller olmast ve giktilarmn
dogrulugunun gergek maliyete gore +40% oranlarinda degisken olabilecegidir.
Maliyet tahmin modelleri Boliim 2.6° da detayl olarak incelenmistir.

2. Biitce / Konsept Tasarnm Tahminleri (Budget / Conceptual Design
Estimates)

Biitge tahminleri, projenin fizibilitesini kesinlestirmek, uygulanabilir performans
diizeylerini tamimlamak, realistik siire planlamasiyla entegre bir maliyet plam
olusturabilmek ve temel proje kriterleri, i programi ve buna dayali maliyetlerin
belirlenmesini saglamak amaciyla gerceklesiirilirler. Bir proje igin biitge
belirlendikten ve sozkonusu biitgeye ait finansman kaynag: saglandiktan sonra, 6n
tasanim safhalarindan ileri safhalara dogru geg¢is saglanabilir [2].

Projenin konseptine dayali 6n etiidler, proje ile ilgili temel kriterler, biitge
tahminlerinin gergeklestirilmesinde ana veriyi olustururlar. Alan, kiip metodu vb.
gibi analitik yaklagimlar yaminda, bina elemanlarnmn m? maliyetleri Uzerine
oturtulmus daha detayli ve presizyonu yiiksek maliyet tahmin modelleri, biitce
tahminlerinin  hazirlanmasinda  kullanilabilirler  [4]. Biitge tahminlerinin
gergeklestirildigi safhalarda, tasarimin 10% ile 15% arasinda tamamlanmig oldugu
g6z oniine alinirsa, ortaya konulacak tahminin dogrulugu gergek maliyete gore +30%
oranlarinda degisken olabilir.

3. Sematik Tahmin (Schematic Estimate)

Sematik tahmin, alinan tasarim kararlarinin, belirlenen maliyet sinirlar gergevesinde
gergeklestirilip gergeklestirilemeyecegini tespit etmeye yonelik, konsept ile detayli
tahmin arasinda yapilan bir ara tahmin tiiri olarak tanimlanabilir.

Sematik tahminin, tasanmin 25% ile 35% oranlan arasinda tamamlanmis oldugu
safhalarda gerceklestirildigi goz oniine alimrsa, ele alinan veri, detayli ¢izimleri,
aciklayict bilgileri ve sartnameleri kapsar. Sematik tahmin, mevcut projenin
fonksiyonel  bilesenlerine  ait  temel kararlarin  verildigi  safhalarda
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gergeklestirildiginden, tahmin; belirli bir simiflandirmaya sokulmus fonksiyonel
elemanlar bazinda, daha once gerceklestirilmis projelerin maliyet verilerinden
faydalanilarak hazirlanabilir.

Sematik tahminde ele alinan veri diizeyi, biitge tahminine gore daha yiiksektir. Bu
durum tahminin dogrulugunun gercek maliyete gore +20% oranlarinda

gergeklesmesini imkan verir.

4. Detayh (Dizayn Gelisim) Tahmin (Design Development / Detailed Estimate)

Detayli tahminin amaci, teklif verilmesi 6ncesinde, proje maliyetini miimkiin olan en

st dogruluk seviyesinde tespit edebilmektir.

Tiim mihendislik verileri, detayli proje ¢izimleri, agiklamalar ve parametreler, siire
plani, detayli tahminin verilerini olusturur. Eldeki ¢izimler ve kararlar, imalat
girdilerinin ve analizlerin tespiti i¢in yeterli detay seviyesindedir. Proje
dokiimantasyonun 60% ile 100% arasinda tamamlanmis oldugunu goéz Oniine
alinirsa, detayli tahminlerin daha 6nce ele altnan tahmin tirlerine oranla dogruluk
yizdesi daha yiiksek tahminler olduklar1 sdylenebilir. Detayli tahminlerin dogrulugu,
gergek maliyete gore -5% ile +15% oranlar arasinda degisebilir.

Detayli tahminlerde, projeye ait veri diizeyine bagh olarak, elemanlara ya da yap
birimlerine dayali maliyet tahmin modelleri kullamlabilir.

5. Sozlesme Dokiimanlar1 Tahmini (Contract Documents Estimate)

Tasannim ve s6zlesme dokiimanlari tamamlandigi zaman son maliyet tahmini de
gerceklestirilebilir. Birincisi; yiiklenicinin proje teklifini hazirlamasi, ikincisi ise, mal
sahibinin biit¢esini hazirlamasi ve gelen teklifleri degerlendirmesi i¢in olmak tizere
iki tip s6zlesme dokiimanlar tahmini hazirlanabilir [7].

Yiiklenici ile mal sahibinin maliyet tahminleri arasinda en 6nemli fark, her iki tarafin
da ele aldigt enformasyon diizeylerindedir. Mal sahibi adina gergeklestirilen
tahminlerde kullamlan enformasyon daha genel diizeydeyken, yiiklenicinin ihaleyi
alabilmesi igin teklif maliyetini dogruya en yakin sekilde tahmin etme ihtiyact daha
detayli enformasyon kullanilmasini gerektirir [7].

Sézlesme dokiimanlan tahmininin dogrulugunun yiiksek olmasi 6nemlidir, ¢linkii
projenin belirlenen biitge dahilinde gergeklestirilebilecegine kesin karar vermek,

biitgeyi asan maliyetler sozkonusu ise revizyon kararlari almak ve alternatifler
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uretebilmek gergeklestirme evresi oncesinde sozlesme dokiimanlari tahminleriyle
miimkiindiir.

Sozlesme dokimanlan tahmininde, eldeki verilerin en dst detay seviyesinde
olmasindan dolay1, imalat kalemlerinin her birinin ayr1 ayr analizlerine dayals, birim
fiyatlarn baz alindigt yapim islemlerine dayali maliyet tahmin modelleri
kullanilabilir.

Maliyet tahmin tirleri arasindaki temel farklar Tablo2.2’ de 6zet olarak belirtilmisgtir.

2.6. Maliyet Tahmin Modelleri

Bina tasarim siirecinin gesitli alt sathalarinda verilecek tasarim kararlarinin maliyete
etkileri, bina ozellikleri ile maliyet arasindaki baglantiyt kurmaya imkan veren
maliyet tahmin modelleri vasitas: ile tespit edilebilir [13].

Maliyeti tahmin ve kontrol edebilmeye yardimci maliyet tahmin modellerinin
kullamm amaglari su sekilde 6zetlenebilir:

e Proje maliyeti konusunda miisteriye bilgi vermek ve ekonomik giivencesini
saglamasina yardimct olmak.

e Maliyet tahmin ve analizleriyle, tasarimin optimum yénde gelistirilmesine olanak
saglamak.

e Tasarim bilesenlerinin maliyetlerinin kontroliinii saglamak. [5]

Bu amaglarla olugturulan maliyet tahmin modellerinin yararli olabilmesi igin,
asagidaki ozelliklere sahip olmalar1 gerekir:

e Yeterli dizeyde ve uygun verinin mevcut olmasi veya mevcut veriye uygun
maliyet tahmin modelinin secilmesi gerekir.

e Modelde kullanilan maliyet verileri giincellenmeye agik olmal, piyasanin
degisen sartlarina uygun olarak yenilenebilmelidir.

e Model, tasarinu smirlayan problemleri ¢ozmede tasarimeiya yardimer
olabilmelidir.

e Model, bina uretim stirecinde rol alan; tiim tasarimcilar, danigmanlar, yiiklenici
firmalar vs. tarafindan kullanilabilmelidir.

e Farkl organizasyonlarin enformasyon sistemleriyle entegre ¢aligabilmelidir.
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Tablo 2.2. Maliyet Tahmin Tirleri

w ..
Maliyet Limitini Maliyetin . Son Maliyet . ..
Amag Belirlemek Planl s Maliyet Kontrolit Kontroli Maliyet Analizi
Mevcut Veri
Diizeyi
Arazi
. Optimum Tt Dit
Bolge Varsayimlara Dayalt Var];?xlm gnn}Sevxyei: Seviyede E;st; fm
3 Enformasyon Y
- ! Varsayimlara On Seviyede Ust Diizey Ust Diizey
Jeolojik Yap1 Varsay Dayah Dayalt Enformasyon Enformasyon Enformasyon
Tasarim
Tasarimin Konsept Sematik
D u Yok (Altematifler) (Altematifler) Son Durum Son Durum
Proje
Doktimantasyon
Mimari Cizimler Yok 10% - 15% 25%- 35% 60% - 100% 100%
(SS tatik) el Yapt Yok Yok Genel Hatlanyla Olduk¢a Detayli Tamamlanmig
Mekanik Tesisatu Digiik Detay ..
Cizimleri Yok Yok Genel Hatlariyla Seviyesi Geligmig (Tam)
gl.ek. 'Illkawsau Yok Yok Genel Hatlariyla D“"“Sefi;:”y Geligmis (Tam)
Sartnameler Yok Yok Standart 'On Asama sazD'j;’;fye
Proje Teslimi
ggf]‘: Temin Yok Yok On Asama Son Seviye Kesinlegtirilmis
Kritik Yéringe o . _
. g on Kritik Yéringe Kritik Y &riinge
i program Cubuk Diyagram: Cubuk Diyagrami éun;uli(mggsyl:ayahl Analizi Analizi
. . Gegmis Proje e Kargilagtirmah
Genel Yaklagm | | SomsPoie Verileri/ Tedit ¥ ;{:‘L‘m" Teldif Fiyatlarma | Sézlesme Maliyeti
Veritaban1 _ Dayah
Mithendislik . . Eskiz Miktarlarma Temel Gizim Detayls Metrajlara .
% Toplam Maliyet s Miktarl; Dayal ; $3z1 Maliyeti
Caligmalan © Toplam Malty Dayali Maliyet Ma;};:; ot ayal Dayali Maliyet cyme Malty!
Statik % Toplam Maliyet | Eskiz Miktarlan T f‘ ‘;lfr‘l’“ Detayli Metrajlar | Sozlesme Maliyeti
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e Maliyet tahmin modeli, mal sahibinin hedefleri ile s6zkonusu hedeflere
ulagabilmek igin kullamlan kaynaklarin maliyeti arasindaki iligkiyi
gosterebilmelidir.

e Tasarimci, modelin sonucunu tasarimi Uzerine kolaylikla adapte edip
kullanabilmelidir.

e Model; hizli, ucuz ve giivenilir olmalidir. [13]

Yukarida bahsi gegen faktorlerin timi g6z Oniine alindiginda, bir modelin
performansini etkileyen bilesenler su gekilde siralanabilir [1];

(a) Veri

(b) Veri / model ortaklig:
(c) Model teknigi

(d) Ciktinin yorumu

a) Veri

Veri, modelin performansini etkileyen en onemli faktordir. Hizli elde edilebilen,
dogru, giivenilir ve yeterli miktardaki verinin iyi veri oldugu soylenebilir. Maliyet
verileri, bina iretim siirecinin on safhalarinda proje ile ilgili olast maliyetlerin
malsahibine belgelendirilmesi agisindan 6nemlidir. Proje ilerledikge, degisik detay
seviyelerinde maliyet verilerine duyulan ihtiyag artar.

Verilerin toplanmasi, kullanim amacina yonelik iglenmesi ve en etkin bi¢imde
iletisiminin saglanmasi gerekir. Veri toplama igleminin en ¢ok sikintt duyulan
konulardan biri oldugu s6ylenebilir. Ozel kuruluglar, kendi veri toplama ve depolama
sistemlerini (in-house) kendileri geligtirebilirler. Ozellikle benzer nitelikte islerle
ugrasan kuruluglar, yaptiklar igler ile ilgili mevcut verileri kaydederek bir sonraki ig
icin veri girdisi olugturabilirler. Bunun diginda gesitli tilkelerde, 6zel ya da deviet
kuruluglar:  tarafindan ingaat sektorine yonelik enformasyon sistemleri
gelistirilmigtir. Insaat sektorii igin gelistirilmis ve maliyet bankasi olarak gorev
yapmakta olan s6zkonusu veri bankalarina émek olarak; Fransa’ da UNTEC (Union
Nationale Des Tecnicies de la Construction), Ingiltere’ de BCIS (Building Cost
Information Service) ile BMCL (Building Maintenance Cost Ltd), 6zel kuruluglara
ise; Amerika’ dan RS Means, Richardson vs. 6rnek gosterilebilir [8].

Tirkiyede ingaat sektoriine yonelik hiyerarsik yapidaki maliyet veritabam
orneklerinden bazilari; Bayindirlik Bakanlhigi, Karayollari, iller Bankasi, Devlet
Istatistik Enstitiisii (D.1.E.) vs. tarafindan dénemlik hazirlanan ¢aligmalardir.
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Toplanan verilerin kullanim amacina yonelik olarak iglenmesi ve degisen ekonomik
ve sosyal kosullar gozoniine alinarak sirekli giincellenmesi gerekir. Elde edilen
verilerin maliyet tahmini igin kullanilacak tahmin modeli ile olan uyumlar1 6nemli

bir unsurdur.

Bahsi gegen tim faktorler dikkate alinarak secilen modelin ¢iktisinin givenilirligi
yiiksek olacaktir.

b) Veri/ Model Ortakhig

Veri -model ortaklifin 6nemi, kullanilan modele kargin tasarimin geligme asamasina
baglidir. Ornegin; etiid safhasindaki veri diizeyi ile detayh tasarim safhas1 sonundaki
veri dizeyinin farkli seviyelerde olmasi, her iki safhada kullanilabilecek maliyet
tahmin modellerinin farkli niteliklerde olmasim gerektirir. Modelin ihtiya¢ duydugu
diizeyde verinin olmamasi, sonucun istenilen seviyede olmamasina da neden olur.
Diger bir ifadeyle; verilerin kullanilacak modelin gelismislik diizeyine uygun olmasi
gerekir. Eldeki tasarimin detay seviyesine uygun model se¢imine gidilmelidir.

¢) Model Teknigi

Giiniimiizde bilinen geleneksel modellerin yaninda; istatistiksel, matematiksel ve
bilgisayar kullammu ile desteklenen pek ¢ok maliyet tahmin modeli gelistirilmisgtir.
Bu modellerden hangisinin eldeki projenin maliyet tahmininde kullanilabilecegine
karar verilmesi onemli bir unsurdur. Model se¢imi, biyiik 6lgiide tasarimin hangi
diizeyde olduguna ve eldeki verilere bagli olarak gergeklestirilir.

d) Ciktinin Yorumu

Veri, veri/model ortakh@i ve model teknigi konusunda karar veren igin iki Onemli
sorun vardir. Bunlardan birincisi; modelin giincellestirilmesi, digeri ise model
¢iktisinin yorumudur.

Giincellestirme g sekilde yapilabilir [12];
e Yeni iligkiler ve veriler tamamen yeniden formiile edilir,
e Model sabit tutulurken, veri dosyalar: giincellestirilir,

e Model ve veri aynen alinip, ¢ikti gesitli indekslerin yardimiyla giincellegtirilir.
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Ciktilarin yorumunun dogru yapilmasi, tahmini yapan kisilerin modellerin olumlu ve
olumsuz yonlerini iyi bilmeleri yoluyla miimkiindir.

Her modelin ¢iktis1 farklidir. Cikti; bazi durumlarda fazla yorum yapilmasina miisait
degilken, birtakim giktilar iizerinden, kullanilan tahmin modelinin etkinligi istatistiki
olarak belirlenebilir. Degiskenlerin iligkileri ve etkileri yorumlanarak karar
verilebilir. Bu nitelikte bir ¢ikti, gesitli diyagramlar ve egrilerden olusmaktadir.
Olasiliklar ve risklerin yorumlandig: bu diyagramlar sayesinde karar verici giktiy1
yorumlar. Karar vericinin kigisel tecriibesi ve beceri diizeyi, kullamlan modelin
kapasitesi, ortaya konulacak yorumu biiyiik élgiide etkiler.

2.6.1. Maliyet Tahmin Modellerinin Sinifflandiriimasi

Bina tretim siirecinin gesitli alt safhalarinda gergeklestirilen maliyet tahminlerinin
farkli amaglann ve oOzellikleri vardir. Farkli safhalarda gerceklestirilen maliyet
tahminlerinin sonuglart da farkli niteliktedir. Bu farklilagmalar, bir 6nceki boliimde
ele alindigr gibi, eldeki mevcut veri dizeyinden ve bu veriyi kullanan tahmin
modelinin yapisindan kaynaklanmaktadir.

Bina maliyetinin tahmini, sadece tasarim siirecinin sonunda gergeklestirilen bir
eylem degildir. On hazirlik safthasindan gergeklestirme evresinin sonuna kadar bina
maliyetinin tahmini ve kontroliiniin siirekliligini saglamak amaciyla gesitli modeller
geligtirilmigtir.

Sozkonusu modeller; ozellikleri, kullanildiklari bina iretim siireci safhasi,
ciktilarinin gekli, tarihi geligimleri vb. faktorlere dayah olarak cesitli sekillerde
simflandirilabilirler:

a) Tarihi Gelisimlerine Gore Modeller:

(1) Birinci kusak modeller: 1950’ lerin sonunda ortaya gikip, 1960” I yillarin sonuna
kadar yogun olarak kullanilmiglardir. Elemanlara yénelik maliyet plan1 yaklagimi
ile Ingiltere’ de ortaya gikmistir.

(2) Ikinci kugak modeller: 1970” lerin ortasinda kullanilmaya baglanmiglardir. ikinci
kusak modeller regresyon analizinin kullanimi ile karakterize olmuglardir.

(3) Ugiincii kugak modeller: 1980° li yillarin baginda kullamlmaya baslanmislardir.
Genellikle Monte Carlo teknigine dayali modelleri kapsarlar. [25]

27



b) Ciktilarmnin Sekline Gére Modeller:

(1) Birinci grup modeller: Kargilagtrmali ve tahmine dayali modellerdir.
Kargilastirmali modellerin ¢iktist; 1. alternatif, 2. alternatif’ den daha ucuzdur.”
seklindedir. Tahmine dayali modellerin ¢iktist ise; “1. alternatif® in maliyeti “x”,
2. alternatif” in maliyeti “y” dir.” seklindedir.

(2) Ikinci grup modeller: “Glass Box” ya da “Black Box” olarak adlandirilan
modellerdir. Tahminin kapsamimda neyin olup neyin olmadigim gosterirler.

(3) Ugiincti grup modeller: Bu gruba ait modelleri ii¢ alt gruba ayirabilmek
miimkiindiir:

(a) Simiilasyon modelleri (Gergegin matematiksel temsili)
(b) Istatistiki modeller (Verinin istatistiki olarak islenmesi)

(¢) Uzman sistemler (Istatistiki iglemleri, uzman diigiincesinde tiretmek) [16]

¢) Olusumlarma Gore Modeller:
(1) Ikonik modeller: Incelenen parcalar fiziksel olarak simgelenir.
(2) Kargilagtirmali modeller: Bir 6zelligi simgelemek i¢in diger bir 6zellik segilir.

(3) Sembolik modeller: Incelenen bilegenlerin birbirleriyle olan iligkileri
sembollendirilir. [5]

Diger bir simiflandirma sistemi ise modelleri; tek degerli (deterministic) ve olasilik
(probabilistic) modeller olmak iizere iki gruba ayinir. Tek degerli modeller;
degerlerin tiim degiskenlerle nitelenebilecegini ve sézkonusu degerlerin tam olarak
bilindigi veya tahmin edilebilecegini farz eder. Olasilik modelleri ise degiskenlerin
degerlerinin tam belli olmadigim, hesaplanabilecegini kabul eder [1].

Tekniklerine gére modeller; islemsel, istatistiki, optimizasyon ve tahmin modelleri
seklinde de siniflandinilabilirler.

Modeller, sahip olduklari 6zelliklere gére bahsi gecen simiflandirmalara ek olarak
¢ok farkli sekillerde siniflandirilabilirler. Yapilan tim siniflandirmalardan yola
¢ikarak modeller iki ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar;
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1. Geleneksel Maliyet Modelleri (Miktarlara Dayali Modeller)
(a) Tek Fiyathh Tahmin Modelleri
- Birim Metodu
- Kiip Metodu
- Alan Metodu
- Kat Kabugu Metodu
(b) Elemanlara Dayali Modeller
(c) Yapim Islemlerine Dayali Modeller
(d) Kaynaklara (Yapim Girdilerine) Dayali Modeller
2. Gelismis Maliyet Modelleri
(a) Nedensel veya Deneysel Modeller
(b) Regresyon Modelleri
(c) Simiilasyon Modelleri
(d) Yapay Zeka ve Uzman Sistemler
2.6.1.1.  Geleneksel Maliyet Modelleri (Miktarlara Dayalh Modeller)

Bina iiretim siirecinin tasarim evresi, alinan kararlarin maliyetin olusumu iizerinde en
etkili oldugu evredir. Geleneksel maliyet tahmin modelleri, tasarimla beraber
yurtitilebilecek tahmin modelleri olarak tammlanabilirler.

(a) Tek Fiyath Tahmin Modelleri:
e Birim Metodu:

Birim metodu, binanin maliyeti ile fonksiyonel birim say1s1; otoparklarda arag sayst,
okullarda ogrenci sayisi, hastanelerde yatak sayist vs. arasindaki iligkiye
dayandirilmigtir. Ele alinan projenin tahmini maliyeti, benzer projelerden elde
edilmis fonksiyonel birim maliyeti ile toplam birim sayisinin garpimi neticesinde
elde edilebilir [5].
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Fonksiyonel birim sayisinin tespiti kolay bir iglemdir, fakat, uygun fonksiyonel birim
maliyetin segilmesi ciddi deneyim gerektirir. Fonksiyonel birim maliyet; tip,
biyiklik ve yapim teknigi agisindan benzer nitelikler tasiyan projelerin dikkatli
analizi ve ele alinan projenin tasarim, form, malzeme, arazi kosullari, piyasa ve
ekonomik kosullar goz oniine alindiginda yapilan giincellemeler neticesinde elde
edilebilir [1].

Birim metodu, bina maliyetinin tahmininde kullanilabilecek en basit ve en hizli
tahmin modelidir. En o6nemli eksikligi presizyonluk olan birim metoduyla
gerceklestirilen maliyet tahminlerinde, tahmin degerlerinin belli araliklarla ifade
edilmesi en uygun yaklasimdir [1]. Her ne kadar, sekil, biiyiiklik, yapim teknigi,
malzeme vs. gibi 6nemli tasarim kararlarinin heniiz alinmadi@1 6n hazirlik safhasina
ait bir model olsa da, benzer projelerden tecriibe edilen degerler kullanilarak, bina
maliyetinin tespitinde birim metodu kullanilabilir [6].

¢ Kiip Metodu:

Kiip metodu, 6zellikle gectigimiz yiizytlin bagindan itibaren oldukga sik kullanilmus
fakat pratikte sahip oldugu dezavantajlar nedeniyle zamanla terkedilmistir.

Kiip metodu, maliyet ile bina hacmi arasindaki iligkiye dayahdir. Bina hacmi, RIBA
(Royal Institute of British Architects) tarafindan temel islemsel kurallar1 konulmus,
binanin her bir pargasinin en, boy ve genigliginin (dis olgiiler) carpimiyla elde edilen
m? miktardir [1].

Kiip yonteminin etkin kullanilabilmesi igin, bu yéntemin 6l¢iim kurallarinin
bilinmesi gerekir. Bunlar:

¢ Plan boyutlaria dig duvarlar dahildir. Olgii dig duvarlarin dis yizeyinden alinur.

e Yiksekligin 6l¢imi, ¢at1 tipine, ¢at1 boslugu olup olmamasina gére degisir. Cati
boslugunun olmadig1 egimli ¢atiya sahip bir konut igin yiikseklik boyutu, beton
temelin Gizerinden ¢at1 yiiksekliginin yarisina kadar, ¢at1 boslugu olusturulacaksa
2/3’ une kadar alinir. (Sekil 2.2.)

e Diiz catilarda yiikseklik boyutu, gat1 seviyesi yiiksekligine 60 cm ilave edilerek
bulunur. (Sekil 2.2.)

¢ Kap: sagaklari, cumbalar, tavan aras: pencereleri, baca gruplari, kiigiik kuleler,
ipikliklar gibi ek hacimlerin hesabi yapilmali ve toplam bina hacmine
katilmalidir. [1]
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Sekil 2.2. Kiip metodu

Kip metodunun en 6nemli dezavantajlari; faydali alan miktarn konusunda mal
sahibine fikir verici olamamasi, plan formu, kat sayis1 vb. gibi parametreleri gézardi
etmesi ve tahminin dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilecek, hacimsel 6lgekte
buyiik bir rakam ¢iktist vermesidir [1].

Kip yonteminin giinimizde stk kullanilmamasinin temel nedeni, bina maliyetinin
hacimden ¢ok doseme alan ile siki bir iligki i¢inde oldugunun kabul edilmesidir.

e Alan Metodu:

Alan metodu, maliyet ile dogeme alami arasindaki iligkiye baglidir. Binanin tiim
katlart g6zoniine alinarak toplam kat alani; dig duvarlarin i¢ yiizeylerinden alinan
olciiler itibariyle hesaplamir [1]. (Sekil 2.3.) I¢ duvarlar, bélmeler, merdivenler,
gecitler, asansér bosluklart hesaptan dugiilmez. Binanin alaninit hesaplarken,
cercevelere baglanan siitunlarin dig duvarlanin iginde bulundugu hallerde, bu siitunlar
ihmal edilerek boyutlar ¢ergeve duvarinin i¢ ylizeyinden alimr. Dogeme seviyesinde
hi¢ duvar yoksa, boyutlar situnlarin dig yiizeylerinden alinir.

en

Sekil 2.3. Alan Yontemi

Hesaplanan alanin, benzer nitelikler tagiyan projelerden alinan m? birim maliyetlerle
carpilmasiyla, tasarimin erken safhalarinda kullanilabilecek bir tahmin
gergeklestirilebilir. Ancak; plan semasi, buytkliik, kalite vb. gibi faktorlerin dikkate
alinmasi, alan metoduyla gerceklestirilen tahminlerin giivenilirligi agisindan

6nemlidir.
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¢ Kat Kabugu Metodu:

Kat kabugu metodunda, her bir katin kabugunu olusturan dis duvarlar, doseme ve
tavanlar olgulir. Kat kabugu hesaplanirken su olgiim kurallar: esas alintr:

- En alt kat doseme alami 2 ile ¢arpilir. En alt katin arazi kotunun altinda olmasi
durumunda ise 3 ile ¢arptlir.

- Cati alani, sagak hizasindan plan diizlemi olarak alinir.

- Ilk kat i¢in 2 olarak alinan katsayi, sonraki ilk kat i¢in 0.15, ikinci kat i¢in 0.3,
tgtincu kat i¢in 0.45 vs. olmak tizere artan kat sayisina paralel oranlarda yikselen
katsayilar olarak belirlenir.

- Dig duvar alam hesaplanir. Zemin kotunun altinda kalan duvarlarin alanlar ise 2
ile garpilir.

Kat kabugu metodu su bilegenleri g6z Oniine alir:

- Plan gekli (D1s duvar alan1 hesaplanir)

- Toplam kat alan: (Her katin dégeme alani hesaplanir)

- Kat says1 (Her kat igin farkli bir katsay1 belirlenir)

- Kat yikseklikleri (Doseme ve gat1 alanlarimin, disg yiizey duvar alanlarina olan

orani belirlenir)
- Bina yiiksekligi (Cat1 alaninin dig yiizey duvar alanlarina olan oran: belirlenir)

- Zemin kotunun altinda yapilan faydali alanlarin maliyete olan etkisi (Katsayilar
kullanilir)

Kat kabugu metodu, su ana kadar ele alinan metodlar arasinda, giktilarinin dogrulugu
agisindan en yiiksek performansa sahip olamdir, fakat metodla beraber
kullanilabilecek uygun maliyet verilerinin kolay elde edilememesi, kat kabugu
metodunu sik kullanilan bir metod olmaktan ¢gikartmisgtir [1].

(b) Elemanlara Dayali Modeller:

Bu yontem, bina maliyetini, bina fonksiyonel elemanlar1 bazinda, ve genellikle daha
once gergeklestirilmig projelerin maliyet verilerinden yola ¢ikarak maliyeti tahmin
edebilmeyi hedefler. Her binada aym islevi goren yap:i bolimleri olarak
tamimlayabilecegimiz fonksiyonal elemanlarin maliyetlerinin toplami, bina maliyetini

olusturur.
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Bina fonksiyonel elemanlan, farkli kuruluglarin belirlemis oldugu gesitli formatlarda
simflandirilabilir. Fonksiyonel elemanlara dayali simiflandirma sistemleri, detayh bir
maliyet tahmini yapilabilmesi agisindan belirfli bir mantik igerisinde

diizenlenmislerdir.

Fonksiyonel elemanlara dayali siniflandirma sistemlerine, pek ¢ok kurulusun kendi
standartlarina gore olusturmus oldugu galigmalar érnek gosterilebilir. Uniformat,
RICS — UK (The Royal Institution of Chartered Surveyors), SfB, CIB Master List,
BCIS (Building Cost Information Service) bunlardan birkagidir.

Elemanlara dayali maliyet tahmininin yapilabilmesi i¢in; fiyatlandirilmis metraja
(kesif), miktar faktorlerinin hesaplanabilmesi igin, ¢izimlere ve teknik sartnamelere
ihtiya¢ vardir. Maliyet planlamasi, yaklagik yapim maliyetinin bina iiretim siirecinin
6n sathalarinda tespit edilmesiyle baglar ve binanin teslim siirecinin sonuna kadar
devam eder. Elemanlara dayali maliyet planlamasi, bina fonksiyonel elemanlan baz
ahnarak gergeklestirilebilecek maliyet tahminleriyle desteklenebilir. Fonksiyonel
elemanlara dayalh maliyet tahmin modellerinin 6nemli bir avantaji, toplam bina
maliyetini planlayabilme ve maliyetin fonksiyonel elemanlar arasinda dengeli bir
dagiliminin yapilabilmesine imkan vermesidir.

Elemanlara dayali modeller, avan proje esnasinda kullanilabilecek en uygun maliyet
tahmin modelleridir.

(c) Yapim islemlerine Dayali Modeller:

Yapim islemlerine dayali modellerde bina; kendisini olusturan en kiigiikk diizeyde
parcalar olan imalatlara bolintr. Her bir imalatin maliyetlerinin toplami bina

maliyetini verir.

Imalatlarin analizleri ve birim fiyatlarinin tespiti konusunda iilkemizdeki en énemli
¢aligmalardan birisi; Baymndirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan dénemlik olarak
hazirlanan, insaat birim fiyatlarina esas; is¢ilik, arag ve gereg rayig listeleridir.

Fonksiyonal elemanlara dayali siniflandirma sistemleri oldugu gibi, Turkiye’ye ve
yurtdigina 6zgii yapim iglemlerine dayali siniflandirma sistemleri séz konusudur.
T. C. Baymndirlik ve iskan Bakanligi tarafindan donemlik hazirlanan birim fiyat
listeleri asagida belirtilen siniflandirma sistemine gore diizenlenmiglerdir [11]:
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01) Iscilikler

02) Tagitlar

03) Makina ve araglar

04) Geregler

- Yapim Isleri

07) Nakliyeler

08) Ihzarat isleri

09) Yikleme, bosaltma, istif igleri
10) Harglar

14) Elle kaz

15) Makina ile kazilar

16) Beton isleri

17) Tag igleri

18) Cat1 isleri

19) Yalitim igleri

20) Kazik, palplans isleri

21) Kalip, iskele isleri

22) Ahsap dogramalar

23) Demirli ingaat igleri

24) Tenekecilik isleri

25) Boya, badana, cila isleri

26) Doseme, duvar kaplamalan igleri
27) Siva, derz, sap isleri

28) Cam igleri

30) Ongerilmeli, onyapimli elemanlar
37) Cim isleri

Bina ingaat isleri ile ilgili olarak kullanilan araglar, tagitlar, gerecler ve iscilik
girdilerinin  birim miktarlannin “satin  alma bedelleri “Rayigler” olarak
tanimlanmaktadir. Rayigler;

Iscilik ticretleri,

Tasit tcretleri

Ingaat makina ve araclan iicretleri,

Malzeme iicretleri

seklinde gruplandirilmis olup, her grup kendi i¢inde degisik poz numaralars, 6lgi

birimleri, satin alma ya da temin yeri ve rayig fiyatlari itibariyle siralanmuslardir.
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Proje geregi yapilmasi gereken, imalat gesitlerinin her birinin ayr1 ayr maliyetlerini
ve sonugta tiim bina maliyetini bulabilmek i¢in kullanilan birim maliyet degerleri,
“Birim Fiyatlar” olarak tanimlanabilir.

Birim fiyatlar, imalatin blnyesine giren biitiin malzemelerin zaiyatli miktarlariyla
beraber, imalati yapmak i¢in kullanilan is¢i saatlerinin yer almis oldugu analizlere
rayi¢ bedellerinin yerlestirilmesi sonucu tespit edilmekte, bulunan miktara 25%
miiteahhitlik kar1 ve genel giderler masrafi dahil edilmektedir [8].

Yapim iglemlerine dayali modellerin kullanilabilmesi, detayl: gizimlerin hazir oldugu
ve proje kararlarinin eksiksiz verildigi, tretim bilgileri ve ihale safhalarinda
miimkiindiir. Yapim iglemlerine dayali modeller genellikle, ihale ve gergeklestirme
evrelerinde kullanilirlar. Modele;

Ihale hazirlig1 evresinde : 1. Kesif Ozeti
Gergeklestirme evresinde : Hakedis

Insaat bittikten sonra : 2. Kesif Ozeti ad1 verilir [25].

(d) Kaynaklara (Yapim Girdilerine) Dayal: Modeller:

Kaynaklara dayali modeller, bina uretim sirecinin gergeklestirme evresinde
kullanilabilecek nitelikte yaklagimlardir. Santiye yonetimine, malzeme, isgiici ve
ekipman organizasyonunun yapilmasina yardimei olurlar. Uretimi olugturan
kaynaklarin belirlenmesi ve maliyetlendirilmesi, kaynaklara dayah maliyet tahmin
modellerinin temelini olugturur. Su ana kadar incelenen modeller arasinda en detayli

veriyi gerektiren ve ¢iktisi dogruya en yakin modellerdir.

Model uygulanirken yapilmas: gerekenler, isin temel bilesenlerine yani is
kalemlerine ayrilmasi ve her bir ig kalemi i¢in gereken, malzeme, ekipman ve isgiicii
miktarlarim belirleyerek, bunlarin maliyetlerini hesaplamak yoluyla toplam bina

maliyetine ulagabilmektir.

2.6.1.2.  Geligmis Maliyet Modelleri

Geligmis maliyet modelleri, 6zellikle bilgisayar teknolojisinin maliyet tahmin
siirecinde devreye girmesiyle sik kullanilmaya baglanan ve istatistiki yontemlere
dayali modellerdir. Bu tip modellerde, binay: olusturan alt sistemlerin ya da yapi
bilesenlerinin miktarlarindan ziyade, tasarimi tanimlayici bilesenlerden yola gikilarak

maliyet tahmini gergeklestirilir.
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Tasarimda, maliyeti etkileyebilecek parametrelerden bir veya birden fazlasi iizerinde
caligilarak maliyet tahmini gergeklestirilebilir.

(a) Nedensel veya Deneysel Modeller:

Bu tip modeller; gozlem, deney ve sezgiye dayamr. Maliyetin birtakim tasarim
degiskenleri ile iligkisi matematiksel bir formiile dondgtiraliir. Miktar ile maliyet
arasindaki iligki basitlestirilmistir, fakat, modelin basitlestirilmesine kargin
dogrulugunun arttirilmasi temel aragtirma konusudur. Giinimizde kullanilan
deneysel modellerde, proje bazinda kangik plan semalan veya ¢ok sayida katlar
gozoninde tutulmaz. Tahmincinin bunlarn kisisel olarak ele almasi gerekir. Deneysel
bir modele ormek olarak, doseme betonunun maliyetinin hesaplanabilmesi igin
gelistirilmis agagidaki formiil 6rnek gosteritebilir [1];

L (Plan uzunlugu) x W (Plan genisligi) x D (Betonun kalinhgs) x R (1 m*’ te dlgiilen beton miktarr) = P (Dégeme Maliyeti)

Bu formiilden, gézlem ve deneylere dayanilarak, degisik kalinliklarda betonun
maliyetinin de farkli ¢ikacag: anlagilabilir. Bu metodun en onemli avantaji, kolay
anlagilabilir olmasi ve projeyle olan iligkisinin ¢abuk tespit edilebilmesidir.

(b) Regresyon Modelleri:

Deneysel modellerde, tasarim degiskenleri ile maliyet arasinda sabit bir iligki oldugu
varsayilir. Formiilize edilen maliyet faktori de sabittir ancak sosyal bilimlerde,
ozellikle insan performansimin Olgiimii  gerektiginde, tam iligki genellikle
gozlenemediginden, degigkenler arasinda yaygin ve ortalama iligki s6zkonusudur.

Regresyon modelleri, gozlenen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki farkin
karelerinin toplamin1 minimize etmeyi amaglayan, en kigik kareler metodu ile

degiskenler arasindaki iligkiyi saptayan bir metodtur [5].

Degiskenler arasindaki iligki matematiksel bir formiile doniistiriilerek, formiildeki

degerlerin yerine konulmasiyla maliyet hesaplanir.
Basit lineer regresyon, iki degisken arasindaki iligkiyi inceler. Denklemi;

“y =a + bx” seklindedir.
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Coklu regresyon ise, ii¢ veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi analiz eder.
Denklemi;

“y=a+blxl+b2.x2+b3.x3+..... +bnxn” geklindedir. [1]

(c) Simiilasyon Modelleri:

Similasyon modelleri, incelenen sistemin kendisini olusturan bilegenlerinin birbirine
olan etkisini aragtirarak, sistemin davramglarini kopya etmeye caligir, diger bir
ifadeyle, incelenen sistemin kiigiik bir modelini olugturur.

Simiilasyon modelleri, standart matematiksel modeller tarafindan analiz edilmesi gii¢
olan karigik sistemlerin gésteriminde daha biiyiik esneklige sahiplerdir [1].

Simiilasyonun 3 temel 6zelligi sézkonusudur:

(1) Mimkiin oldugunca dogrudan deneyimlerden kaginma istegi vardir. Dogrudan
deneyimler 6zel sistemleri gelistirip denemeyi gerektirir, bu da oldukg¢a yiiksek
maliyetlidir.

(2) Simiilasyon, sabit davraniy gosteren matematiksel problemlerden farkli olarak,
deneysel ve hataya bagli gozlemler gerektirir. Performans hakkindaki sonug,
istatistiki analizlerin test edilmesine dayalidir.

(3) Bu sonug, operasyonel arastirma alaninin gelismesine kadar uzanir. Bilimsel
arastirma ve operasyonel aragtirma arasindaki fark, daha sonra incelenen pek ¢ok
olaydaki degiskenligin daha buyiik olmasidir.

En ¢ok kullanilan simiilasyon modeli, “Monte Carlo Simiilasyonu” dur. Monte Carlo
simiilasyonu, kesin olarak tahmin edilemeyecek olan kontrollu faktorleri ilgilendiren
bir tekniktir. Modele, Monte Carlo ‘denilmesindeki temel neden; teknigin, segilen
rasgele sayilar yardimiyla uygulanmasidir. Rasgele sayilar ¢esitli  yollardan
segilebilir, en dogrusu bunu bilgisayar yardimiyla saptamaktir [5].

Monte Carlo simiilasyonu, 6rnegin hesap edilen maliyetle, bu miktardan sapan teklif
fiyat1 olasilig1 arasindaki iligkiyi inceler. Bu teknik, maliyet planindaki her temel
kategori i¢in kuramsal anlamda birim fiyat oranlari iiretir. Bu varsayillan oranlar
muhtemel dagilimlardan alinir ve fiyat tahminini olugturmak igin kullamlirlar. Eger
bu uygulamalar yeterli sayida tekrarlanirsa, toplam fiyata ¢ok yakin bir deger veren
muhtemel siklik fonksiyonunun grafigi elde edilebilir.
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Monte Carlo analizi, oneri projelerin simiilasyon serilerinin olusturulmasi ile ilerler.
Her simiilasyon, proje i¢in ayr bir tahmin verir. Bu veriler, énce kiimiilatif frekans
egrisi, daha sonra da histogram olarak grafige dokiiliir. Monte Carlo analizinin
adimlan su sekilde 6zetlenebilir;

(1) Maliyet plamndaki temel kategoriler belirlenir ve her biri igin dagilimlar
tamimlanir.

(2) Her dagilim igin bilgisayar yardimiyla rasgele sayilar retilir.
(3) Rasgele segilen birim fiyat oranlari 6lgiilen miktarlar ile ¢arpalir.

(4) Ugiincii adim her kategori igin tekrarlanip toplandiginda, toplam proje fiyatina
iliskin bir sonug elde edilir. Bu “n” kez tekrarlanr.

€C .2

(5) “n” adet tahminin kimiilatif frekans egrisi ve histogrami ¢izilir. “n” sayisinin
biiyiik segilmesi, daha dizgiin bir kiimiilatif frekans egrisi ve histogrami elde
edilebilmesine yardimci olur.

Elde edilen grafikler yardimiyla, benzer niteliklere sahip bir binamn tahmin edilen
maliyetinin dogruluk yiizdesi tespit edilebilir [25].

(d) Uzman Sistemler:

Uzman sistem bir yapay zeka uygulamasidir. Bilgi tabani denilen bir tiir veri tabam
yapisina sahip olan uzman sistemlerin 6zellikleri sunlardir [25]:

o Istenildiginde kullanictya davranislart hakkinda agiklama yapabilme.

e Kullamci ile diyalog saglayabilme

e Uygun bir bilgi ve gosterim dili kullanma

e Sistemin 6mrii boyunca bilgi tabanin1 degistirme ve gelistirmeye olanak saglama.

Uzman sistemler, karar vermede insanlara yardimci olurlar, onlarin yerine
gegmezler. Bina maliyetinin tahmininde kullanilan uzman sistemlerin gelistirilmesi

i¢in kullanilan 3 yaklagim soz konusudur. Bunlar;
(1) Menii Yaklagimu:

Uygun maliyetlerin segilecegi, ¢cok ¢esitli bina elemanlarinin maliyetlerini tagtyan bir
meniiniin varligina dayanir. Bu meni hizli tahmin i¢in amaglari belirlemeye yardim
etmesine ragmen, aligilmigin digindaki binalar igin uygun olmayabilir. Bu yiizden
kullanimi simirh olarak kabul edilir.
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(2) Denklegtirme Yaklagimi:

Insan hafizasindan ya da bir veri tabanindan yapilan, daha énce inga edilmis, maliyeti
bilinen ve yapilmas: digiiniilen proje ile benzer niteliklere sahip belli bir projenin
segiminden ibarettir. Belirlenmis maliyet daha sonra, mevcut projeye gore, bigim,
buyuklik, yerlesim duzeni, tesisat ve donamm vs. de meydana gelebilecek
farkhiliklar gozetilerek giincellenmelidir.

Ancak, bilgisayarlarin gegmiste yapilan proje ile mevcut proje arasindaki farkliliklar
ol¢mede zorlanmasindan dolay1, bu yaklagim uygun bir maliyet tahmin modeli olarak
kabul edilmemektedir.

(3) Biitiinlesik Modelleme Yaklagimi:

Maliyet ile veri tabammmin kullamilabilirlii ve her fonksiyonel eleman igin
alternatifler arasindan nasil se¢im yapilacagina baglidir. Modelleme yaklagimi, elle
hesap yapmak istenildiginde ¢ok zaman alabilir, ancak giinimiiz uzman sistem
teknikleri en karmagik hesaplari bile kolaylikla yapabildiginden bu yaklasim bina
maliyet modellerinin olusturulmasinda da kullamilmaktadir. [25]

2.6.2. Model Se¢imini Etkileyen Faktorler

Bina tasarim siirecinin her safhasinda, farkli detay seviyelerine ulagilabileceginden,
kullamilabilecek maliyet tahmin modelleri de farklilagacaktir. Maliyet tahmin
modelinin se¢imini etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir;

e Maliyet tahmininin amaci

e Maliyet tahmininde kullanilabilecek verilerin niceligi ve niteligi

e Maliyet tahmini i¢in ayrilan zaman miktan

e Maliyeti tahmin edilecek projenin durumu

e Maliyet tahmin modelinin bedeli [19]

Bina iiretim siirecinin g¢esitli sathalarinda, malsahibi, tasarimci ve yiiklenici farkh
amaglara yonelik maliyet tahminlerine ihtiya¢ duyarlar. Tahminin hangi amaca
yonelik gerceklestirildiginin bilinmesi model se¢imini etkiler.

Maliyet tahmin modelinin segiminde en Onemli faktorlerden birisi de,
kullamlabilecek verinin miktan ve niteligidir. Tahmin igin veriler; hizli, dogru ve
yeterli miktarda elde edilmeli ve daha sonraki tahminlerde kullamilmak uzere

siniflandiriimali, saklanmali ve iletigimi saglanmahidir.

39



Tahmin i¢in ayrilan zaman miktar:, model se¢imini de etkiler. Zamanin maliyetle siki
iligkili olmasi, karar verme siirecinin minimumda tutulmasimi gerektirir. Eldeki
verilere gore kullanilabilecek en uygun ve en hizli maliyet tahmin modeli
secilmelidir.

Bina iretim sirecinin ilerleyen safhalarinda, tasarimin artan detay seviyesine ve
alinan kararlara bagli olarak enformasyon diizeyi de artacak ve buna paralel daha
kapsamli maliyet tahmin modellerinin kullaniimas: gerekecektir. Heniiz hi¢ bir
tasarim yok iken kullanilabilecek birim metodunun, tasarimin, uygulama projesi
asamasina geldigi bir safha i¢in gecerli bir metod olmasi diigiiniilemez.

Secilen tahmin modelinin maliyeti de go6zardi edilmemelidir. Maliyet tahmin
modelinin segilmesi, gerekli verilerin toplanmasi, modelin uygulanmast ve
¢iktilarinin yorumu, uzman ekip ve ekipmanlar gerektireceginden, segilecek tahmin

modelinin maliyeti de 6nemli bir unsurdur.

Aragtirmanin bu boélimiinde, maliyet tabmini; tahmini etkileyen faktérler, bina
uretim siirecinin tasarim evresinde maliyet tahminin yeri ve 6nemi, maliyet tahminin
gergeklestirilmesinde, ozellikle tasarim evresinde kullamilabilecek maliyet tahmin
modelleri, konu ile ilgili literatiiriin aragtinnlmasina dayali olarak kavramsal boyutta

incelenmisgtir.

Aragtirmanin bundan sonraki bolimiinde, bina tasarim siirecinde maliyet tahmini
nesnel boyutta degerlendirilecek ve ingaat sektoriine yonelik bilgisayar destekli

maliyet tahmin sistemleri incelenecektir.
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3. BINA URETIM SURECININ TASARIM EVRESINE YONELIK
BILGISAYAR DESTEKLI MALIYET TAHMIN SISTEMLERI

3.1. Bilgisayarlarin Bina Maliyeti Tahmin Siirecine Etkileri

Uretim faaliyetlerinin hizla arttii giiniimiizde, insaat sektoriinde giderek daha
karmagik ve kapsaml projeler ile kargilagilmakta, buna dayalt olarak; siire, maliyet
ve kalite acisindan belirlenen hedeflere ulagsmak giiclesmektedir. Uretimin
boyutlarinin  bilyiimesi ve zamanin Oneminin artmasi, uretimde kullanilan
kaynaklarin ve siirenin maliyet Gzerindeki etkilerinin daha kapsamli ele alinmasini,
tahminini ve konrolini gerektirmektedir. Cok o6nemli bir karar araci olarak
bilgisayarlarin yirminci ytuzyilin ikinci yarisindan itibaren hizli gelisme gostermesi,
tiim alanlarda oldugu gibi mimarlik ve mithendislik uygulamalarinda da yeni ufuklar
acmigtir.

Giiniimiizde; hizli ve etkin enformasyon iletigimine olan ihtiyacin artmast, islenmesi
ve yoOnetilmesi gereken verilerin giderek ¢ogalmasi, yazili dékiimanlar, sesli mesaj,
faks vb. gibi geleneksel yontem ve araglarin yetersiz kalmalarina neden olmustur.
Suratli bi¢imde ve degisik amaglara yonelik ¢ok biyik hacimde enformasyonun
depolanmasina, islenmesine ve iletisimine imkan veren bilgisayarlar ve buna paralel
gelisen enformasyon teknolojisi, ingaat sektoriinin birgok dalinda oldugu gibi bina
maliyeti tahmin siireci igin de faydali bilegenler haline gelmiglerdir. Yakin zamana
kadar maliyet enformasyonu vyazili dokimanlar halindeyken, giliniimizde;
bilgisayarlar ve enformasyon sistemleri, maliyet enformasyonu elde etmek isteyen
tahminciler i¢in en kullanigh araglar haline gelmiglerdir.

Masaistii kigisel bilgisayarlara ek olarak uluslararasi bilgi iletisim agi internetin;
artan kullanict kapasitesi ve her gegen giin gelisen enformasyon agiyla maliyet
tahmin siirecinin otomasyonu izerindeki etkisi biyiktir. Tahmincinin karar
vermesine yardimct olabilecek enformasyonu, hizli ve istenilen diizeyde elde
edebilmesine imkan veren internet, world wide web (www) vb. gibi elektronik
formath iletisim araglari, BDMT sistemlerinin gelisiminde de 6nemli rol
oynamaktadirlar.



Mobil (kablosuz) internetin devreye girmesiyle beraber, uydu sistemlerinin sayica
artiginin; web baglantisinin diinyanin herhangi bir yerinden el (cep) bilgisayarlar
vasitasiyla gergeklestirilebilmesine imkan vermesi, ofis ortamindan uzak, istenilen
nitelikte enformasyona ulagabilme, elde edilen enformasyonu ofis otomasyonunun
bir pargas: olan tahmin sistemine aktarabilme, video konferans vb. gibi gorsel ve
sozli iletisim kurabilmeye dayali, yakin gelecekte etkin kullanilacak enformasyon
teknolojilerinin baglangicin1 olugturdugunu ve bu gelismelerin maliyet tahmin
siirecinin otomasyonuna yeni boyutlar kazandiracagi da séylenebilir.

Bilgisayar ve enformasyon teknolojisinin siiratli gelisimi, bahsi gegen tiim faktorler
g0z 6niine alindiginda, bina maliyeti tahmin siirecine 3 temel alanda hiz ve kolaylik
kazandirmustir. Bunlar:

(a) Otomatik metraj verisinin elde edilebilmesi,
(b) Bilgisayar destekli maliyet veritabanlarinin olusturulabilmesi,

(c) Bilgisayar destekli maliyet tahmin (BDMT) sistemlerinin olugturulabilmesi.

o Otomatik Metraj Verisinin Elde Edilebilmesi

Bilgisayar destekli tasanm (CAD — Computer Aided Drafting), mimari tasarim
endiistrisinde yeni bir evrimin baslangici olmustur. Yakin zamana kadar kagit
iizerinde sakli kalan veriler, dijital formatta islenebilir, ¢ogaltilabilir ve diger
sistemlere aktarilabilir hale gelmislerdir.

Yapilan ¢izimler izerinden manuel yontemlerle gergeklestirilen metraj (binay:
olusturacak olan elemanlarin ve binanin fiziksel biinyesine girmeyen iglemlerin; m,
m?, m3, adet vb. gibi birimler araciligiyla miktarlarinin saptanmas: [21].) islemleri,
glinimiizde; bilgisayar destekli tasarim sistemleri iizerinden elektronik formatta
hazirlanarak tahmin sistemine veri olarak aktarilabilmektedir.

Metraj verisinin elde edilebilmesinde diger bir yaklagim modeli ise, basili proje
dokimantasyonu iizerinden (gizimler) miktarlarin saptanmasina imkan veren,
elektronik tablet (digitizer) vb. gibi donanimlarin (hardware) kullamimasidir.
Bilgisayar donamimi ve BDMT sistemleri arasinda gergeklestirilen bu tarz bir
kombinasyon;, adet, uzunluk, alan, hacim wvb. gibi miktarsal wverilerin elde
edilebilmesinde otomasyon saglamaktadir.
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Gerek CAD sistemleri gerekse de elektronik tabletler, uzun ve zahmetli metraj
islemlerinin; ¢ok daha kisa zamanda, hatadan wuzak ve kolaylikla
gerceklestirilebilmesine olanak saglamiglardir. S6z konusu sistemler ve donanimlar
Bolim 3.3 de detayl1 olarak inceleneceklerdir.

e Bilgisayar Destekli Maliyet Veritabanlarinin Olusturulabilmesi

Manuel ya da bilgisayar destekli olsun, tim maliyet tahminleri dogru ve giincel
maliyet verilerine ihtiya¢ duyarlar. S6z konusu verilerin toplanmasi, kullanim
amacina yonelik iglenmesi ve en etkin bi¢cimde iletisiminin saglanmasi, bilgisayarlar
vasitastyla kisa zamanda yapilabilmekte, veriler amaglar dogrultusunda igleme tabi
tutularak istenilen nitelikte enformasyona donistiiriilebilmektedir. Daha 6nce
gerceklestirilmis projelerin maliyet verileri, olusturulabilecek veritabanlarinda
toplanarak ileriye doniik tahminlerde karar araci olarak kullanilabilir.

Kigsisel veritabani uygulamalarinin yaninda, bina tretimi kapsaminda enformasyon
iletisim ortaminin olugturulmas: igin maliyet verilerinin her diizeyde bilgisayar
kullanimina uygun siniflandirilmasi, kodlanmast ve veri kullanicilart arasinda ortak
bir dil birliginin saglanabilmesine yonelik genis ¢aph veritabami uygulamalart da sz
konusudur [8]. S6z konusu uygulamalarin tiiminde bilgisayar desteginin ve
giiniimiiz enformasyon teknolojilerinin énemi biiytiktiir.

e Bilgisayar  Destekli  Maliyet = Tahmin (BDMT) Sistemlerinin
Olusturulabilmesi

Bilgisayarlar ve enformasyon teknolojisinde gézlemlenen hizli yiikselisin, maliyet
tahmin siirecine etkilerinden bir digeri de, bilgisayar destekli maliyet tahmin
(BDMT) sistemlerinin gelistirilmesidir. Bilgisayar destekli maliyet veritabanlarinin
olugturulmasi, metraj islemlerinin ¢esitli donanimlar ve yazilimlar vasitasiyla
gergeklestirilmesine yonelik yaklaslinlarm BDMT sistemleri ile entegrasyonuyla,
bina maliyeti tahmin siirecinin tam bir otomasyonunun saglanabilmesi
hedeflenmektedir.

Tahmin yapmak, ¢ok gesitli matematiksel iglemler ve geligmis mantiksal teknikler
gerektiren karmagik bir siirectir. BDMT sistemlerinin siirecin  karmagikligini
kargilayabilme becerileri; yavas, zahmetli ve hataya agik geleneksel yontemlerin

biiyiik oranda etkinliklerini yitirmelerine neden olmustur.
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Aragtirmanin bu boliimiinde, BDMT sistemlerinin temel avantajlari ve potansiyel
problem alanlar: ele alinacak, gesitli fonksiyonlara sahip BDMT sistemleri belirli bir
siniflandirma  igerisinde, mevcut sistemlerden o6mekler vermek vasitasiyla
inceleneceklerdir.

3.2. Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemleri: Avantajlar1 Ve Potansiyel
Problem Alanlari

BDMT sistemleri, 80° 1i yillarin baglarindan itibaren insaat sektoriiniin 6nemli bir
pargast haline gelmis, maliyet tahminlerinin otomasyonunun saglanmasma yonelik
hizl1 bir geligme siirecine girilmistir. Her ne kadar birgok tahminci igin sistemlerin
avantajlarin1 kesfetmek ge¢ olmus olsa da, giiniimiizde ¢ok sayida maliyet tahmincisi
BDMT sistemlerini kullanmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimin mimari tasarim
endistrisinde agmig oldugu yeni ufuklarin bir benzerininn BDMT sistemleri
sayesinde, bina maliyeti tahmin siireci igin de gegerli oldugu séylenebilir.

Maliyet tahminleri, ¢ogu zaman birbirlerini belirli siralarda takip eden aritmatiksel
iglemler {izerine kuruludur. Bu iglemlerin rakamsal girdilere ya da tahminin
ozelligine uygun aciklayic1 detaylara ihtiyact vardir. Gergeklestirilen islemler
kendilerinden sonra gelecek yeni iglemler igin veri olusturabilirler. S6z konusu
islemler belirli bir otomasyona sokuldugu takdirde, sonugta maliyet tahmini giktist
elde edilebilen spesifik bir yaklasim modeli olusturulabilir. Bu model BDMT
sistemlerinin temelini olugturur.

BDMT sistemlerinin, geleneksel yontemlerle karsilastinldiklarinda en 6nemli
getirileri; hiz, kapasite, kesinlik ve karmagiklifi karsilayabilme becerileridir.
Sistemlerinin bu avantajlari, maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesi siirecinde
kullanilan yaklagim modelleri arasmd‘a hizla yiikselmelerine neden olmustur.

BDMT sistemlerinin gelistirilmesinde en onde gelen amag, bilgisayar destekli
otomasyonun saglamig oldugu avantajlari, bina iretim siirecinin tiim evrelerinde
gergeklestirilecek maliyet tahminlerine yayabilmektir. Sekil 3.1, bina firetim
sirecinde, Ozellikle tasarim evresine yonelik bir BDMT sisteminin islemsel akis
diyagramin belirtmektedir.

BDMT sistemleri, maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesinde; bilinen tekniklere
dayali geleneksel maliyet modellerinden, istatistiksel tekniklere dayali geligmis
maliyet modellerine kadar farkh yaklagimlara, kullanici ile iletisiminde degisik
grafiksel arayiizlere, ¢esitli fonksiyonlara, diger sistemler ya da donamimlarla
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entegrasyon segeneklerine vs. sahip olabilirler. Tim bu farklilagmalarin maliyet
tahmin siirecini olusturan isglemlerin bilgisayar destekli sistemler vasitasiyla
otomasyonun saglanmasinin birtakim ortak avantajlan ve potansiyel problem alanlari
s0z konusudur.

Maliyet Maliyet verilerinin
veritabani gilncellenmesi
(Maliyet verisi)
i
miktarlariun Imalatlarin Maliyet verilerinin Genel gider, Tahminin
girildigi uygun maliyet modifikasyonu ile teminat vs. teklif
bilgisayar verilerine Bk tahminin h ek maliyetlerin asamasina
destekli baghnmam tamamlanmast belirlenmesi getirilmesi
maliyet
tahmin sisteni
Imalat Tim
kalemlerinin maliyetlerin ve
maliyetlerini ve kar oranlarinin
miktarlarim belirlendigi
kapsayan kegif son teklif
raporunun raporunun
tamamlanmasi tamamlanmas:

Sekil 3.1 Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemi
e Avantajlar
BDMT sistemlerinin sahip olduklan avantajlar su ana basliklar altinda 6zetlenebilir:
(a) Verimlilik:

Geleneksel yontemlerle gergeklestirilen maliyet tahminlerinde her yeni tahmin igin
veri giri§i ayn ayn tekrarlanir. BDMT sistemlerinde ise veriler bir kez girildiginde,
defalarca tammlama ve degistirme zahmeti ortadan kalkmakta, veriler arasindaki
iligkiler kisa zamanda belirlenebilmektedir. BDMT sistemlerinin  temel
bilesenlerinden birisi olan maliyet veritabani yapisi, gegmis ve giincel maliyet
verilerinin saklanmasina ve degigikliklerin takibine imkan verir.

Bu durum, BDMT sistemleri ile her tahmin igin farkl alternatifler olusturabilme ve
neden-sonug¢ (what-if) analizleri iretebilme olanag saglar. Ornegin, sadece alt
yiklenicilerden alinan teklifler ile gergeklestirilebilecek maliyet tahminlerinin,
yiklenici firmamn kendi iggiiciinii temin etmesi halinde gercgeklestirilecek tahminler
ile kargilagtirmasini, BDMT sistemleri ile siiratle yapabilmek miimkiindiir.
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Giiniimiizde, birgok BDMT sisteminin, metraj verisinin elde edilebilmesinde diger
sistem ya da donamimlarla entegre caligabiliyor olmasi, geleneksel yontemlerle
gergeklestirilen metraj islemlerinin uzun ve zahmetli siirecini minimize etmistir.

BDMT sistemlerinin, tekrara dayali ve zaman alic1 iglemlerin gerceklestirilmesinde
sagladigi hiz ve kolayliklar, tahminciye mevcut proje uzerinde daha uzun sureli
caliyma ve analiz yapabilme imkanini verir, dolayisiyla gerek tahmincinin gerekse de
tahminin verimliligi bahsi gegen tiim faktorlerin etkisinde artar.

(b) Tahminin eksiksiz olmasi:

Geleneksel yontemlerle gergeklestirilen maliyet tahminlerinde, tahminin neticesini
etkileyebilecek bir ya da birden fazla bileseni gézden kagirabilmek miimkiindiir.
Giiniimiiz BDMT sistemlerinin biiyiikk ¢ogunlugu, tahminin biinyesine katilmasi
gereken, fakat, eksik kalmig bilesenler olmasi durumunda tahminciyi uyaran
otokontrol mekanizmalarina sahiptir. Bu durum, tahminin tim bilesenlerini
gozoniine alan, hesaplamalarin bu bilegenlere gore eksiksiz gergeklestirildigi bir
maliyet tahmininin yapilabilmesi agisindan énemlidir.

(c) Islemsel hatalarin minimizasyonu:

Geleneksel yontemlerde, tahmincinin, hesap asamasinda tahminin neticesini
etkileyebilecek yanlig ya da eksik rakamsal veriler girebilme ya da islemsel hatalar
yapabilme riski vardir. BDMT sistemlerinde, rakamsal veriler bir kez girilir ve
islemsel siireci sistemin kendisi gergeklestirir.

BDMT sistemlerinde, verilerin degigsmesine dayali hesaplamalar sistem tarafindan
otomatik ve hatasiz olarak tekrarlanabilmekte, her tiirli matematiksel formiilizasyon
uygulanabilmekte, dolayisiyla, defalarca denemek, hesaplamak mimkiin olmaktadir.

(d) Raporlama becerisi:

Yapilan tiim hesaplamalarin sonuglarinin; anlagilir, diizgin dékiimanlar haline
getirilme ihtiyac1 vardir. Bu ve benzeri ihtiyaglarin kargilanabilmesinde geleneksel

yontemler zahmetli, kisith ve zaman ahici yaklagimlardir.

BDMT sistemleri, gerekli dékiimantasyonun hizli ve pratik olarak hazirlanmasina
imkan verirler. Ornegin, BDMT sistemleri ile hesaplanan maliyet; is¢ilik, malzeme,
genel gider vs. gibi farkli maliyet kategorilerine, sistemin hizli ve hatadan uzak
otomatik islemsel modiilleri sayesinde ayrilabilir. Organizasyonun farkli yénetimsel
diizeylerinde gorev alanlar, malsahibi, alt yikleniciler vs. igin, detay seviyesi, igerigi
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vs. ayarlanabilir bu tarz dokimanlar organizasyonel iletigimin saglanabilmesi
agisindan onemlidir.

e Potansiyel Problem Alanlar:

BDMT sistemlerinin otomasyonunda gozlemlenen potansiyel problem alanlari su ana
basliklar altinda 6zetlenebilir:

(a) Veritabani yapisi:

BDMT sistemleri, belirli bir sistematik dahilinde; veriyi saklayabilme, igleyebilme ve
iletigimini saglayabilme kapasitesine sahip olmalidir. Mevcut tahmin yazilimlarinin
biyiik ¢ogunlugu, genel maliyet verisine ulagilabilecek kullanima hazir maliyet
veritabani segenegine sahiptir, fakat, bu veri, tahminci i¢in birincil maliyet verisi
olmaktan 6te daha ¢ok yardimci 6ge olarak ¢aligmaktadir.

Tahminciler i¢in oncelikli veri kaynaklarini; alt yiklenicilerden alinan teklifler,
malzeme iireten ya da pazarlayan kuruluglardan alinan teklifler, tahmincinin kigisel
kayitlari ve gecmis maliyet tahminleri olugturmaktadir. Bu durumda, BDMT
sistemleri ile birlikte gelen g¢esitli kuruluglarin simiflandirma sistemlerine goére
diizenlenmis maliyet veritabanlari, sistemleri kullanan tahminciler i¢in maliyet verisi
olmaktan 6te, ¢ok g¢esitli imalat analizlerini hazir elde edebilecekleri bilegenler olarak
goriilmektedirler. S6z konusu veritabanlarinin, degigen piyasa ve ekonomik kosullara
gore sik guncellenmesi ve ilgili BDMT sistemine giincellenmig verinin elektronik
formatta aktarilmasi gerekir. Geleneksel yontemlerle olusturulmus veritabanlarina
oranla ¢ok daha kisa ve zahmetsiz olan giincelleme iglemi, ne kadar siratli ve kolay
olsa da, tahminciler igin maliyetlerin degisimi konusunda fikir verici bir bilesenden
Oteye gitmemektedir.

Giiniimiizde, enformasyon teknolojisinin kaydettigi hizli gelisme ve internetin
devreye girmesi, tahmincilerin giincel maliyet verilerine ulagabilmelerinde 6nemli bir
adimdir. BDMT sistemleri treten kuruluslar, maliyet veritabanlarimi internet
iizerinden giincellemeye dayali, veri paylagiminin ve agik sistem anlayigimin hakim
oldugu veritabanlan tizerinde galigmaktadirlar.

(b) Metraj verisinin girilmesi:

Maliyet tahmin siirecinin 6nemli bilegenlerinden birisi de, imalat miktarlarinin
hesaplandigi metraj agamasidir. Manuel gergeklestirilen metraj islemlerinin sonunda
elde edilen miktarsal verilerin, BDMT sistemlerine tekrar manuel girilmesi, siirecin

otomasyonunda onemli bir eksiklik olarak degerlendirilebilir. S6z konusu problemin
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giderilmesi igin, metraj islemlerinin otomasyonunun saglanabilmesine yonelik ¢esitli

uygulamalar geligtirilmigtir. Bunlar:

- Miktarlarin, elektronik formatta BDMT sistemine aktarilabilmesi amaciyla, CAD
sistemleri tizerinden miktar verisi elde edilebilen ya da basili ¢izimlerin optik
tarayicilarla bilgisayarlara aktarilabilmesine ve miktar verisinin dijital ortamda

tespitine imkan veren yazilimlar.

- Elektronik tablet (Digitizer) ad1 verilen ve basili ¢izimler tizerinden elde edilen
miktar verilerinin BDMT sistemlerine elektronik formatta aktarilabilmesine

imkan veren donanimlar.

(c) Kullanici sistem etkilesimi:

Birgok tahminci, bilgisayarlar ve BDMT sistemlerini; kullanimi zor, karmagik ve
kisa vadede istenilen verimi elde edemeyecekleri tahmin araglan olarak
degerlendinnektediﬂer. Yakin zamana kadar BDMT sistemleri i¢in problem noktast
olan bu anlayisg, giiniimiiz BDMT sistemlerinin st diizey bilgisayar becerisine sahip
olmayan tahmincilerin de kullanabilecekleri esneklie ve kolayliga sahip
olmalarindan 6tiirii etkisini biiyiik oranda yitirmisti. BDMT sistemlerini kullanan
tahmincilerin sayisindaki hzli yikselis, problemin ¢6zimiinde olumlu adimlarin
atildiginin agik bir géstergesidir.

3.3. Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemleri

Bina iretim siirecinin tasarim evresine yonelik BDMT sistemlerini, gesitli
siniflandirmalara tabi tutabilmek, bu simiflandirmalar igerisinde sistemleri farkls
kategorilere ayirabilmek miimkiindiir. Sistemleri simiflandirirken kullamilabilecek
yaklagimlardan bazi 6rnekler sunlardir:

(1) BDMT sistemleri; tahmincinin bilgisayar kargisinda yogun zaman harcamadiy,
tahmin siirecinin sistem tarafindan buyiik olgude takip edildigi “tam otomasyona
dayalr” sistemler ile, tahmincinin bilgisayarla ve sistemle siki etkilesim iginde
bulundugu “interaktif”” sistemler olmak tizere iki ana gruba aynlabilir. Interaktif
sistemleri kendi iglerinde, sistemin kullaniimasi esnasinda manuel metodlarin
devreye girme sikligina dayali olarak farkli alt kategorilere ayirabilmek de

miimkindur.
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(2) Tahminciye, bilinen gelencksel modellere dayali tekniklerle tahmin yapabilme
imkam veren “kompiterize geleneksel tahmin™ sistemleri, ya da tahmincinin
geligmis tahmin modelleri kullanmasini gerektiren “kompiiterize istatistiksel”
sistemler olmak tzere BDMT sistemlerini iki ana gruba ayirabilmek de
miimkandir [1]. "

(3) Diger bir yaklagimda ise sistemler; grafiksel kapasite, esneklik, veri iletisim hizi,
diger sistemlerle entegrasyon vs. olanaklari agisindan gelismis “Windows,
Linux” gibi isletim sistemleri altinda galiganlar, ya da bir miktar bilgisayar ve
programlama becerisi gerektiren, hiz, esneklik, grafiksel kapasite vs. agisindan
daha zayif “DOS” alt1 sistemler olmak iizere iki ana gruba ayirlabilir.

Bu ve benzeri yaklagimlarla, BDMT sistemleri farkli agilardan degerlendirilebilir ve
siniflandinlabilirler. Fakat, yapilan simflandirmalarda sistemler arasi sinrlar kesin
olarak belli degildir. Ornegin, arayiizleri farkli iki sistem aym tahmin modeline
dayali olarak galistyor olabilir. Yukarida bahsi gegen siniflandirma érneklerinin tiimii
bina tasarim siirecini ve bu siireci olusturan safhalarda gergeklestirilen maliyet
tahminlerinin kapsam ve amaglarin1 g6zoniine alan siniflandirmalar degillerdir.

Arastirma Metodolijisi:

BDMT sistemlerini inceleyen literatiirin kisith olmasi nedeniyle, genis kullanici
kapasitesi ve her gegen giin gelisen enformasyon agiyla internet, ingaat sektoriine
yonelik BDMT sistemleri treten ya da pazarlayan kuruluglara ve konu ile ilgili
gerceklestirilmis galigmalara ulagabilmede birincil kaynak olarak kullanilmugtir.
Internet iizerinden gergeklestirilen aragtirmada izlenen yol su ana bagliklar altinda
Ozetlenebilir:

1) Aragtirmanin kapsamuna uygun anahtar kelime ya da kelime gruplan tespit
edilmigtir. (Ornek: Maliyet Tahmini, Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemi
vs.)

2) Kullanict kapasitesi en genig Tirkge ve Ingilizce esasli arama motorlaria,
belirlenen anahtar kelime ve kelime gruplar1 girilerek, BDMT sistemleri iireten ya da
pazarlayan kuruluglarin, gesitli aragtirma gruplarinin web siteleri ve konu ile ilgili
bilgiler igeren siteler yiizeysel bir taramayla tespit edilmeye galigtlmistir. Yapilan
¢aliymanin neticesinde belirlenen yaklagik 180 web sitesi arastirmanin 6n safhasini
olusturmustur.
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3) Belirlenen web siteleri detayli olarak incelenmis, yazilim firmalarinin;
aragtirmanmin igerigine uygun, istenilen nitelikte enformasyon diizeyine (ekran
giktilari, tirin tanitimi, kullamim klavuzu vs.) ve demo segenegine sahip web siteleri
ile aragtirmaya katkis1 olabilecek bilgiler igeren siteler kesin olarak tespit edilmistir.
Yazilim firmalarindan elektronik posta vasitasi ile iiriinleri hakkinda bilgi edinilmeye
calisilmug, gesitli firmalardan demo talep edilmistir. S6z konusu web sitelerinin genel
bir dokiumii Ek 1, Tablo A.1° de yer almaktadir.

4) Aragtirma dilinin Ingilizce olmasi nedeniyle, incelenen yurtdigsi sistemlerin biiyiik
gogunlugunu Amerikan ve Ingiliz yazilim firmalanina ait iriinler olusturmaktadir.
Internet iizerinden ulagilamiyan, gesitli iilkelerde, ingaat sektoriine yonelik
gelistirilmis ¢ok sayida maliyet tahmin sisteminden bahsedebilmek miimkiindiir.
Sistemlerin 6zel fonksiyonlar1 ya da iilkeye 6zgii maliyet veritabami vb. gibi farkli
bilesenleri  olabilmektedir. = Fakat, aragtrma kapsaminda incelenen ve
simuflandirmanin  gesitli alt kategorilerinde yer alan sistemlerin, aym kategori
igerisinde yer alan diger sistemlerle benzer galiyma ilkelerine ve bilesenlerine sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Ornek olmas agisindan gesitli sistemlerden verilen ekran
ciktilart ve agiklamalar, s6z konusu sistemlerin benzerleri ile ortak fonksiyonlarmi
yansitmaktadir.

Aragtirma kapsaminda; bina Uretim siirecinin tasarim evresine yénelik BDMT
sistemleri, tasarim siirecinin ¢esitli safhalarinda; ele aldiklan enformasyon diizeyleri
ve tahmini gergeklestirme amaglarina gore 2 temel gruba ayrilmigtir:

(1) Proje dokimantasyonunun bittiSi ya da bitme asamasina geldigi, eldeki veri
diuzeyinin en ust seviyeye ulastifi safhalarda maliyetin tahminine yonelik
sistemler, en 6nemli bilegenleri; birgok imalatin analizini ve imalat girdilerinin
gincel maliyet verilerini igeren kapsamli veritabanlart olan “Birinci Grup
Sistemler”; “Detayli Tasar, Teklif / Thale Hazirlik Asamalarina Yo6nelik BDMT
Sistemleri” olarak tanimlanacaklardir.

(2) Projenin heniiz tasarlanmadifi ya da eldeki veri diizeyinin sinirli oldugu
safhalarda, maliyetin tahminine yonelik sistemler, parametrik yaklagimlar
kullanarak, gerceklestirilmis proje verilerini mevcut proje verileriyle
iligkilendirme yoluyla maliyeti tahmin edebilmeyi amaglayan “Ikinci Grup
Sistemler; ”On ve Ilk Tasar Asamalarina Yonelik BDMT Sistemleri” olarak
tanimlanacaklardir.

Soéz konusu siniflandirmalara, tahmincilerin piyasadan temin edebilecekleri ticari
esaslt maliyet tahmin yazilimlar ile, bina tretim siireci ile iligkili ¢esitli kuruluglar
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tarafindan bilgisayar destekli ortamda gergeklestirilen bina maliyeti tahmin
caligmalarindan 6mekler girmektedir.

3.3.1. Detayh Tasar ve Teklif / Ihale Hazirhk Safhalarma Yénelik BDMT

Sistemleri

Proje dokiimantasyonunun; tiim mihendislik ve mimari ¢izimlerin, sartnamelerin
bittii ya da bitme asamasina geldigi, temel imalat kararlarmin vs. verildigi,
dolayisiyla eldeki veri diizeyinin en ist seviyeye ulastift safhalarda, maliyetin
tahminine yonelik sistemler; “Birinci Grup Sistemler” ya da “Detayli Tasar, Teklif /
Ihale Hazirlik Safhalarina Yonelik BDMT Sistemleri” olarak tanimlanabilirler.

Bu tarz sistemleri, “Teklif” ya da “lhale Hazirlk” sistemleri olarak
degerlendirebilmek de mumkindir. Fakat, heniiz gergeklestirilmemis imalatlarin,
parametrik verilerden ya da ulagilabilir veritabanlarindan faydalamlarak sonug
maliyetlerinin tespiti hedeflendigi igin, s6z konusu sistemler tahmin sistemleri
olarak ele alinmaktadirlar.

Tahmin fonksiyonunun otomasyonunun saglanmasi oOnemli bir  siiregtir.
Fonksiyonellik, kapasite, sistemi 6grenmek igin gereken zaman ve fiyat agisindan
farkhh seviyelerde birgok maliyet tahmin sistemi s6z konusudur. Sistemlerin
kendilerine 6zgii ¢ok gesitli grafiksel arayiizleri, iglemsel fonksiyonlari, kullanicinin
sistemi kigisel ihtiyaglarina uygun hale getirebilecegi esneklik diizeyleri, veri isleme
ve depolama kapasiteleri vs. olabilir.

Aragtirma kapsaminda incelenen birinci grup sistemleri, ikinci grup sistemlerden
aytran temel ozellikler; detay seviyesi yiiksek, iist diizey maliyet verisine ihtiyag
duyan, enformasyon diizeyi ayarlanabilir profesyonel raporlar iiretebilme
kapasitesine sahip, sektore yonelik gesitli uygulamalarla entegrasyon segenekleri
olan geligmis sistemler olmalaridir. .

Birinci grup sistemler, maliyet tahmin siirecinin otomasyonuna getirileri ve
gelismislik dizeyleri agisindan ele alindiklarinda su alt kategorilere ayirilabilirler:

(1) Kolon-Satir Ayarl: Tablolama Programlar (Spreadsheet)

(2) Spreadsheet + Ek Modiil (Add-in) Segenekleri

(3) Kisisel (In-house) Veritabam Uygulamalari ve BDMT Sistemleri
(4) Ust Diizey (Entegre) BDMT Sistemleri
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(1) Kolon-Satir Ayarh Tablolama Programlar (Spreadsheet)

Geleneksel (manuel) yontemlerin maliyet tahmin siirecine hakim oldugu donemlerde,
tahminlerin otomasyonunun saglanmasina yonelik en onemli sistem yaklagimlar;
genel kullamm amagli, kolon—satir ayarh tablolama programlarn; “Spreadsheet™ ler

olmuglardir.

Spreadsheet’ leri, bagli bagina birer maliyet tahmin sistemi olarak degerlendirmek
yanlig bir yaklagim olur. Fakat, profesyonel manada iyi organize edilmis
spreadsheet’ler, hizli ve etkin tahminler gergeklestirebilme, s6z konusu tahminleri
sistem veritabanina igleyebilme ve tekrar kullanabilme, neden-sonug¢ (what-if)
analizleri iiretebilme wve ilgili kisilere sunulabilecek raporlarla tahmini
destekleyebilme imkam verirler. Otomatik iglem, kolay ve hizli formiiliizasyon,
filtreleme ve diger ek kapasiteleriyle spreadsheet’ ler, gliniimiizde, maliyet
tahmincilerinin en sik ve en etkin kullandig: tahmin araglar olmuslardir. Kullanimi
kolay, esnek, ucuz ve hizli spreadsheet’ ler, tahmin uzmanlarinca oldugu kadar
tasanm ve uygulama ile iligkili bir ¢ok ingaat profesyoneli tarafindan
kullanilmaktadir.

ConstructionSoft Estimator Pro§ |

SAMPLE Haz 13,2000 |
s N Kea Jok Lot &, Subdivision: 302 :
Chiistine Johnson Country Creek Estates

Home Phone Number: 1 877 5292763
Werk Phone Number: 1877 529.2763 Total SalesPrice: | § 849588 l

Local Sales Tax Rate: [T BRZn ]

UAddALme o T
Project OH & Lot | § 749586 | §

Diaw 1

Sekil 3.2 Spreadsheet Esasli Maliyet Tahmin Sistemi
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Uzman programlamayla, spreadsheet’ ler; genis ¢apli maliyet modelleme sistemleri,
6zel (in-house) maliyet tahmin sistemleri, hatta stire planlama ve buna dayali maliyet
kontrol ve takip sistemleri olarak kullanilabilirler. (Sekil 3.2)

Excel, Lotus 1-2-3, Quattro, PlanPerfect, Supercalec 5 vs. gibi genel kullanima
yonelik spreadsheet yazilimlarin, maliyet tahmin siirecinin otomasyonuna getirileri
goz ardi edilemez. Ileriki béliimlerde incelenecek iist diizey (entegre) BDMT
sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugu, spreadsheet esasina dayali grafiksel arayiizlere ve
islemsel becerilere sahiplerdir.

Tahminciler tarafindan spreadsheet’ lerin yogun olarak kullanilmalarinda etkili olan
faktorler, sistemlerin en 6nemli avantajlari ve gozoniine alinmas: gereken potansiyel
problem alanlan su gekilde dzetlenebilir:

Avantajlar:

e Spreadsheet’ ler, esnek yapilariyla, kullaniciya, kisisel ya da firmaya 6zgu
ihtiyaglart kargilayabilen maliyet tahmin sistemleri olusturabilme imkan: verirler.

o Spreadsheet’ leri kullanabilecek, s6z konusu yazilimlar tizerinde uzmanlagmis
¢ok sayida tahminci bulabilmek miimkiindiir. Ust diizey (entegre) BDMT
sistemlerinin istenilen seviyede kullanilabilmeleri i¢in gereken uzun siireli ve
masraflt efitim programlarina spreadsheet’ ler agisindan ihtiyag duyulmamasi
sistemlerin 6nemli bir getirisidir.

e Spreadsheet’ ler diger tahmin sistemlerine oranla ¢ok daha ucuz yaklagimlardir.
Sektorde rol alan ¢ok sayida profesyonel, maliyet tahminlerini, kigisel
bilgisayarlarinda yer alan spreadsheet yazilimlar sayesinde
gercgeklestirebilmektedir. '

o Spreadsheet’ ler, tekrara dayali hesaplamalari hizli ve hatadan uzak
gergeklestirebilirler. Kullanima hazir matematiksel formiiller, birden fazla dosya
arasinda iliskilendirme kurabilme imkani, yapilan veri degigikliklerinin sistem
tarafindan hizli ve otomatik giincellenebilmesi, spreadsheet’ ler vasitast ile
neden-sonug (what-if) analizleri iretebilme imkani verir.

e Spreadsheet’ lerin diger 6nemli bir getirisi, enformasyonun istenilen seviyede
yonetilmesi ve igleme konulabilmesine imkan vermesidir. Maliyet tahminlerinde
sunum onemli bir unsurdur. Spreadsheet’ ler, tahmin bilegsenlerine dayali
enformasyonu, grafikler ve diyagramlar ile destekleyerek profesyonel gortiniimlii

tahmin raporlari tiretebilme imkani verirler.
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Bahsi gegen tim faktorler gozoniine alindiginda spreadsheet’ lerin maliyet tahmin

siirecinin otomasyonu agisindan onemi goézardi edilemez. Asafida belirtilen

faktorlerin, yazilimlarin segiminde ve kullaniminda dikkate alinmasi gerekir.

Potansiyel Problem Alanlari:

Spreadsheet’ ler genel kullanima yonelik yazilimlardir. Spreadsheet’ lerin sektore
yonelik maliyet tahmin sistemleri olarak istenilen diizeye getirilebilmeleri, uzman
programlama ve zaman gerektirir.

Spreadsheet tahmin sistemleri, belirli bir tahmin ekibi tarafindan hazirlanir ve
ekibi olusturan kisilerce etkin kullamlabilirler. Olugturulan sistemlerin tgiinci
sahuslar tarafindan kisa vadede algilanmasi ve kullanilmasi zordur.

Spreadsheet’ ler, iglemsel yetenekleri ve veri saklama kapasiteleri agisindan etkin
yazilimlardir. Ancak; yanlis ya da eksik veri girisi vs. gibi olas1 kullanici hatalan
sistem tarafindan otomatik kontrol edilemez ve kullanici uyarilamaz.

Geleneksel yontemlerle karsilastirildiklarinda spreadsheet’ lerin maliyet tahmin
siirecine getirdikleri hiz tartigilmazdir. Fakat, iist diizey BDMT sistemlerine
oranla, yogun ve kapsamli tahminlerin spreadsheet’ ler vasita ile matematiksel
islemleriniri gergeklestirilmesi oldukga yavastir.

Spreadsheet’ ler, kullanima hazir maliyet veritabani destekli sistemler degillerdir,
sadece yazma ve okuma destekli basit PC dosyalandir. Spreadsheet’ lere
islenebilecek yiizlerce hatta binlerce veritabani elemani arasindan istenilene
ulagmak, s6z konusu veritabanimi giincelleyebilmek zaman alici ve oldukga
zahmetli bir iglemdir. Spreadsheet’ lerin gézlemlenen agiklarini kapatabilmek
amaci ile gesitli ek modil (add-in) segenekleri geligtirilmigtir.

Spreadsheet’ ler, kullanicinin istek ve ihtiyaglarina uygun raporlar hazirlayabilme
imkam verirler. Fakat, sz konusu raporlar; tam otomasyona dayali, st diizey
sistemlerin sahip olabilecegi profesyonel kalitede ve sektére uygun dilde
hazirlanmg dokiimanlar olamayabilir.

(2) Spreadsheet + Ek Modiil (Add-in) Secenekleri

Ek modiller (add-in), spreadsheet’ lerin, st diizey BDMT sistemleri ile

karsilastirildiklarinda, eksik ya da zayif bilesenlerini kapatma ya da geligtirme

imkamt vererek daha etkin ¢aligabilmelerine olanak saglarlar.

Kullanima hazir maliyet veritabani yapisi, otomatik metraj verisinin tahmin

sistemine aktarilabilmesine imkan veren elektronik tablet (digitizer) entegrasyonu,
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CAD, proje yonetim, maliyet muhasebesi vs. gibi sektore yonelik diger
uygulamalarla entegrasyon ve veri iletisimi segenekleri ek modiiller vasita ile
spreadsheet’ ler iizerinden gergeklestirilebilir.

Spreadsheet’ lerin, tahminciler tarafindan en sik kullanilan sistemler olma 6zelligini
korumast, spreadsheet’ lerle tam entegre (integrated) ya da tekil (stand-alone) ¢aligan
ve spreadsheet’ lerle veri iletisimi saglayabilen ticari esasli ¢ok sayida ek modiiliin
geligtirilmesine imkan vermigtir.

Extimate (www.deloachcorp.com), spreadsheet ana komut meniisiinde, modiille
iligkili ek menii segenegi getiren, spreadsheet’ lerle entegre galigan hazir maliyet
veritabant uygulamas: olarak ek modiillere 6rnek gosterilebilir. S6z konusu modiil
sayesinde spreadsheet’ ler, istenilen imalat kalemlerinin ya da imalat gruplarimin
kolay ve hizli bir sekilde segilerek tahmine aktanlabilecegi; genis ¢apli,
programlanabilir maliyet veritabam yapisina sahip olabilmektedir. (Sekil 3.3)

Metal Stud Detall Framing

Metal Stud Accessories

; stud Framing, wall, 3-S(3" 2(
Metal stud Framing, wall, 3-5/6" 16 ga
Metal stud Framing, wall, 6" 25 ga
Metal stud framing, wall, 6" 20 ga
Metal stud Framing, wall, 6" 16 ga
|

Sekil 3.3 Spreadsheet Ek Modiil: Hazir Maliyet Veritabani Yapisi1 (Extimate)

Ek modiil sayesinde; kigisel ya da firmaya o6zgii (in-house) veritabanlan
olusturabilmek ya da gesitli kuruluslar tarafindan gelistirilmig, farkli sektorlere
yonelik maliyet veritabanlarim ek modal ile birlikte kullanabilmek, ¢ok sayida
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veritabanin1 aym: anda agabilmek ve aralarinda hizli gegisler yapabilmek
miimkindir. Tahminci istedigi takdirde, hazir veritabam bilesenleri iizerinde
degisiklikler yapabilme, mevcut veritabanlarina kisisel ya da firmaya 6zgii imalat
kalemlerini, maliyet verilerini ve olusturdugu 6zel imalat gruplarimi isleyebilme
imkanina sahiptir.

Takeolf Nems

Sekil 3.4 Hazir Formiiller (Extimate) Sekil 3.5 Otomatik Islem (Extimate)

Modiiliin, gesitli imalat kalemlerinin bilegenlerine uygun hazir formiiliizasyon
segenekleri bulunmaktadir. (Sekil 3.4) Imalat: olusturan bilesenlere ait miktarlarin
girilmesi durumunda, iglemler modil tarafindan otomatik gergeklestirilir. (Sekil 3.5)

Ozel imalat kalemlerine dénitk formiiller olusturabilmek ya da iugiincii sahislar
tarafindan gelistirilmis formilleri modiil veritabanina yiikleyebilmek miimkiindiir.
Moduliin, tahmin stirecini hizlandirabilmeyi hedefleyen; hesap makinasi, birim
gevirici (converter), geometrik hesap formiilleri vs. gibi 6zel bilesenleri de
bulunmaktadir. '

Extimate vb. gibi spreadsheet ek modiillerin en 6nemli getirisi, uzman programlama
dillerine ihtiya¢ duyulmadan, spreadsheetleri gereken fonksiyonel bilesenlere sahip
BDMT sistemlerine dontistiirebilme imkani vermesidir. Ek modiiller, genel olarak
ele alindiklarinda en o6nemli eksiklikleri; tahminciler tarafindan yeterince
taninmamalar1 ya da gereken esneklige sahip olmadiklarindan dolay: kisa vadede
islevlerini yitirecek yaklagimlar olarak degerlendirilmeleridir.
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(3) Kigsisel (In-house) Veritaban1 Uygulamalar: ve BDMT Sistemleri

Cok sayida girdiye ve ¢iktiya ihtiyag duyan genis kapsamli maliyet tahmin
sistemleri, dBASE Illplus, dBASE IV, foxBASE+, Paradox vs. gibi veritabam
yOnetim sistemlerinin uzman yaklagimlarla programlanmasiyla gelistirilebilirler. S6z
konusu sistemler, kisisel ya da firmaya 6zgi ihtiyaglara uygun, istenilen nitelikte veri
giris ekranlarina, veritabanmi striktirine ve dokiimantasyon segeneklerine sahip
modeller olarak degerlendirilebilirler.

Ust diizey programlama becerisine ihtiyag duyulmadan, kolay ve hizli veritabanlar
olusturabilme imkam veren; MS Access vb. gibi veritaban1 gelistirme yazilimlari,
benzer nitelikli kelime iglemciler (Word, Writer vs.) ve tablolama programlari
(Excel, Lotus vs.) ile entegre ¢aligsarak, kigisel ya da firmaya 6zgi ihtiyaglara uygun
kombine BDMT sistemleri olusturulabilmesine imkan vermektedir.

S6z konusu sistemleri gelistirebilmek ve istenilen diizeye getirebilmek tahmincinin
beklentilerini asan, uzun ve zahmetli bir siireci kapsayabilir. Kisa vadede ¢oziim
uretebilmek isteyen tahminci ya da firmalar agisindan 6zel veritabani uygulamalar:
ve BDMT sistemleri fizibil ¢oziimler olarak degerlendirilmemektedirler.

Kisisel (in-house) veritaban uygulamalar1 ve BDMT sistemleri, firma ya da kisilere
Ozgii sistem yaklagimlar: olduklarindan ve aragtirma kapsaminda incelenen ticari
esasli BDMT sistemleri gibi kolay ulagilabilir uygulamalar olmadiklarindan dolay:,
6rnek ekran ¢iktilar1 ve agiklamalan ile detayl: olarak incelenememislerdir.

(4) Ust Diizey (Entegre) BDMT Sistemleri

Ust diizey maliyet tahmin sistemleri; kullanima hazir maliyet veritabani yapilari,
otomatik metraj verisi igleyebilme kapasiteleri, hazir iglem modiilleri, sektore yonelik
cesitli uygulamalarla entegrasyon -segenekleri vs. acisindan “Entegre BDMT
Sistemleri” olarak da tanimlanabilirler. (Sekil 3.6)

Aragtirma kapsaminda incelenen ticari esasl: maliyet tahmin sistemlerinin baytk
gogunlugunu, st diizey (entegre) BDMT sistemleri olugturmaktadir. S6z konusu
sistemlerin temel kullanim amact; yapim birimlerinin eksiksiz bir listesini hazirlayip,
miktarlarin1 da saptayarak bina maliyetini tahmin edebilmek, bu maliyet iizerinden;
kar, genel gider, vergiler vs. gibi ek maliyet (mark-up) girdilerini tespit ederek teklif
fiyatim belirleyebilmek ve mal sahibine sunulacak teklifin uygun formatta

dékiimantasyonunun hazirlanmas: seklinde 6zetlenebilir.
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Proje Yonetim
Paketi
Siire Planlama ve

CAD
Otomatik Metraj Verisi

Elektronik Tablet
Open D.atabase. Connectivity (Digitiz er)
Kelime Islemci, Spreadsheet Otomatik Metraj Verisi

Diger Destek
Modiiller ve
Donanimlar

Sekil 3.6 Ust Diizey (Entegre) BDMT Sistemleri

Ust diizey BDMT sistemleri; gok gesitli grafiksel arayiizlere, veriyi transfer ve
tahmine isleme yontemlerine, veritabami yapilarina, raporlama segeneklerine vs.
sahip olabilirler. Sistemler genel olarak ele alindiinda, biyiikk ¢ogunlugunun sahip
oldugu temel ozellikler su gekilde 6zetlenebilir:

o Interaktif veritabani:

Kullanima hazir sektérel maliyet veritabami yapisi. Cesitli veritabanlari arasinda
secim yapabilme, kigisel veritabanlari olusturabilme, verilerin hizli ve periyodik
giincellenebilmesi imkani.

e Hizh ve kesin metraj verisi girdisi:

Elektronik tablet (digitizer) vb. gibi donammlar ya da dijital dokiimanlar tizerinden
cesitli yaztlimlar vasitasi ile gergeklestirilen otomatik metraj islemlerine ait verileri
sistemlere aktarabilme imkani.

¢ Kesinlik — Dogruluk:

Hazir formiiliizasyon, otomatik iglem, eksik ya da yanls veri giriginde kullanici uyan
otomasyonu ile hatadan uzak kesin tahminler gergeklestirebilme imkani.

e Etkin raporlama secenekleri ve sunum:

Imalatlara tanimlanabilecek ¢ok sayida hiyerargik sira (WBS — Work Breakdown
Structure) kodlama, filtreleme secenekleri vs. sayesinde enformasyon diizeyi
ayarlanabilir profesyonel raporlar tretebilme imkan.
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e Esnek spreadsheet arayiizii:

Spreadsheet’ lerin, kolon ve satirlar arasinda hizlt ve kolay veri transferi, kopyalama,
matematiksel islem vs. gergeklestirebilme imkani veren esnek arayiizleri.

¢ Neden-sonuc (what-if) analizleri iiretebilme imkani:

Veri degisikliklerini siiratle yaparak kisa vadede gok sayida tahmin iiretebilme ve soz
konusu tahminlere dayali neden-sonug (what-if) analizleri iiretebilme imkani.

e Tahmin siirecinin standardizasyonu:

Firma ya da kisisel ihtiyaglara uygun, ugiincii grup ya da sahislarin kolay
algilayabilecegi, standart bir igleyis diizenine sahip tahminler gergeklestirebilme
imkan.

o Enformasyon y6netimi:

Gergeklestirilen tahminleri iligkili maliyet veritabanlan ile birlikte saklayabilme,
tekrar kullanabilme, tahminleri ilgili kisi ya da kuruluglara basth ya da dijital
formatta aktarabilme imkani.

Aragtrma kapsaminda incelenen ust dizey BDMT sistemlerinin biiyik
¢ogunlugunun yap:1 ve isleyis agisindan dayandiklart 3 temel unsur Sekil 3.7’ de

gorildugi gibi 6zetlenebilir.

2

Tahmin ~ § Tahmin
Spreadsheet’i | Raporlar:

Sekil 3.7 Ust Diizey BDMT Sistemi Striiktiirii

(1) Kullanima hazir maliyet veritabani
(2) Maliyet veritaban: — spreadsheet arayiizii entegrasyonu

(3) Tahmin ve raporlarda tutarlilik ve standardizasyon

Ust diizey BDMT sistemleri, bilgisayarlarin ve enformasyon teknolojisinin maliyet
tahmin siirecine sundugu olanaklar kullanarak, her gegen giin yeni fonksiyonlar ve
kapasitelerle kullamcilarin karsismma ¢ikmaktadir. Manuel yaklasimlarin yetersiz
kaldig1 karmasik proje ortamlarinda, giiniimiiz Gst diizey BDMT sistemlerinin
gelisen enformasyon teknolojisi ile birlikte sundugu ¢6ziimler maliyet tahmin
siirecinin otomasyonunda yeni ufuklar agmigtir.
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Ust diizey (entegre) BDMT sistemlerinin en onemli bilesenlerinden birisi de,
kullanima hazir maliyet veritabani yapisidir. Kullanicinin ilgili oldugu sektére (genel
ingaat, elektrik, tesisat vs.) yonelik maliyet veritabani alternatiflerinden segim
yapabilme, birden fazla veritabanini (kigisel, firmaya 6zgii ya da ¢esitli kuruluslar
tarafindan hazirlanmig) sisteme yikleyebilme, s6z konusu veritabanlarinin birden
fazlasi ile aym anda caligabilme, veritabam bilesenleri Uzerinde degisiklikler
yapabilme, kigisel ya da firmaya ozgi maliyet verilerini, imalat analizlerini,
tretkenlik ve deger katsayilarim vs. hazir veritabani yapisina igleyerek 6zel maliyet
veritabanlan olugturabilme imkan1 vardir.

Kullanici, ¢ok sayida imalat kalemini veritabamindan aymi anda segerek hizli bir
sekilde tahmine aktarabilir. Sekil 3.8 de, “maliyet veritabani” ekran c¢iktisinda
gorildugu tzere, sistemin hazir veritabani yapisinda yer alan imalat kalemlerine;
siiflandirmanin ana ve alt bagliklar igerisinde arama yapilarak, imalat poz numarasi
ya da imalat ile iligkili anahtar kelime ya da kelime gruplari kullanarak,
veritabaninda tarama yapmak suretiyle ulagabilmek miimkiindur.

Aragtirma kapsaminda incelenen ticari esash iist diizey BDMT sistemlerinin maliyet
veritabanlarimn ¢ogunun; R.S. Means, Richardson vs. gibi 6zel kuruluglar tarafindan
hazirlanmis ve biayik bir kisminin, CSI (Construction Specifications Institute)
tarafindan ilkelere konmusg, ingaat triin ve eylemlerinin 16 ana béliim (Division) ve
gesitli alt boliimler (Major — Minor Section) igerisinde toplandigi;, “Master Format”
siniflandirma sistemine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu tarz kullamima hazir
maliyet veritabanlari, kullaniciya; imalatlarin analizlerine bakarak s6z konusu
imalata ve girdilerine yo6nelik bilgi edinebilme, birim fiyatlara dayali se¢im
yapabilme, maliyet verilerini gesitli bolgesel katsayilara dayali olarak otomatik
giincelleyebilme, farkli parasal degerler ve olgii birimleri arasinda hizh gegisler
yapabilme imkani verirler.

Kullanici, herhangi bir imalat kalemini tahmine aktardiginda, s6z konusu imalata ait
girdileri (isgiicii, malzeme, ekipman vs.), girdilerin rayig fiyat bilgilerini ve imalatin
birim fiyatim da tahmine iglemis olur. Kullanic: istedigi takdirde, imalat girdilerinin
rayi¢ bedelleri, kar oranlary, iggiicii ve ekipman iretkenlik katsayilari, malzeme birim
fiyat ve zaiyat oranlar vs. tizerinde degisiklikler yaparak imalatin birim fiyatinda
sistem tarafindan otomatik gergeklestirilen farklilagmalar1 birebir gozlemleyebilir.
Alt yiklenicilerden, malzeme treten ya da pazarlayan kuruluglardan herhangi bir
imalata iligkin alinan teklifler ileriye doniik analizler ig¢in maliyet veritabaninda
saklanabilir.
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Sekil 3.8 Kullanima Hazir Maliyet Veritabam Yapisi (Win Estimator)

Sistemin biinyesindeki hazir formiiliizasyon segenekleri sayesinde, gerekli verilerin
sisteme girilmesiyle, s6z konusu imalatin toplam miktari otomatik hesaplanabilir.
(Sekil 3.9) Sistemin otomatik iglem kapasitesi, yapilan veri degisiklerinin ara ve
genel toplamlara hizla yansitilmasina, dolayisiyla kisa vadede ¢ok sayida neden-
sonug (what-if) analizlerinin gergeklestirilebilmesine imkan verir. Yapilan tim veri
girigleri ve degisiklikler sistemin hafizasina kaydedilerek, geri doniigler ve olasi
hatalarin tespiti kolaylikla yapilabilmektedir. (Sekil 3.10)

Ust diizey BDMT sistemlerinin ¢odu; hazir formiiliizasyon segenegine sahip olmanin
yaninda, otomatik metraj verisinin sisteme aktarilabilmesine imkan veren gesitli
yazilimlar (software) ya da donamimlarla (hardware) entegrasyon kapasitesine
sahiplerdir. (Sekil 3.11)

Zaman alic1 ve hataya agik metraj iglemlerini kolaylagtiran, miktarlarin tespitinde
otomasyon saglayan yaklagimlar su sekilde simflandirtlabilirler: (Sekil 3.11)

(1) Elektronik Tablet (Digitizer)
(2) CAD (Computer Aided Drafting) - Ust Diizey BDMT Sistemi Entegrasyonu
(3) DXF (Data Exchange Format) ve Dijital Gortintii Esasli Entegre Sistemler
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Sekil 3.10 Islem Kontrol Mekanizmas: (Win Estimator)
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- Elektronik Tablet (Digitizer)
Ust Diizey (Entegre)
BDMT Sistemi

- CAD (Computer Aided Drafting)
- DXF, Dijital Goriintii

Sekil 3.11 Otomatik Metraj Verisi Iletigimi

o Elektronik Tablet (Digitizer):

Elektronik tabletler; basili dékiimanlar (gizimler) iizerinden; alan, uzunluk, adet,
hacim vs.’ ye dayall olgiim ve miktar hesaplarini gerceklestirmeye yonelik
donamimlar olarak tammlanabilirler. Cizimler tablet iizerine yerlestirilerek, plan
diizlemindeki noktalar, elektronik kalem (stylus pen) ve tablet arasinda kurulan
iletisim ile belirli bir koordinat diizleminde kodlanmakta, belirlenen koordinat
enformasyonu tablet ile birlikte gelen yazilimlar ya da tahmin sisteminin entegre
modilleri sayesinde gesitli algoritmalar kullamlarak, uzunluk, alan, adet vb. gibi
miktarsal verilere dontstirilebilmektedir. Kagit diizleminde iki boyutuyla algilanan
ti¢ boyutlu objelere dikey dlgtilerinin tanimlanmasiyla; hacim, yanal yiizey alani vb.
gibi hesaplamalar otomatik olarak gergeklestirilebilmekte, kullanici istedigi olgii
sisteminde (Métrik, Ingiliz vs.) ve dlgekte gahisabilmekte, metraj isleminin kolay
takibini saglayabilmek amaci ile gesitli katman (layer), renk, ¢izgi ve tarama tipi
segeneklerinden faydalanabilmektedir. (Sekil 3.12)

Sekil 3.12 Elektronik Tablet — Software Modiilii (Ziatek)

Gerek spreadsheet’ ler gerekse de iist diizey BDMT sistemleri ile entegre galigabilen,
daha kisa zamanda daha dogru metraj verisi elde edebilmek amaci gelistirilmisg,
gesitli fonksiyonlara sahip, farkhi ebat ve sekillerde gok sayida elektronik tablet
secenegine ulagabilmek mimkindir. Kullamm yaygin tablet segeneklerinden bir
Ornek Ek 2’ de verilmistir.
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e CAD - Ust Diizey BDMT Sistemi Entegrasyonu:

CAD sistemlerle olusturulmug dijital formath ¢izimler; uzunluk, gevre, alan, hacim
vb. gibi miktarsal verilerin ekran iizerinden tespit edilebilecegi yapiya sahiplerdir.
Katman (layer), blok (block), obje (entity) gibi CAD sistemlerine 6zgii bilesenler,
grafiksel elemanlar olmaktan 6te tahmin sisteminin biinyesine miktar verisi olarak
aktarilabilecek enformasyonlar haline doniistiriilebilirler. Ornegin, proje dahilindeki
pencereler aymi blok altinda toplanarak, sistemin biinyesinde ya da sistemlerle
entegre caligabilen tigiincii parti yazilimlarin algoritmik hesap modiilleri sayesinde;
toplam pencere adedi, toplam profil uzunlugu, toplam cam yiizey alam vb. gibi
tahmin sistemine aktarilabilecek miktar verilerine donistiirilebilirler.

¢ DXF (Data Exchange Format), Dijital Goriintii Esash Entegre Sistemler:

CAD ortaminda olusturulmus ¢izimlerin farkl sistemlere transferine ve iletisimine
imkan veren, veri degisim format:1 (DXF — Data Exchange Format) iizerinden ya da
scanner (tarayici)’ dan gegirilen basili ¢izim ya da grafiksel dokiimanlarin dijital
formatta sisteme aktarlabilmesine ve ekran iizerinde gergeklestirilen metraj
islemlerinin tahmin sistemine miktar verisi olarak transferine imkan veren
sistemlerdir. Elektronik tabletlerle benzer ilkelere dayanan séz konusu sistemlerde,
koordinatlar mouse ile ekran tizerinde tespit edilebilir, uzunluk, alan, adet, ¢evre vb.
gibi miktarsal veriler gorsel olarak hesaplanabilir. Metraj islemlerinin sirasini,
gergeklestirilen eylemlere, grafiksel kodlamalar, renk alternatifleri atayarak takip
edebilmek, yapilan islemleri kaydedebilmek, metraja ara verip birakilan noktadan
tekrar devam edebilmek mimkiindiir. (Sekil 3.13)

Sekil 3.13 Ekran Uzerinden Metraj Islemi (Oncenter Screen TakeofY)
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Otomatik metraj ve bahsi gegen uygulamalarin, BDMT sistemleri ile olan
entegrasyonu, maliyet tahmin siirecinin daha hizli ve daha dogru metraj verileri ile
gerceklestirilebilmesine olanak saglamagtir.

Ust dizey BDMT sistemlerinin maliyet tahmin siirecinin otomasyonuna 6nemli
getirilerinden bir diZeri de, herhangi bir yap: elemanina ait ¢ok gesitli imalatlarin tek
agamada segilebilmesine imkan veren “kompozit imalatlar (assembly)” segenegine
sahip olmasidir. $ekil 3.14, “Kompozit Imalatlar (Assembly)” ekran giktisinda
gorildigi Gzere, kullamci, veritabaninda kayith “assembly“ segeneklerinden uygun
olanin: belirleyerek tahminin biinyesine aktarabilir. Miktarsal verilerin (ebatlar, adet
vs.) ve imalatlara 6zel degiskenlerin sisteme girilmesiyle; her bir imalat kalemine ait
toplam miktarlar, imalat kalemlerinin veritabam birim fiyatlanyla iliskilendirilmis
toplam maliyetleri ve toplam “assembly” maliyeti otomatik olarak hesaplanabilir.
(Sekil  3.15) Tahminin biinyesine “assembly” olarak katilan imalatlar
gruplayabilmek, agilimlarim gorebilmek miimkiindir. Kullamci, istedigi takdirde
ozel assembly segenekleri olusturabilir, bunlan kigisel ya da hazir maliyet

veritabanina igleyebilir.

R

uar Framdng - Streobiral Steed
Floar Framing - Metal Jolsts
Wead Floor Syetem - 28 Joists
‘Waond Flor Sgitem ~ T Joinz
Waood Ceiling System « 2¢ Joists
Wend Celing Syelen - TH Joisty
YwWoaod Boof Systets - 2x Joixts
lsterior Wood Stud Woall - 224
todesins Weod Stud Wall - 296
Interior Wood Stad Wall - 248

Sekil 3.14 Kompozit Imalatlar — Assembly - (Win Estimator)
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Spreadsheet’ lerin islemsel ve grafiksel kapasiteleri birgok iist diizey BDMT
sisteminin temel arayiiziini olusturmaktadir. Kullanici birden fazla tahmini aym anda
acarak birinden digerine veri transferi yapabilir, kolon-satir ayarlanm, yazi tipi,
buytiklik ve renk segeneklerini kisisel istek ve ihtiyaglarina uygun olarak

degistirebilir, imalatlara 6zel notlar digebilir.

# VfinEst -WOOD.EST -

i

Sekil 3.15 Kompozit Imalatlar - Assembly - Hazir Formiil Segenegi (Win Estimator)

Ust diizey BDMT sistemlerinde, bir imalata, cesitli aktivite hiyerarsilerine (WBS —
Work Breakdown Structure) uygun ¢ok sayida poz numarasi atayabilmek
miimkiindiir. (Sekil 3.16) Sistemin, hazir ya da o6zel olusturulmus filtreleme
secenekleri sayesinde, (Sekil 3.17) imalatlara ait bir ya da birkag WBS kodunu
(mahal no, kat, faz vs) kapsayan kategorilerde, imalatlarin; miktarlari, birim
fiyatlari, karli-karsiz bedelleri, ara toplamlari, toplam bina maliyeti igerisindeki
yiizdelerini igeren bilgiler ile imalatlar1 olugturan girdilerin, imalatlardaki ve binanin
tiimiindeki miktarsal oranlari, birim fiyatlari, karli-karsiz bedelleri, imalatlarin ve
binanin toplam maliyeti igerisindeki yiizdelerini ifade eden bilgiler elde
edilebilmektedir. Tum bu bilgiler, gesitli sistemlerle entegrasyon saglanarak istenilen
amaglara yonelik olarak yeniden yapilanmaya agiktir. Ornegin:
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Sekil 3.17 Hazir Filtreleme Segenekleri (Win Estimator)
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Proje planlamasi igin gerekli siire ve maliyet bilgilerinin elde edilebilmesi
amactyla kullanilabilirler. Ust diizey BDMT sistemlerinin ¢ogunun piyasada
mevcut proje yonetim paketleriyle (MS Project, Primavera vs.) entegrasyon
segenekleri soz konusudur. Tahmin sistemleri ile proje yoOnetim paketleri
arasindaki veri iletisimin dayandigi temel ilke su sekilde 6zetlenebilir: Proje
yonetim paketlerinde, i, CPM ya da PERT metoduna dayali olarak cegitli
aktivitelere ayrilir. Her aktivite (task), tek bir imalat kalemine ya da birden fazla
imalat kalemine (imalat grubuna) denk olabilir. Aktivitelerin, siire ve kaynak
tanimlamalarina ihtiyaglari vardir. Siire, eylemi gergeklestirme zamani, kaynaklar
ise; iscilik, ekipman ve malzemeler seklinde tanimlanabilirler. Isgilik ve
ekipmanlar grup olarak ekipleri olustururlar. BDMT sistemleri bir proje yonetim
paketinin siiresel planlama ve kaynak atama igin ihtiyag duyabilecegi tim
verileri; iggiicii, ekipman detaylarini, malzeme enformasyonunu, iretkenlik
katsayilarini, sistemin bilinyesinde olan ya da sistemle entegre galisabilen ek
modiiller vasitasi ile birtakim kodlama ve siralama segenekleri kullanarak proje
yOnetim paketine aktarabilir.

Imalat girdileri ile insaat maliyet muhasebesinin entegrasyonunun saglanmasi
halinde, maliyet muhasebesi igin gerekli verilerin tretilmesi saglanabilir.

Santiye raporlama sistemi ile entegrasyonun saglanmasi halinde, imalatlarin,
kontrol, yénetim ve maliyetlerinin denetlenmesi saglanabilir.

Imalat girdilerinden yap: malzemeleri, yapt malzemesi enformasyon sistemleri ile
iligkilendirilerek, imalat girdisinden malzeme fiyatlarinin siiratli ve en giincel hali
ile maliyet verilerinin elde edilmesi saglanabilir. [22]

Ust diizey (entegre) BDMT sistemleri, sahip olduklan iistiin grafiksel kapasiteleri,

genis filtreleme, hazir rapor ve sunum segenekleri ile gesitli goriintii kaliplarinda

(layout), istenilen detay ve enformasyon seviyesinde profesyonel raporlar iiretebilme

imkam verirler. Tahminleri; grafikler, resimler ve teknik ¢izimlerle destekleyebilmek

miimkiindiir. Baz: sistemler, teklif dosyasinin ve standart sézlesme dékiimanlarinin

sistem dahilinde hazirlanabilecegi, sablon dosya formatlan iceren kelime islem

modiillerine sahiplerdir.

Kar (markup), yizde ya da sabit oranda, tekil bir imalat girdisine, birka¢ imalat

kalemine ya da toplam maliyete sistemin otomatik islem modiili sayesinde

uygulanabilir. Taahhiit giderleri (bid bonds), vergiler, komisyonlar vb. gibi ek

maliyetler toplam maliyetin Gzerine eklenerek teklif fiyati tespit edilebilir.
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Maliyet veritabaninda yapilan tim gincellemeler, kar orami, vergi oram gibi
katsayilarda yapilan degisiklikler sistem tarafindan tahmin lizerinde otomatik olarak
yenilenir.

Yukarida bahsi gegen tiim 6zellikler, Gist dizey (entegre) BDMT sistemlerinin biiyiik
¢ogunlugunun sahip oldugu bilesenler olarak tamimlanabilirler. Geligen bilgisayar ve
enformasyon teknolojisine dayalt olarak, sistemlerin kullanicilara sundugu
alternatifler ve segenekler her gegen giin artmaktadir.

Internet ve Ust Diizey BDMT Sistemleri Etkilesimi:

Geligen teknoloji ile birlikte giderek hizlanan liretim siirecinde, iiretimin hizina cevap
verebilecek bir enformasyon sistemi zorunluluk haline gelmistir. Her gegen giin
gelisen kapasitesi ve etkin enformasyon erisim giiciiyle internet, bircok alanda
oldugu gibi bilgisayar destekli maliyet tahmin sirecinde de 6nemli rol oynamaktadir.
Giiniimiiz; internet hizmetlerine mobilite boyutunu kazandirmanin yamsira, hareket
halinde olan kullanicinin konumu, kigisel tercihleri, ihtiyaglar1 ve kosullarina gore
ozel segenekler de iretebilmektedir. Iletisim araglarimun hizli geligimi, istenilen
bilgiye her an ve her yerde ulagabilme imkam vermektedir.

Enformasyon ve iletisim teknolojisinde gorillen bu hizli yikselisin maliyet tahmin
siirecine getirileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Kolay ve hizli giincellenebilir maliyet veritabanlari.

e Malzeme iireten ya da pazarlayan kuruluslarin Griin segeneklerine ve alternatif

fiyatlarina internet tizerinden ulagabilme imkani: En giincel maliyet verisi. (Sekil
3.18) '

Ozel Maliyet
Veritabant
Uretici & /

Ust Diizey BDMT
Internet > Sistoodord

Pazarlayict
FirmaWeb
Siteleri

Sekil 3.18 Elektronik Maliyet Verisi Akig Diyagrami
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e Maliyet tahmin verilerine ve ilgili dokiimantasyona kolay ve hizli ulasim: Etkin
enformasyon akig1.

¢ Tahmin ekibiyle, elektronik posta, gériintiilii konferans vs. ile istenilen noktadan
iletisim kurabilme, online toplantilar gergeklestirebilme imkan.

Ust diizey maliyet tahmin bilgisine ihtiyag duyulmadan, cesitli kuruluglarin
internetteki web siteleri Gizerinden sagladiklari tahmin servisleri ile, parametrik
veri girislerine dayali maliyet tahminleri ger¢eklestirebilme imkani.

£ TRREIRLRY
3
Lo,

Geleneksel maliyet tahmin stirecinde, sektorde rol alan kisi ya da gruplar arasindaki
veri akig1 oldukga yavas ve zahmetlidir. (Sekil 3.19) Maliyet verilerinin ve proje

s

doékiimanlarinin paylagiminda ve ilgili kigilere iletilmesinde, uzun ve masrafli telefon : %“
goriismelerinin, gereksiz dokiiman ¢ogaltma ve kopyalama islemlerinin ve masa basi % 5
toplantilarinin yerini, internet tizerinden gergeklestirilen dijital formath 6zel ya da & FE;
acik veri paylasimi ve ¢ok fonksiyonelli iletisim ag: almaktadir. %«% i’;%

Ana
Yitklenici

Mithendis

Dosyalar / Argivier

Toplantilar

Proje
Déokiimantasyonu

Alt
Yiiklenici

Malzeme
Ureticisi

Sekil 3.19 Geleneksel Maliyet Tahmin Siirecinde Enformasyon Akisi

Guniimiizde, maliyet tahminlerini bina iretim siirecinde rol alan tim bireylerin
katkida bulunabilecekleri ortak bir eylem haline getirebilme ¢abasi vardir. Internet ile
ust dizey BDMT sistemleri arasindaki etkilesim, herhangi bir yerdeki tahminciye,

tahmin sistemine giivenli giriy saglayabilme; proje dokiimantasyonuna, metraj
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verilerine vs. ulagabilme, tahmin sirecinin kendi payma diigen bilesenlerini
gergeklestirebilme, difer ekip elemanlarinin yapmus oldugu ¢aligmalari kontrol
altinda tutabilme ve enformasyon aligveriginin yapilabilmesi iizerine kurulu bir
sistem anlayig1 getirmigtir.

Internet ve ust diizey BDMT sistemlerinin entegrasyonu, ofis otomasyonunun bir
parcasi olan BDMT sisteminin, ortak bir web sitesi iizerinden diger ofis sistemleriyle
veri iletisimine, online veritabanlani ile en giincel maliyet verilerine ulasabilmeye,
cep bilgisayarlar: ile enformasyon paylagimina ve tahmin ekibini, tahmin siirecinin
belirli kilometre taslarinda elektronik posta uyarilar1 yollayabilme ve ekip elemanlari
arasinda online toplantilar yapabilme imkani vermektedir.

3.3.2. On ve ilk Tasar Asamalaria Yonelik BDMT Sistemleri

Projenin heniiz tasarlanmadifi ya da eldeki enformasyon diizeyinin simrl oldugu
sathalarda, bina maliyetinin tahminine yonelik sistemler; “Ikinci Grup Sistemler” ya
da “ On ve Iilk Tasar Asamalarma Yonelik BDMT Sistemleri” olarak
tanimlanabilirler.

Ikinci grup sistemlerin biiyiikk cogunlugu; parametrik tekniklere dayali, benzer
nitelikli projelerin gerceklesmis maliyetlerini esas alan veritabanlarina ihtiya¢ duyan
sistemler olarak degerlendirilebilirler.

Ikinci grup sistemler, birinci grup sistemler gibi imalat girdilerinin miktarlarina ve
birim fiyatlarina kadar uzanan detay seviyesine ihtiya¢ duyan sistemler degillerdir.
Ikinci grup sistemlerle gerceklestirilen maliyet tahminlerinde, fonksiyonel elemanlar
ya da bina ile ilgili gesitli parametreler (gevre, kat sayisi, yiikseklik vs.) on plana
¢ikar, dolayisiyla bu tarz sistemlerle gergeklestirilen maliyet tahminlerinin
¢iktilarinin yorumu, tahmini yapan kisilerin sistemlerin olumlu ve olumsuz yénlerini
bilmeleri yoluyla miimkiindiir.

Ikinci grup sistemlerle, tasarim degiskenlerinin maliyet tizerindeki etkilerini esas
alan tahminler gergeklestirilerek, bina tasarim strecinin erken safhalarinda,
malsahibi ve tasarimcinin karar vermesine yardimei enformasyonlar elde edilebilir.

On ve ilk tasar agamalarina yonelik BDMT sistemleri, su alt kategorilere ayinlabilir:

(1) CAD + Maliyet Tahmin Tam Entegre Sistemler
(2) Parametrik Sistemler

(3) Yapay Zeka ve Uzman Sistemler
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(1) CAD + Maliyet Tahmin Tam Entegre Sistemler

CAD + Maliyet tahmin tam entegre sistemler, tasarim ve ¢izime yonelik grafiksel
arayiizleriyle = beraber, maliyet tahminlerinin aym  sistem  dahilinde
gergeklestirilebilecegi hazir maliyet veritabani ve otomatik iglem kapasitesine sahip
sistemler olarak tanimlanabilirler.

Kullanici tek bir sistemle; tasarim ve ¢izimlerini Uretebildigi . gibi, tasarim
degigkenlerinin maliyet tzerindeki etkilerini takip edebilmekte ve maliyet
tahminlerini gergeklestirebilmektedir. Ornegin, bir duvar elemaninin bir metre
uzatilmasi iglemi, kullanici tarafindan ¢izim ekrani iizerinde hizla uygulanabilir ve
yapilan bu degigiklik sistemin tahmin modiilii lizerinden otomatik hesaplanarak
toplam maliyet giincellenebilir.

CAD + Maliyet veritabani entegrasyonlarinin tasarimcilar agisindan 6énemi biytiktir.
Sistemlerin, tasarim ve tahmin siirecinde verimliligi arttiran total ¢6ziimler olduklar
sOylenebilir. Cizimler, ekran Uzerinde birer grafik goriintii olmaktan Gte,
yonetilebilen ve tahmine aktarilabilen enformasyonlar haline gelirler.

Aragtirma kapsaminda incelenen CAD + Maliyet tahmin tam entegre sistem
ornekleri kisitli ve az sayida olmakla birlikte, s6z konusu sistemlerin, geligmeye agik
ve Ust diizey tahmin ve tasarim bilgisine sahip olmayan kisiler tarafindan da
kullanilabilecek, genellikle; kiigiik gapli miistakil konut ya da i¢ dekorasyon (mutfak,
banyo vs.) projelerinin tasarim ve maliyet tahminlerini gergeklestirebilmeyi
hedefleyen sistemler olduklar1 gézlemlenmistir.

Incelenen CAD + maliyet tahmin tam entegre sistemler arasinda en kapsamli 6rnek
olarak gosterilebilecek Estimator CAD (www.beamsbuild.com), kullaniciya; gesitli
kategorile ayrilmig imalatlari, birim fiyatlarim takip edebilecekleri malzeme
alternatifleri ile birlikte segebilme imkam vermektedir. (Sekil 3.20) Sistemin CAD
modiiliiniin, segilen imalata ait miktarsal verileri (adet, alan, hacim vs.) otomatik
hesaplayabilmesi igin s6z konusu imalata ¢esitli CAD pozlarindan birisinin atanmasi
gerekir. (Sekil 3.21)

Poz atama iglemi her imalat kalemi i¢in tekrarlandiktan sonra, sistemin ¢izim
modiilinde olusturulacak imalatlarin (6rnek: dig duvarlar) parametrik verilerinin
(ebatlar: yiikseklik, genislik vs.) girilebilecegi, imalat ile iliskili daha 6nce belirlenen
malzeme segeneklerinin takip edilebilecegi “parametrik veri giris ekranina” gegis
saglamir. (Sekil 3.22)
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Sekil 3.21 CAD Pozu Se¢im Ekran: (Estimator CAD)
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Sekil 3.22 Parametrik Veri Girig Ekrani (Estimator CAD)

Parametrelerin eksiksiz girilmesinden sonra, sistemin ¢izim modiiliinde, plan
duzleminde iki boyutuyla tammlanan elemanlar, sistem tarafindan kendilerine 6zgii
parametrik verilerle iligkilendirilerek otomatik tli¢ boyutlu olusturulurlar. (Sekil 3.23)
Ug boyutlu elemanlar iizerinde; ekleme, gikartma, birlestirme vb. gibi modiiler
islemler yapilabilir. Imalatlara atanan CAD pozlani sayesinde bir imalatin miktarim
otomatik olarak hesaplayabilmek, sistemin tahmin modiliinde miktarlari birim
fiyatlarla iligkilendirerek ara ve genei maliyet toplamlar: alabilmek mimkindir.

Sistemin, st diizey CAD yazilimlar kadar kapsamli olmasa da ihtiyaglara cevap
verebilecek nitelikte ¢gizim modiilii bulunmaktadir. Cizim modiilii, objeleri dogrudan
uglincii boyutta olugturabilmekte, dolayisiyla cephe ve kesitler otomatik elde
edilebilmektedir. Cizimleri olgiilendirebilmek, gerekli yerlere agiklayict notlar
diisebilmek de miimkiin olabilmektedir. (Sekil 3.24)
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Sekil 3.24: Cizim Modiilii —B (Estimator CAD)

75



Estimator CAD vb. gibi CAD + Maliyet tahmin tam entegre sistemler, tasarim
degiskenlerinin maliyet tizerindeki etkilerini gorsel olarak takip edebilme imkani
veren yaklagimlardir. Grafiksel elemanlar ile maliyet verisinin bu tarz bir
entegrasyonu, ekran tzerinde yapilan degisikliklerin iligkili parametrelere dogrudan
yansimasina, dolayisiyla maliyet tahmininin otomatik giincellenebilmesine imkan

Verir.

CAD + Maliyet tahmin tam entegre sistemler giiniimiizde kisttli modeller olmakla
beraber, tasanimcilarin ihtiyaglarina cevap verebilecek en uygun yaklasgimlar
olduklarindan, gelismeye agik ve gelecekte en yogun kullanici kapasitesine sahip
olabilecek sistemler arasinda degerlendirilebilirler.

(2) Parametrik Sistemler

Degiskenlerin maliyetle olan iligkisi matematiksel bir modele oturtuldugunda elde
edilen esitlikten bina maliyetine ulagilabilecegi varsayimi vardir [13]. Tasarim
degiskenleri ile maliyetler arasindaki iligki bir takim analizler ile saptanabilir ve bu
iligki esas alinarak Kkatsayilar vasitasiyla bina olgeginde maliyet tahmini igin
yaklagim 6nerileri verilebilir.

Degiskenler arasindaki iligkileri saptamak igin istatistiksel yontemlere dayali gesitli
analiz teknikleri mevcuttur. Regresyon, simiilasyon vb. gibi analiz teknikleri bilinen
bir veya daha fazla degisken degerlerinden (6r.: bina yiiksekligi, plan semas1 vs.) bir
baska degisken degerini (or.maliyet) bulmaya yarayan metodlar olarak
tamimlanabilirler. Regresyon ve simiilasyon analizlerinin maliyet tahmin siirecine
yonelik ¢ok ¢esitli uygulamalari s6z konusudur. Bu tarz yaklasimlarla, tasanim
siirecinin erken safhalarinda bir maliyet kontrol mekanizmas: olugturulabilir [12].

Regresyon ve simiilasyon analizine dayali yaklagimlarda, istatistiksel yazilima
(SYSTAT, SPSS, Microstat vb. gibi) girilen verilerin olasihk dagilimlari elde
edilebilir. Veriler arasindaki iligkiler ve katsayilar s6z konusu dagilimlar tizerinden
tespit edilerek maliyetin tahminine yonelik matematiksel bir model olusturulabilir
[12].

Parametrik sistemlerin temelini, istatistiksel analizler sonucunda elde edilebilen
matematiksel modeller olusturur. Arastirma kapsaminda incelenen parametrik
sistemler, kullanicimin bahsi gegen istatistiksel paketlere verileri girdigi, dagilimlar
inceledigi, yorumladigr ve birtakim iliskilendirmeler ve katsayilarla olusturmus
oldugu esitlikten maliyeti tahmin edebildigi sistemler degillerdir. Ele alinan

sistemler, benzer nitelikte ve gergeklestirilmis projelere ait verileri gesitli analizler ve
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iligkilendirmeler neticesinde belirli bir matematiksel modele oturtan, diger bir
ifadeyle modelin olugturulabilmesi igin gerekli analizlerin 6nceden gergeklestirilmig
oldugu, kullanicinin sadece modelin ihtiya¢ duydugu parametreleri girdigi ya da
hazir parametreler arasindan se¢im yapabildigi, neticesinde maliyet tahminini
gerceklestirebildigi sistemler olarak degerlendirilebilirler.

Parametrik sistemler, proje ile ilgili verilerin yiizeysel oldugu agamalarda kullanilan,
gesitli varsayimlar {izerine oturtulmus sistemlerdir, dolayisiyla tahminlerin
sonuglarinin  dogrulugu simirh seviyededir. Sistemi kullanacak kiginin sistemin
yapisim ve sinirlarini iyi bilmesi tahminleri yorumlayabilmesi agisindan 6énemlidir.

Aragtirma kapsaminda incelenen parametrik sistem orneklerinden Saylor Square
Foot Estimator (www.saylor.com), kullanicinin dogru ve gegerli bir tahmin
gergeklestirebilmesi igin sisteme, maliyet tahmini gergeklestirilecek bina ile iligkili
bir takim parametrelerin girildigi yaklagim modelidir. (Sekil 3.25)

Sisteme girilmesi gereken parametreler su sekilde 6zetlenebilir:
e Bina Tipolojisi: Sistemin biinyesindeki 57 adet farkli bina tipolojisi (apartman,
banka, dispanser vs.) alternatifinden birisinin se¢ilmesi gerekir.

e Toplam Kat Alani: Bodrum kat hari¢ tim kat alanlarinin (dis duvarlarin dig
yiizeylerinden alinan olgiiler esas olmak tizere) toplama.

¢ Toplam Bina Cevresi
e Toplam Kat Sayisi

e Kat Yiiksekligi: Dogeme list seviyesinden bir ist kat dogeme ist seviyesine
kadar olan mesafe.

e Bina D1g Kabuk Tipi / Yapist: Briit beton, giydirme cephe, ahsap kaplama vb.
gibi gegitli alternatifler arasindan se¢im yapabilme imkani.

e Bina Bolge Kodu: Binamn gergeklestirilecegi bolgeye 6zel kod numarasinin
secilmesi.

Yukarida bahsi gegen parametrelerin timi girildikten sonra, sistem, yapisindaki
matematiksel modelle parametrik verileri iliskilendirerek toplam maliyetin
fonksiyonel elemanlar bazinda verilen kararlarla sekillendirilebilecegi maliyet
tahmin ekranina gegis saglar. (Sekil 3.26)

Sisteme 6zgii simiflandirmaya sokulmus fonksiyonel elemanlarin her birinin
malzemelere ya da is kalitesine dayal imalat secenekleri soz konusudur. Ornegin,
déseme bitirme iglerinde; seramik, hali, parke vb. gibi malzemelerle gergeklestirilen
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imalat segenekleri oldugu gibi birka¢ malzemenin kullanim ytizdelerinin girilerek
maliyetinin tespit edilebilecegi kompozit alternatifler de bulunmaktadir. ($ekil 3.27)
Elektrik, mekanik, tesisat vb. gibi tasarim siirecinin erken safhalarinda heniiz
kararlarnn verilmemis imalatlara kalite seviyesi (diigiik, standart, ist dizey vs.)
belirlenerek, maliyetlerinin toplam maliyete ilavesi miimkiin olabilmektedir.

Yood Sidinghah'étud frame
U Ruibding Pavawms

Hpéf{ment

e - Feet : . 289,108

» _ : R 841,005
1941 (First 3 digiis) 95,94+

ud frame .
2072

56

1158

Coner
4" concrete slab wsvapor barrier
Conc. filled pipe column; stesl beam
Plyuood subl loor on wood jo
Metal windows & alwminumsgla doors
Plywood on wood truss, 4 to 12 pitch
Asphalt Shingles

sum wall board on wood stud
Uinyl Tile, Carpet, Ceramic Tile
Gypsum board. painted

None

Kitchensbathroom service fixtures 202, 44¢
Complete HUAC - Standard 61,20¢
Power distributionslighting fixtures 115,089
Mone :

Sekil 3.26 Fonksiyonel Elemanlara Dayali Maliyet Gruplann (Saylor Square Foot
Estimator)
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Bolge katsayilari, iggiici birim maliyetleri ve kar oranlann kigisel verilerle
degistirilebilir. Fakat herhangi bir fonksiyonel eleman grubunun imalat alternatifleri
uzerinde degisiklikler ya da eklemeler yapabilmek, yeni maliyet gruplan
olusturabilmek miimkiin degildir. Kullanicilarin tahmini degerlendirirken sistemin
s6z konusu kisitlamalarin1 gézoniine almalar gerekir. -

q”.".

Conc .

Plywood subf loc
Metal windows:
Plywood  en ‘wood
fsphalt ShinglesH
]’\ . .. - by

];b

Sekil 3.27 Imalat Alternatifleri (Saylor Square Foot Estimator)

Aragtirma kapsaminda incelenen parametrik sistem 6érnekleri arasinda yer alan diger
bir 6rnek, D4Cost 2000 (www.d4cost.com), gesitli bina tiplerine ait ger¢eklestirilmis
projelerin; toplam maliyetlerini, malzeme ve iggiicii oranlarini, sozlegme bilesenlerini
hatta arazi maliyetlerini, varsa kat planlarimi ve grafik gorintilerini de igeren
kapsamli bir veritabam1 yapisina sahiptir. Proje toplam maliyeti, belirli bir
siniflandirma (CSI Masterformat ya da Uniformat) igerisinde alt maliyet gruplarina
ayrilmig olarak gelmektedir.

Sistem, maliyet tahmini yapilmak istenen bir projeyle benzer nitelikler tagiyan
gergeklestirilmig bir projenin, yapildig: bolge ve tarih agisindan mevcut proje ile olan
farklilagmalarini, sisteme 6zgii birtakim katsayilar ile giincellemeye dayali olarak
caligmaktadir. Diger bir ifadeyle, eldeki maliyet verisi, bolge ve tarih bilegenlerinin
degistirilmesiyle sistemin iglemsel modiili tarafindan otomatik giincellenir.
Kullanici istedii takdirde maliyet gruplarinin bilegenleri tzerinde degisiklikler
yapabilme, gruba o6zel katsayilar belirleyebilme, igin kalitesini arttirip azaltabilme
hatta yeni maliyet gruplar olugturabilme imkanina sahiptir.
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Yukarida ele alman sistemlerle benzer amagclara yonelik ve farkh arayiizlere sahip
gesitli parametrik sistemlere ulagabilmek miimkiindiir. Sistemlerin dayandigi temel
ilkenin, - eldeki parametrik verileri matematiksel bir modelle iliskilendirerek kisa
vadede yaklagik maliyet tahminleri gergeklestirebilmek oldugu séylenebilir.

(3) Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Geleneksel maliyet tahmin sistemleri gesitli algoritmalar iizerine islemler yaparlar.
Bu tarz sistemler sayisal hesaplamalarda istinlerdir fakat tahmin siireci ve
gergeklestirilen tahminin yorumu, sistemi kullanamn kisisel tecriibesiyle yakindan
iligkilidir. Yapay zeka ve uzman sistemler, algoritmik ¢éziimlemelerin olmadig ve
belirli bir uzmanhk alamnda 6énemli bir problemi ¢6zmek igin uzmanin disiince
bi¢imini taklit eden kural tabanli sistemlerdir [24].

Giniimiizde, belli deneyimsel bilgiler yiiklenebilen ve bunlarin dogrultusunda
kullaniciya yol gosterebilen akilli uygulamalar; Uzman Sistem” ler gelistirilmeye
baslanmuigtir. Uzman sistemler, karar vermede insanlara yardimc: olurlar, onlarin
yerine gegmezler. Bina maliyeti tahmininde kullamlan uzman sistemlerin
gelistirilmesinde s6z konusu yaklagimlar Boliim 2.6.1.2 de ele alinmustir.

Geleneksel olarak ayri ayn isleyen tasarim ve maliyet degerlendirme siirecini
biitiinlestiren, zaman kaybi, hata oram ve ileride karsilagilabilecek problemlerin
sayisina minimuma indiren uzman sistem yaklasimlan gelistirilmeye ¢aligilmaktadir
[24].

Kullanicinin  etkilesimli olarak tasarim yapmasini saglayan, tasanm kararlarmin
maliyet performans kriterleri (zerindeki etkilerini gosteren ve kullamciyr
yonlendiren sistemler gelistirebilmek, yazilim ireten kuruluglarin ana hedefi
olmustur. Yonetilmesi ve ele alinmas: gereken enformasyonun her gegen giin arttig
glinimiizde, uzman sistem yaklagimlari kontrolii saglamak agisindan énemlidir.

Gelisen bilgisayar ve enformasyon teknolojisiyle beraber, gelecek nesil tahmin
sistemleri, proje dokiumanlarini degerlendiren ve tahminler gergeklestirebilen bilgi
tabanl1 yapay zeka sistemler olacaklardir.

Farkhh amaglara yonelik uzman sistem ¢aligmalari, bilgisayar destekli ortamlarda,
gesith  kuruluglar tarafindan gergeklestirilmektedir. Fakat, uzman sistemler
kullanicilarin piyasadan temin edebilecekleri ve herkese hizmet verebilecek nitelikte
uygulamalar degillerdir.
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Geligtirilen uzman sistemler, kuruluglara 6zgii problemleri ¢oziimlemeye yonelik
ozel yaklagimlar olarak degerlendirilebilirler. Uzman sistemler gelecek nesil BDMT
sistemlerinin 6nemli bir pargasidir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, kullanicilarin piyasadan temin edebilecekleri uygulamalar
olmadiklarindan dolayi, uzman sistemlere drnek ekran ¢iktilari ve detayli agiklamalar
verilememigtir.
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4. TURKIYE’ YE OZGU BILGISAYAR DESTEKLI MALIYET TAHMIN
SISTEMLERI

4.1. Tiirkiye’ de Mevcut Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin Sistemlerinin

Incelenmesi

Bina tiretim stirecinin tasarim evresine yonelik Tiirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemleri,
yurtdisi Ornekler ve gelismeler goz onine alindifinda; sayica az, yetersiz ve
cogunlukla ihale hazirhigt gergeklestiren yiiklenici firmalann ihtiyaglarini
kargilamaya yonelik sistemler olarak degerlendirilebilirler.

Tirkiye’ de, BDMT sistemlerinin olusturulmasina yénelik ¢alismalar oldukga
yenidir. Cesitli kuruluslarin biinyesinde gergeklestirilen aragtirmalar, firma ya da
kisilere 6zgii (in-house) ¢oziimler ve ticari esasli paket programlar Tiirkiye’ ye 6zgit
BDMT sistemlerinin temelini olusturur.

Arastirma Metodolojisi:

Turkiye’ ye 6zgli BDMT sistemlerine ulagabilmede izlenen yontem su ana bagliklar
altinda 6zetlenebilir:

(1) Turkiye’ ye o6zgi BDMT sistemleri iireten ya da pazarlayan kuruluglarin
belirlenmesinde internet iizerinde en genig kullanici kapasitesine sahip Tiirkge
ve Ingilizce esasli arama motorlar yogun olarak kullamlmugtir. Aragtirmanin
igerigine uygun anahtar kelime ya da kelime gruplar girilerek, BDMT sistemleri
ureten ya da pazarlayan kuruluslar tespit edilmis, aragtirma konusuyla ilgili
destek bilgiler igceren web siteleri incelenmigtir. Aragtirma kapsaminda
belirlenen, BDMT sistemleri ureten ya da pazarlayan kuruluglarin genel bir
dokimii Ek 1 — Tablo B’ de yer almaktadir.

(2) Belirlenen yazilim firmalann arasinda, yaygmn olarak kullanilan software
paketlerini iiretenler ile goriigmeler gergeklestirilmig, iriinlerin demolan ve
kullanim klavuzlan temin edilmeye caligilmistir. Mevcut sistemler detayli olarak
incelenmis, konuyla ilgili web sitelerinden ulagilan bilgiler arastirma

kapsaminda tutulmuslardir.



Tasarim siirecinin gesitli safhalarina yonelik Turkiye’ ye 6zgii BDMT sistemleri,
kisith sayida olmalarina kargin, yurtdigi sistemlere uygulanan benzer bir
siniflandirmaya tabi tutulabilirler. Sistemleri;

(1) Detay Tasar ve Teklif / Ihale Hazirlik Asamalarma Yénelik BDMT Sistemleri
(2) On ve Ilk Tasar Asamalarina Yoénelik BDMT Sistemleri,

olmak tizere 2 temel gruba ayirabilmek miimkiindiir.

4.1.1. Detay Tasar ve Teklif / Ihale Hazirhk Asamalarmna Yénelik BDMT
Sistemleri

“Detay Tasar ve Teklif / Ihale Hazirlik Agamalarina Yonelik BDMT Sistemleri”,
Turkiye’ ye 6zgii yaklasgimlar géz oniine alindiinda iki temel kategoride ele alinip
incelenebilir:

(1) Spreadsheet’ ler (Kolon — Satir Ayarli Tablolama Programlari)
(2) Ust Diizey BDMT Sistemleri (Kesif / Hakedis Programlart)

(1) Spreadsheet’ ler (Kolon — Satir Ayarh Tablolama Programlar:)
P g

Speadsheet yazilimlar, yurtdiginda oldugu kadar Tirkiye’ de de kullanimi yaygin
tahmin sistemleridir. Tiirkiye” de birgok tahminci; kisisel ya da firmaya 6zgii tahmin
sistemleri ya da veritabanlart olusturabilme, istek ve ihtiyaglara uygun tahmin
dokiimanlart hazirlayabilmek amaci ile Excel, Lotus, Quattro vb. gibi spreadsheet’
lerden faydalanmaktadir. Tiim bu faktorler gz oniine alindiginda, spreadsheet’ ler,
Turkiye’ ye 6zgiit BDMT sistemleri arasinda genis kullanim alan1 bulabilmektedir.

Spreadsheet’ lerin, Tiirkiye’ de bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecine getirileri
goz ard1 edilemez. Aragtirma kapsaminda yapilan incelemelere ve gozlemlere dayali
olarak, spreadsheet’ lerin, maliyet tahminlerini bilgisayar destegi ile gergeklestiren
kisi ya da kurumlar tarafindan en yogun kullanilan sistemler olduklari sdylenebilir.

Bir¢ok tahminci, spreadsheet’ lerin esnek yapilari ve islemsel becerilerine dayali
olarak 6zel (in-house) ¢ozimler uretebilmekte, firmaya ozgii maliyet verilerini
sisteme isleyerek istenilen formatta tahminler gergeklestirebilmektedir. Sekil 4.1° de
spreadsheet ortaminda olusturulmus, firmaya 6zgii bir maliyet tahmin sisteminden
Ornek ekran ¢iktis1 gorilmektedir.
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Sekil 4.1 Firma® ya Ozgii Spreadsheet Esash Maliyet Tahmin Sistemi
(2) Ust Diizey BDMT Sistemleri (Kesif / Hakedis Programlar)

“Ust Diizey BDMT Sistemleri”, diger bir ifadeyle “Kesif / Hakedis Programlart™;
sahip olduklar1 fonksiyonlar ve kullamma hazir maliyet veritabanlan ile, Bolim 3’
de ele alinan st diizey (entegre) BDMT sistemleriyle benzer niteliklere sahip
uygulamalardir.

S6z konusu sistemlerin en 6nemli bilegeni olan hakedis modiilii, hakediglerin bina
uretim siirecinin gergeklestirme evresine doniik bir eylem oldugu goz 6niine alimirsa,
bina iiretim siirecinin sadece tasanm evresine yonelik yaklagtmlar degerlendiren bu
¢alismanin kapsaminda incelenmemistir. Mevcut sistemlerin; metraj, kesif ve teklif
modiilleri aragtirmanin kapsamina girebilecek bilegenler olarak belirlenmiglerdir.

Sekil 4.2, Tirkiye’ ye 6zgi iist diizey BDMT sistemleri arasinda yer alan 6rnek bir
uygulamanin temel bilegenlerini, bilegsenler arasindaki veri iletisim agim ve gesitli
modiiller arasindaki entegrasyon segeneklerini grafiksel olarak tanimlamaktadir.
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Sekil 4.2 BDMT Sistemi Modiiller Arasi Veri Iletisim Ag1 (Avinal Hakedis)

Sistemlerin, birka¢ farkli fonksiyonel bileseninin ve farkli grafiksel arayiizlerinin
olmasi diginda biyilk oranda benzer niteliklere ve kapasitelere sahip olduklan
soylenebilir. Tiirkiye’ ye 6zgi iist diizey BDMT sistemleri, devlet ve kamu
kurumlarimin  prosediir ve isteklerine uygun, metraj, kesif ve hakedislerin
hazirlanabilmesine imkan veren, ihtiyaglara uygun maliyet veritabanina, raporlama
segeneklerine vs. sahip sistemler olarak tanimlanabilirler.

Aragtirmanin bu boliimiinde, Tirkiye® ye 6zgi tst diizey BDMT sistemlerinin bina
tasarim siirecinde maliyet tahminine yonelik temel bilegenleri, ekran giktilann ve
agiklamalar ile ele alinacaktir.

e  Maliyet Veritabam:

Yurtdisi esash (st diizey BDMT sistemlerinin temel bilegenlerinden birisi olan
kullanima hazir maliyet veritabam, Tiirkiye’ ye 6zgi ust diizey BDMT sistemleri
agisindan  gesitli  segenek ve fonksiyonlariyla Onemli bir unsur olarak
degerlendirilebilir. Aragtirma kapsaminda incelenen Tirkiye® ye ozgii ust dizey
BDMT sistemlerinin maliyet veritabanlarimin sahip olduklar ozellikler su sekilde
Ozetlenebilir:

- Cesitli kurumlara (Baymndirlik Bakanhg:, Koy Hizmetleri, Devlet Su Isletmesi
(DSI), Milli Savunma Bakanhgi (MSB) vb. gibi) ait, birim fiyatlar iizerine kurulu
maliyet veritabanlari, kullamma hazir bilesenler olarak sistemler ile birlikte
gelmektedir. (Sekil 4.3) Cikan yeni birim fiyatlar kullanici tarafindan sistem
veritabanina manuel girilebilecegi gibi yazilimu iireten kurulug tarafindan dijital
formatta temin edilebilmektedir. Kullamcilar, gesitli fiyat analizleri ile o6zel
imalat kalemleri olusturabilir, s6zkonusu imalat kalemleri mevcut veritabanina
islenebilir, hazir veritabam bilesenleri tizerinde degisiklikler yapabilir.
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Sekil 4.3 Hazir Maliyet Veritaban Secgenekleri (Avinal Hakedis)

Veritabaninda, ¢esitli imalat kalemlerine ait malzeme alternatifleri, imalatin
teknik ¢izimleri, analizleri ve birim fiyat tarifleri izlenebilir. (Sekil 4.4) Birim
fiyatlar istenilen rayi¢ gruplarina (iscilik, malzeme, makine vs.) ayrilabilir,
gruplara aynlan birim fiyatlar her grup igin ayn olarak tanimlanabilecek
katsayilarla ¢arptirilip yeni birim fiyat dosyalan olusturulabilir.

Rayi¢ dosyalari, TL diginda degisik iilke para birimleri temel alinarak
olusturulabilir, herhangi bir tlke para birimindeki fiyatlar istenilen para birimine
gevirilebilir.

Rayi¢ dosyasinda yer alan her bir imalat kalemi, gesitli firmalarin giincel piyasa
fiyat listelerine baglanabilir (Avinal Hakedig), aym veritabani iginde cesitli
fiyatlar arasinda kargilagtirmalar yapilabilir.

Herhangi bir imalat kaleminin birim fiyatini hesaplayabilmek igin gerekli,
firmaya ya da ig kalemlerine 6zel analiz dosyalar1 olusturulabilir, dosyalar
arasinda analiz transferi yapilabilir.
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- Analizler ait olduklan imalat kalemlerine gore kodlanabilirler. Mevcut ya da
olusturulan analizlerin dokiimleri spreadsheet’ lere aktanlabilir, analiz ile ilgili
teknik gizimler ya da resimler varsa bunlar analiz birim fiyat tarifi eki olarak
analiz raporlan ile birlikte elde edilebilir.

CUQ: EIRIM FIvAT

Sekil 4.4 Birim Fiyat Tarifleri Ekran Ciktis1 (Avinal Hakedis)

- Turkiye’ deki tiim resmi kuruluglarin basili analiz kitaplari, aktarmali ve
aktarmasiz olmak iizere sistemler ile birlikte elde edilebilir. (Sekil 4.5)

e Metraj Modiilii:

Ust diizey BDMT sistemleri, gesitli malzeme ve imalat kalemlerine (kalip yapilmas,
beton dokiilmesi vs.) yonelik metraj iglemlerini, s6z konusu imalatlara doniik hazir
formiiltizasyonlar igeren metraj modiilleri ya da spreadsheet’ lere 6zgii yontemlerle
olusturulabilecek formiillerle gergeklestirebilme imkam verirler.

Yapilan metrajlan  ilgili imalat kalemlerine baglayarak olusturulan metraj
dosyasindan gerekli degerler kesif / teklif dosyasina aktarilabilir.
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Sekil 4.5 Analiz Girig Ekranm1 (Avinal Hakedis)
e Diger Bilesenler:

Incelenen iist diizey BDMT sistemlerinin bilyiik cogunlugu; Windows igletim sistemi
altinda ¢aligan, spreadsheet’ lerin iglemsel becerilerine ve grafiksel arayiizlerine
sahip uygulamalardir. Olugturulacak tahmin raporlarina degigik sunum segenekleri
uygulayabilmek, yirirlikteki kararamelere uygun dokiimanlar uretebilmek
sistemlerin yan modiilleri vasitasi ile miimkiandiir. (Sekil 4.6)

Ust dizzey BDMT sistemlerin bir kismu, Tiirkiye® ye 6zgii ya da yurtdist esaslh CAD
yazilimlar ile entegre caligabilme kapasitesine sahiptir. Metraj verisinin otomatik
olarak maliyet tahmin sistemine aktarilabilmesine imkan veren, BDMT sistemleri ile
CAD esashi uygulamalar arasindaki entegrasyon secenekleri, Tiirkiye’ ye Ozgu
BDMT sistemleri agisindan yeni ve gelismeye agik yaklagimlar olarak
degerlendirilebilirler.

Boliim 3’ de yurtdigi esash st diizey BDMT sistemlerinin 6nemli entegrasyon
segeneklerinden birisi olan proje y6netim paketleri ile veri iletisiminin, Tirkiye’ ye
Ozgli ist diizey BDMT sistemlerinin ¢ok azi tarafindan gergeklestirilebildigi
gozlemlenmigtir.
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Sekil 4.6 Raporlama Segenekleri (Avinal Hakedis)

Maliyet tahmin sistemlerinin biinyesinde hazirlanan dosyalarda; iggilik, malzeme vs.
miktarlanini, diger bir ifadeyle kaynak miktarlarint gorebilmek mimkindir.
Eylemleri; kaynaklarin miktar ve maliyet boyutu ile metrajlara entegre bir sekilde
tahmin sisteminin igerisinde ¢oziip, bu bilgiyi bir proje yonetim paketini transfer
edebilme becerisi iist diizey BDMT sistemlerinin diger 6nemli bir bilegenidir.

o Kesif / Teklif Modiilii:

Metraj cetvelinde miktarlan belirlenmis olan yap: birimlerinin bu cetvelde saptanmis
olan miktarlan ile birim fiyat listesindeki fiyatlarimin ayrnn ayn carpilmast ve
sonuglarimin  alt alta yazilarak toplanmast sonucu binanin toplam bedelinin
hesaplanmasi islemi “kesif 6zeti” olarak tanimlanabilir [21]. Yapilan kesif oncelikle
kigisel ya da firmaya ozgi standartlara uygun bir teklif haline getirilmelidir. Ortak bir
¢aligmanin iiriini olan teklif hazirliginin en 6nemli kogulu, maliyet veritabanlarinin
iletisim halinde olmasidir. Toplanan her bilgi, veritabanlarindaki iletigim iginde
degerlendirilmelidir.
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Ust diizey BDMT sistemleri ile teklif hazirlanirken;

- Tim resmi birim fiyatlar, imalat analizleri veya giincel fiyat listeleri ekran

pencerelerinden izlenerek segilebilir ve teklife aktanlabilir. (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7 imalat Pozlan Segim Ekrani (Avinal Hakedis)

- Imalat kalemlerine atanabilecek farkli islem kodlar ile filtreleme segeneklerini
kullanarak gesitli ara toplamlar alinabilir.

- Belirlenen imalat kalemlerini, rayi¢ dosyasinda yer alan farkli birim fiyat
segeneklerine baglayarak alternatif teklif fiyatlan olugturulabilir.

- Teklif / Kesif dosyasindaki metrajlar i¢in metraj dosyasina baglanarak metraj
degerlerine ulagilabilir, metraj hazirlanmamigsa, imalat miktarlan sisteme
sonradan girilebilir.

- Hazirlanan kesiflerin, istenilen yila ait birim fiyatlarlar ile TL tizerinden ya da
farkl: iilke para birimi degerleri izerinden maliyetleri elde edilebilir.

Yukarida bahsi gegen tim bilesenler, Tirkiye’ ye ozgii tst dizey BDMT
sistemlerinin aragtirmanin kapsami giren metraj, kesif ve teklif hazirlik modiillerinin
sahip olduklari temel 6zellikleri tanimlamaktadir. Gelisen bilgisayar ve enformasyon
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teknolojisine bagl olarak, Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemleri iireten yazilim
firmalarinin, kulanicilarin  ihtiyaglarina cevap verebilecek ek modiller ve
entegrasyon segenekleri gelistirme ¢aligmalari devam etmektedir.

4.1.2. On ve ilk Tasar Asamalarina Yénelik BDMT. Sistemleri

Malsahibi, tasarimci ya da tasanm siirecinin erken safhalari ile yakindan iligkisi olan
kisi ya da kurumlarin, tasarim degiskenlerinin maliyet Uzerindeki etkilerini
gozlemleyebilecekleri, Tirkiye’ ye 6zgii yapim tekniklerini, malzeme alternatiflerini
ve bunlara dayal1 giincel maliyet verilerini igeren bir veritabam yapisina sahip, ya da
Turkiye’ de gergeklestirilmig projelerin maliyet verilerinin birtakim katsayilarla
giincellenmesine dayali olarak maliyet tahminlerinin gergeklestirilmesini hedefleyen
sistemlere olan ihtiya¢ blyiktir.

Tiirkiye’ ye 6zgii “On ve Ilk Tasar Agamalarina Yonelik BDMT Sistemleri”;, mevcut
ornekler g6z oniine alindiginda az, yetersiz ya da geligmeye agik sistemler olarak
degerlendirilebilirler. Arastirma kapsaminda, “On ve Ilk Tasar Asamalarina Yonelik
BDMT Sistemleri” ne 6rnek tegkil edebilecek, Boliim 3’ de incelenen yurtdigt
sistemlerle benzer niteliklere sahip, Tirkiye’ ye Ozgii ticari esashi bir BDMT sistemi
modeline, gerek internet gerekse de literatiir bazinda yapilan aragtirmalar sonucunda

rastlanilmamaigtir.

Tiirkiye’ de, 6n ve ilk tasar agsamalarina yonelik BDMT sistemi olusturulmasina
yonelik calismalardan birisi; I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi, Bina Yapim Yénetimi
Maliyet Aragtirma Merkezi tarafindan gergekiestirilen, “Bina Maliyet Bilgi Sistemi
(BMBS)“ modelidir. N

Bina Maliyeti Bilgi Sistemi’ nin amaci; bina yapimi ile ilgili tim maliyet bilgilerinin
bilgisayar ve haberlesme teknolojisinin en son olanaklarindan yararlamlarak belirli
bir sistem i¢inde ele alinmasini, tanimlanmasin: ve kullanimint saglamaktir [25].

Piyasadan toplanmus, ilgili kuruluslarca yaymlanmig, ingaat kuruluslart tarafindan
gerceklestirilmis projelerin maliyet degerlendirmeleri sonucunda elde edilmis tiim
maliyet bilgilerinin simflandirma, kodlama ve birbirleri ie iligkilendirerek veri
tabaninin olusturulmasi, iglenerek istenilen nitelikte bilgiye donustirilmesi, ve
kullaniciya istedigi an, istedigi nitelikte ve formatta iletilmesi ve biitiin bunlarin
bitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi ve c¢agdas bilgisayar ve haberlesme
teknolojisinin  olanaklarindan  yararlanilmasi  aragtirmanin = ¢aligma  alanmim
olusturmaktadir [25].
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Yukarida bahsi gegcen amaglar dogrultusunda olusturulan sistemin iginde yer alan
¢alisma modiilleri;

- Veri Toplama, Depolama, Giincellestirme ve Yayma Modiilu
- Veri Isleme, Yeni Bilgi Uretme Modiilii
- Aragtirma ve Gelistirme, Iletisim Ortami Gelistirme Modiilii

olarak belirlenmistir. S6z konusu modiiller birbirini izleyen bir dizi alt modiillerden
olugmaktadir [25].

Sistemin, “Veri Isleme - Yeni Bilgi Uretme” modiiliiniin, maliyet tahmini, maliyet
analizi, indeks olugturma vb. gibi alt modilleri, tezin konu kapsamina giren
bilesenler olduklarindan detayli olarak incelenmislerdir. S6z konusu alt modiillerin
ozellikleri ve kapsamlan su sekilde ozetlenebilir:

(1) Maliyet Indeks Olugturma Modiilii

Veritabaninda bulunan rayigleri, yapim iglemlerini ve ¢esitli tipolojideki ve
nitelikteki projeleri gruplayarak bunlarin yilllar itibari ile maliyet degisimlerini
inceleyen c¢aligmalan icermektedir. BMBS ig¢inde gelistirilen indeks degerleri,
veritabaninda var olan veya olmayan daha 6nce gergeklestirilmig projelerin toplam
ingaat maliyetlerini giincellestirmede kullaniimaktadir [25].

(2) Maliyet Analiz Modiili

Veritabaninda var olan, daha oOnce gergeklestirilmis projelerin maliyetlerinin
fonksiyonel elemanlara dagilim degerlerinden hareketle, yapilmas: diistinilen
projenin fonksiyonel eleman maliyet paylarma dagilimlarmi elde etmeyi
amaglamaktadir. Elde edilen maliyet palanlart ile tasarim kararlarinda maliyetin
planlanabilmesi ve denetlenebilmesi gergeklestirilebilir [25].

Maliyet analiz modiilii, binalarin fonksiyonel elemanlara dayali maliyet planlarim
elde etmeye ve bunlan tasarim sirasinda denetim amaci ile kullanabilmeye yonelik
¢alismalari kapsamaktadir [25].

(3) Maliyet Tahmin Modiild

Maliyet tahmin modiilii, bir projeye ait yatinm kararmnin verilmesinden itibaren 6n
tasar — kesin tasar agamalarinda, nitelikleri ve niceligi belirlenen kararlar verildikge
maliyetin daha dogru tahmin edilebilmesini amaglamaktadir. Tahmini yapmak
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isteyen kigi verdigi kararlar ¢ergevesinde kendi proje Ozelliklerine sahip daha 6nce
yapilmig projeleri veri tabanindan segebilmekte veya s6z konusu segilmis projelere
iligkin veriler istatistiki analiz yontemleri kullanilarak en muhtemel maliyet degerine
ulagilabilmelidir. Maliyet tahmin modiili bir amaca yonelik g¢aligmalar
kapsamaktadir [25].

Maliyet tahmin modild, birtakim maliyet modellerine yonelik tahmin ve hesaplama
algoritmalarina dayanmaktadir. S6z konusu maliyet tahmin modelleri ve galigma
ilkeleri su ana basliklar altinda 6zetlenebilir:

e Ortalama Birim Maliyet Verilerine Dayali Tahmin Modeli

Bina projelerinin fizibilite g¢aligmalarina ve yatiim kararlannin verilebilmesine
yonelik olarak kullamlan bu modelde; 1 m? veya 1 m? ingaat maliyeti veya
fonksiyonel eleman (yatak, koltuk vb. gibi) bagina insaat maliyeti veri kabul
edilmektedir. Bu modelde, maliyet tahmini birim maliyetleri ile, yapilacak proje
programinda belirlenen fonksiyonel eleman miktarlari veya m? m?® ingaat miktarlar
carpilarak yapilmaktadir.

Bu y6ntemin BMBS yaziliminda kullamlabilmesi igin kullanici, maliyet tahmin
yapmak istedigi projeye ait karan verilmig (kat sayisi, tipoloji, tagiyict sistem vs.)
ozellikleri belirleyerek bunlan saglayan projeleri veritabanindan segebilmekte ve bu
projelere ait birim maliyetleri, tablo ve istatistiksel analiz programlarina aktararak
projesi igin en uygun ortalama veya en muhtemel birim maliyet verilerine
ulasabilmektedir. Istatistiksel analiz i¢in yeterli sayida istenilen niteliklere sahip
projeye ulagabilme veri tabam zenginlestikge gergeklegebilmekte ve bu yontemin
dogruya daha yakin tahmin olanaklan ortaya gtkabilmektedir [25].

¢ Regresyon Analizine Dayalh Maliyet Tahmin Modeli

Regresyon modellerinde, bina maliyeti bagimhi degigken proje 6zellikleri bagimsiz
degisken olarak segilmekte ve bunlar arasindaki iligki matematiksel bir formiile
donustiriilmektedir. Boylelikle maliyet tahmini yapilacak projeye yonelik 6zellikleri
ifade eden bagimsiz degiskenler (parametreler) formiile girildiginde ilgili projenin
toplam ingaat maliyeti hesaplanabilmekte ve bu deSer maliyet tahmininde
kullanilabilmektedir.

Regresyon analizi yapilirken veri tabaninda yer alan ayni 6zelliklere sahip projelerin
olusturdugu Orneklemden hareket etme etkinligi artacaktir. Bu nedenle veri
tabanindaki proje sayisi arttikga, belirli ozelliklere sahip yeterli proje sayisina
ulasabilme s6z konusu olacaktir [25].
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¢ Maliyet Agirhkh Yapim islemlerini Dikkate Alan Maliyet Tahmin Modeli

Bu maliyet modellerinde, bina projelerinde yer alan ve ¢ogu kez 60’ 1 gegen yapim
igleminin miktarimin proje iizerinden odlgiilmesine (metraj) dayanan kesif yonteminin
birelestirilmesi ve maliyet aguhkli kalemler ile. maliyet tahmini yapilmast

onerilmektedir.

Bu yontemin birincil uygulamasinda, veritabanindan segilen 6rneklemde yer alan
benzer proje kesifleri ele alinmakta, projelerin maliyetinin % 80’ ini olugturan yapim
iglemlerinin neler oldugu tespit edilmektedir. Bundan sonra yapilacak is, proje
lizerinden sadece maliyet agurlikli bu kalemlere iligkin miktar 6lgiimlerini (metraj)
yaparak maliyetin % 80’ ini dogru tahmin etmek ve buna % 20 ilave ederek toplam
ingaat maliyetini hesaplamaktir.

Bu yontemin ikinci uygulamasinda, 6nce binayt olusturan yapim iglemleri
gruplanmakta ve hangi yapim igleminin hangi ig grubuna girdigi belirlenmektedir.
Daha sonra veritabanindan segilen 6rneklemde yer alan her projeye ait toplam ingaat
maliyeti, kesifte yer alan yapim iglemi sayisina béliinmekte ve ortalama yapim iglemi
degeri hesaplanmaktadir. Dah sonra ortalama yapim iglemi {izerinde kalan yapim
islemlerinin hangi gruba girdigi belirlenmekte, s6z konusu imalat grubunda bir
yapim iglemi varsa onun fiyati alinmakta, birden ¢ok yapim iglemi varsa yapim
islemlerinin birim fiyatlan arasinda % 10 farka kadar olanlarin birim fiyatlan
toplanip, ortalama alinarak bulunan deger imalat grubu birim fiyati olarak kabul
edilmektedir.

Omeklemde yer alan tiim projelere ait imalat grup birim fiyat ortalamasi maliyet
tahmini yapilacak proje i¢in imalat grubu birim fiyat: olarak kabut edilip, bu gruba
iligkin imalat miktan proje tzerinden Olgiilerek toplam bina maliyeti
hesaplanmaktadir [25].

e Benzer Projelerin Maliyet Verilerinin Giincellestirilmesine Dayah Maliyet
Tahmin Modeli

Bu maliyet tahmin modelinde, maliyeti tahmin edilecek projeye ait ozellikler
belirlenmekte ve sorusturma ile bu 6zelliklerden en fazlasina sahip proje, BMBS veri
tabanindan bulunmaktadir. Elde edilen pek ¢ok 6zelligi maliyet tahmini yapilacak
projeye uyan bu projenin maliyet verileri ve kesifleri giincellestirilmektedir. Daha
sonra, segilen projenin benzemeyen 6zellikleri g6z Oninde bulundurularak
diizeltmeler yapilmakta ve boylece elde edilen degerler maliyet tahmininde
kullanilmaktadir.
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BMBS yazilimi1 veri tabanindaki daha 6nce gergeklestirilmis projelere iligkin bilgiler
cogaldik¢a tim oOzellikleri tutan projelere erigme olasilif1 artmakta ve elde edilen
verilerin yeniden indirgenme iglemi azalmaktadir [25].

¢ Monte Carlo Simiilasyon Teknigine Dayali Maliyet Tahmin Modeli

Bu model toplam bina maliyetini, alt sistemler igin belirlenen maliyet degerlerinin
toplami olarak kabul eden deterministik yaklagimlara karsi, olasilik hesabim dikkate
alan bir yaklagimi ortaya koymaktadir.

So6z konusu yaklagimin, BMBS yazilim: ile kullaniminda, veritabaninda yer alan ve
aym programi ger¢eklestiren projeler secilmekte, fiyatlan giincellestirilmekte ve bu
projelere ait fonksiyonel elemanlara (alt kabuk, ist kabuk vs.) veya girdilere (ig¢ilik,
gereg, arag vs.) dayali maliyet analizleri elde edilmektedir.

Monte Carlo simiillasyon yaklagiminda, her alt sistem ve girdi maliyetleri igin
olusturulan dagilimlar g6z Oniine alinarak, toplam bina maliyeti rasgele sayilar
yardimiyla yiizlerce defa hesaplanmakta ve tam olasiliklar1 dikkate alan bir toplam
ingaat maliyeti dagilimi eld¢ edilebilmektedir.

Boéylelikle, sadece programu belli olan ve maliyet tahmini yapilmast istenen proje
icin en az, en ¢ok ve en muhtemel toplam ingaat maliyeti degerleri elde
edilebilmektedir.

e Fonksiyonel Eleman Ortalama Miktar ve Birim Fiyatlarinm1 Dikkate Alan
Maliyet Tahmin Modeli

Bu modelde 6zellikle 6n tasar agamasinda gergeklesecek projenin program degerleri
(ingaat alani, kat sayis1 vs.) yaninda kalitesinin, kullanilacak gereglerin de dikkate
alinarak maliyet tahmini yapilabilmektedir.

BMBS veri tabaninda rayig¢, yapim islemi analizleri ile iligkilendirilerek tanimlanan
fonksiyonel eleman (kompozit eleman) analizleri yardimiyla her fonksiyonel eleman
alternatifi igin birim fiyat elde edilebilmektedir.

Modelin kullanilabilmesinde iki yaklagim séz konusudur. Birincisinde, avan proje
geligtirilmistir ve alt sistem (i¢ boliiciiler, dig kabuk vs.) miktarlar1 proje izerinden
Slgiilebilmektedir. Bu durumda, BMBS yaziliminda bu yaklagim ile maliyet tahmini
yapmak igin ekranda alt sistemler igin miktar hanesi kullanici tarafindan
doldurulmakta, fonksiyonel eleman igin alternatifler arasindan se¢im yapilmakta ve
toplam insaat maliyeti hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.8” de, fonksiyonel eleman ortalama miktar ve birim fiyatlarmm dikkate alan
maliyet tahmini ekranina ait temel bilegenler goriilmektedir.

1TO-MF-BMBS MALIYET TAHMINI 12/02/1991

PROJE MALIYET HESABI BILGILERI
Proje no : 0- 11 kodu
Proje adi
Mal sahibi
tslev Brit insaat. alam { - ]
Tahmin tar1h1 Kat sayisa ' ( - ]
is tipi : Dénem kodu(BB—PF)

EL.MALLIYETL/

ELEMAN ADI MIKTAR BIRIM FIYAT BROT INS.AL. TOPLAM MALTYET

10-ALT KABUK
21-ARA DOSEME/MERD
31-DIS DUVAR
32-PENCERELER
33-DIS KAPILAR
41-1C DUVARLAR
42-1C¢ KAPILAR
50-0ST KABUK :
60-TASIYICI 1SK.(%):
TOPLAM

Sekil 4.8 Fonksiyonel Eleman Ortalama Miltar ve Birim Fiyatlarin1 Dikkate Alan
Maliyet Tahmini Ekram

Ikinci yaklasimda ise, maliyet tahmini yapilacak projeye ait sadece kat sayist ve
ingaat alam bilgileri vardir. Bu durumda BMBS yardim ile veritabaninda benzer
projeler sorugturulmakta ve onlara ait fonksiyonel eleman miktarlarinin ortalamalan
alinmaktadir.

Bu durumda yeni projeye iligkin mimari proje ¢aligmasina girilmeden alt sistem,
katmanlar, geregler segilmekte ve tahmini miktarlar ile garpilarak toplam ingaat
maliyeti hesaplanabilmektedir.

Yukarida bahsi gegen maliyet tahmin modellerinin timiinii kapsayan BMBS
yazilimi, heniiz gelisme agsamasinda olan bir uygulamadir. Yazilimin, maliyet
tahmini ile iligkili modiillerinin mevcut durumlarim yansitan ekran g¢iktilari ve
sistemin kullanicilara sunabilecegi raporlardan Omnekler tez kapsaminda
verilmemigtir. BMBS yazilimu ile ilgili detayli agiklamalar ve 6rnekler, Bina Yapim
Yonetimi Maliyet Arastirma Merkezi tarafindan yayinlanmig, “Ingaat Sektoriinde
Bilgisayara Dayali Bina Maliyeti Bilgi Sistemi Gelistirilmesi” isimli arastirma
projesi raporundan elde edilebilir.
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5. TURKIYE’ DE BINA TASARIM SURECINDE BiLGISAYAR DESTEKLI
MALIYET TAHMININE ve MEVCUT BDMT SISTEMLERINE
ELESTIREL BAKIS

5.1. Tiirkiye’ ye Ozgii BDMT Sistemlerine Yénelik Potansiyel Problem
Alanlarinin Belirlenmesi

Aragtirma kapsaminda incelenen Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemleri, yurtdigt
sistemler ve gelismeler goz Onine alindiBinda, islevsellikleri, kapasiteleri ve
alternatifleri agisindan kisith uygulamalar olarak degerlendirilebilirler. Turkiye® ye
6zgi BDMT sistemlerine elestirel bir bakis getirmeden once, maliyet tahmin
stirecinin igleyisinde snemli etkileri gozlemlenen; ingaat sektdriinde rol alan kisi ya
da gruplar arasindaki etkilesimler, enformasyon akisi, gesitlilik gosteren yetki ve
sorumluluk alanlarina yonelik problem noktalarinin ele alinmasi hedeflenmistir.

Tirkiye® de, insaat sektoriinde bina tasarim siirecinde rol alan, malsahibi, tasarimci,
yuklenici vb. gibi kisi ya da kurumlarin maliyet tahmin siirecinde sorumluluk ve
yetki alanlart kesin sinirlariyla belli degildir. Yurtdigi organizasyon yapilarinda
gozlemlenen mimarlara 6zgii yetki alanlarimin, Tirkiye’ de aym karakterlere sahip
olmadii, mimarlarin; malsahibinin istek ve ihtiyaclarina uygun tasarimlar
gergeklestiren, fakat s6z konusu tasarimlarin maliyet bilesenleri konusunda yeterli
bilgi ve tahmin tecriibesinden uzak ve bu konudaki sorumluluk alanlarinin kisitl
oldugu soylenebilir. Bu durum, tasanimla maliyet iligkisinin gofu zaman birbirinden
kopuk ilerlemesine, tasanm siirecinde maliyet tahminlerinin temel amacim olusturan
maliyeti kontrol altinda tutabilme eyleminin istenilen seviyede ve dogrulukta
gergeklestirilememesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda, malsahibinin, mimardan
gergeklestirmis oldugu tasarimlarin maliyet bilegenleri konusunda bilgi talep
etmemesi, malsahibi — kullanic1 bilincinin de zayif oldugunun en etkin gostergesidir.

Birgok yurtdiss firmanin organizasyon yapisinda yeri olan, tasanimciyla organize
calisarak, tasanm bilegenlerine ait alternatifleri aragtirma ve buna dayali maliyet
tahminleri gergeklestirebilme becerisine sahip “Quantity Surveyor” (Kesif Uzmani /
Siirveyan) gibi bir uzmanhk dalinin Tiirkiye’ de mimari ofisler ve yiiklenici firmalar
bazinda yeterince taninmadigi gézlemlenmisgtir.



Konuya yiikleniciler agisindan yaklastigimizda, yiiklenici ingaat firmalarinin bityiik
¢ogunlugunun binyelerinde mimari departmanlara sahip olmamast, tasarimla maliyet
iliskisinin organize yiriitilememesine, dolayisiyla yapim siirecinin istenilen
performans ve maliyette gerceklestirilememesine neden olmaktadir.

Turkiye de, organizasyonel yapi igerisinde goézlemlenen iletisim kopukluklari
enformasyon akigini olumsuz yénde etkilemekte, dolayisiyla maliyet tahminleri
hedeflenen gekilde yiiriitilememekedir.

Turkiye’ de, tahminciler, geleneksel yéntemlerden BDMT sistemlerine gegisi,
bilgisayarlarn karmagik ve kullanimu zor araglar olarak degerlendirdiklerinden,
BDMT sistemlerini; istedikleri verimi alamayacaklar1 ya da gereken esneklife sahip
olmadiklarindan dolay: kisa vadede islevlerini yitirecek yaklagimlar olarak
gormektedirler. Ofis ve santiyelerde kurulan bilgisayar sistemleri agisindan gerek
donamim gerekse yazilim bakimindan gereken yatiimi yapmaktan ¢ekinmeyen
ylklenici firmalar, bu yatirimlan . etkin bi¢imde kullanabilmek igin gerekli bilgi
birikimi ve bu birikime sahip personeli temin etmek konusunda oldukga isteksiz
davranmaktadirlar. Yuklenici firmalarin, s6z konusu sistemleri sadece gergeklestirme
evresine yonelik; siire planlama, maliyet takibi vs. igin kullanmalari, tasarim evresine
doniik herhangi bir yatinma gidilmemesi énemli bir eksikliktir. Universiteler ve
aragtirmacilar ise uirettikleri bilgi ve teknolojinin uygulamada kullanilmamasi nedeni
ile yeni aragtirmalara motive olamamaktadirlar.

Bilgisayar teknolojisine ve programlama dillerine hakim olanlarla ingaat sektoriine
yonelik bilgilere sahip olanlar arasindaki iletisim kopuklugu sistemlerin ihtiyaglara
uygun olarak gelistirilebilmesine engel olmaktadir.

Yapilan aragtirmalar ve yukarida bahsi gegen faktorlerin tiimii g6z 6niine alindiginda,
Turkiye’de bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecinin sektorde rol alan farklt kisi
ve kuruluslarin maliyet tahminlerinin gerceklestirilmesine doniik ihtiyaglarina ve
sorunlara ¢6ziim getirebilecek verimlilige ulagamadigini gostermektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemleri, farkli grafiksel
arayuzlere, islem modiillerine, isletim sistemiyle (Windows, Linux vs.) iligkili
fonksiyonlara, islem hizlarina ve grafiksel kapasitelere sahiplerdir. Incelenen
sistemlerin, yurtdigindaki benzer orneklerle yukarida bahsi gegen faktorler agisindan
eksik ya da avantajli yonlerinin tespiti bu ¢aligma kapsaminda hedeflenmemisgtir.
Sistemlerin, maliyet tahmin siirecinin otomasyonuna yonelik temel problem alanlart
ve eksiklikleri tespit edilmeye caligilmigtr. Bu amagla yapilan incelemelerde
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Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinde gozlemlenen potansiyel problem alanlan su

ana bagliklar altinda 6zetlenebilir:

Turkiye’ de bina tasarim sirecinin On safhalarina yonelik BDMT sistemleri,
sayilart ve kapasiteleri agisindan oldukga kisith modellerdir. Bolim 3° de yurtdigt
sistemler arasinda ele alinan, parametrik veri girisine, ¢esitli indeks ve istatistiki
katsayilara dayah olarak c¢alisan maliyet tahmin sistemleri, Tiirkiye’ de benzer
ornekleri agisindan ele alindiginda, ¢esitli kuruluglarin yapmakta oldugu
aragtirmalara  6zgii ve heniz gelismeye agik yaklagimlar olarak
degerlendirilebilirler. Tirkiye’ de, tasanm siirecinin erken safhalarinda
gergeklestirilen maliyet tahminlerinde, uzman goriigiine ya da daha 6nce
gergeklestirilmis mevcut proje ile benzer nitelikler tagiyan projelerin maliyet
verilerinin  kargilagtiilmasina dayali geleneksel yontemler 6n plandadir.
Kargilagtirmalar esnasinda kullanilabilecek katsayilar etkin analizlerle elde
edilmig sonuglar degillerdir. Tasarim parametreleri, is yaptirma bigimleri,
kullamlan teknoloji ozellikleri ve bunlarin maliyetler tGzerindeki etkileri
konusunda, mevcut verilerin kisitli ve giivenilir olmamasindan étiirii bugiine
kadar etkin istatistiki bir ¢aliyma yapilmamis olmasi, tahminci ya da firmalan
kendi verileriyle sonuca ulagma gabasina sevk etmektedir. Tasanim siirecinin 6n
safhalarinda eldeki veri diizeyiyle yakindan iligkili olarak kullanilabilecek
istatistiki yontemler; karmagsik yapilari, zaman, bilgi ve ist dizey veri
gereksinimleri, tekniklere olan yabancilik vb. gibi faktérlerden 6tiirii tahminciler
tarafindan yeterince kullanilmamaktadirlar. Bu tarz yaklagimlari temel alan,
kullanic araytizleri gelistirilmis bilgisayar destekli maliyet tahmin sistemlerinin
olmamasi, Tiirkiye® de tasarim siirecinin 6n safhalarinda gergeklestirilen maliyet
tahminlerinin; bilgisayar desteginden ve mevcut verilerin derlenerek bir
sistematigi oturtuldugu veritabani yapisindan uzak, tamamiyla kigisel tecriibe ve
verilere dayali bir yaklagim haline getirmektedir.

Tiurkiye’ de gerek bilgisayar destekli maliyet tahmin siireci gerekse de maliyet
tahmin sistemleri agisindan en Onemli eksik, giincel maliyet verileriyle
olusturulmug, surekli gincellenebilen bir maliyet veritabam yapisinin
olmamasidir. BDMT sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden birisi olan
kullanima hazir maliyet veritabani yapisi, yurtdigi sistemlerde; ¢ogu 6zel sektor
girigimi olan, gesitli kuruluglarin ¢aligmalan ile olusturulmus, farkli sektorlere ve
amaglara yonelik bilesenler iken, Tiirkiye’ ye 6zgii sistemlerde; Bayindirhk
Bakanligi, Devlet Su Isletmeleri (DSI), Milli Savunma Bakanligi (MSB), Koy
Hizmetleri vb. gibi kurum ya da kuruluglar tarafindan hazirlanan, yilda bir kez
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yaymlanan birim fiyatlar tGzerine kurulu veritabanlari olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Sektorde rol alan yatirimel, tasarimer ve yiiklenici kisi ya da kuruluglar, eger
kendi yapilart igerisinde maliyet bilgisi -olugturabilecek bir sistem
kuramamiglarsa, ileriye doniik kararlarimi daha gergekgi ve daha akiler
verebilmelerine olanak saglayacak maliyet verilerine gereksinme duymaktadirlar.
Bayindirlik Bakanlig: ve diger kuruluglar tarafindan yayinlanan ve yaygin olarak
kullanilmakta olan birim maliyet ve girdi rayi¢ maliyet verilerinin, gerek amaca
uygunluk gerekse de giincelligi yakalayabilmeleri agisindan kullanicilar tatmin
etmedigi agiktir. Analizlerin birim fiyatlann piyasadan kalkmis ya da artik
kullanilmayan malzemeler ile olusturulmustur. Makinali ingaat ile verimliligin
arttigi, malzeme alternatiflerinin ve uygulama tekniklerinin ¢esitliliginin arttig
bir donemde analizlerin yetersiz kalmasi Onemli problem noktalarindandir.
Turkiye’ nin ekonomik yapisi ve yillardir yaganan yiiksek enflasyon nedeniyle
birim fiyat sistemi gercek dis1 ve piyasa sartlarinin diginda kalmaktadir. Tiim bu
faktorler, ingaat firmalarimin birim fiyat analizlerini kullanmamalarina, sadece
kamu ihalelerinde zorunlu evrak olarak ele almalarina neden olmaktadir.
Turkiye’ ye 6zgiit BDMT sistemlerinin, Baymndirlik Bakanligi vb. gibi kuruluslara
ait birim fiyatlar tzerine kurulu veritabanlarina sahip olmasi, s6z konusu
sistemleri; kamu kurum ve kuruluslarina yonelik teklif ve ihale hazirliklarinda
yasal prosedire uygun dokiimanlar iretebilen maliyet tahmin sistemlerinden
Oteye gotirmemektedir.

Tiurkiye’ de ingaat sektoriine yonelik maliyet bilgisinin, tilke disindaki 6rnekler
g6z onutne alindiginda ¢ok yetersiz oldugu goriilmektedir. Firmalarin kendi
biinyelerinde, kendi maliyet verilerini takip edebilecekleri sistemleri (in-house)
kurabilme ¢abalan1 vardir. Malzeme, makina, ekipman fiyatlar1 tek tek firmalar
ile gorustilerek toplanmakta, alt-yiklenicilerden alinan teklifler, firmaya 6zgi
kayitlar temel maliyet verilerini olusturmaktadir. Yiiklenici firmalarin maliyet
verilerinin kesin ve giincel veriler olduklarini iddia etmek miimkiin degildir.
Ornegin; alt yiiklenicilerden alinan tekliflerin dogrulugunun tespiti, yiiklenici
firmanin igin bilegenleri ve maliyetleri konusunda bilgi sahibi olmamasi
durumunda miamkiin degildir. Fiyatlar, genelde 3 — 6 aylik periyodlarda
degisiklife ugramakta, isgiicii degerleri ise birgok faktore bagl olarak
degiskenlik gostermektedir.
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Sonug olarak, ingaat sektoriinde rol alan her bireyin ulagabilecegi, dogru ve
gincel maliyet verileri ile olusturulmus, verileri kullananlar arasinda diizenli,
zamaninda ve gerekli bilgi aligverigini saglamak amaciyla gelistirilmis, iilke
kogullarina uygun bir veri bankasinin eksikligi Tiirkiye’ de maliyet tahmin
stirecinin geligimi agisindan 6nemlidir. '

e Tirkiye’ de organizasyonel yapi igerisinde gozlemlenen eksiklikler ve iletisim
kopuklukluklar1 maliyet tahmin siirecinde rol alan kisi ya da gruplar arasindaki
enformasyon akigim1 dogrudan etkilemektedir. Istenilen bilgiye, dogru zamanda
ve kolaylikla ulasabilme imkam veren bilgisayarlar ve enformasyon
teknolojisinde st diizey gelismelerinin yasandigi giiniimiizde, Tiirkiye’ ye 6zgii
BDMT sistemlerinin tahmin siirecinde gorev alan farkli uzman kisi ya da gruplar
arasinda ortak enformasyon kullanimmna imkan veren entegrasyon segeneklerine
sahip olmamas1 6nemli bir eksikliktir.

Ormegin; tasarimeilar CAD sistemlerinde ast diizey kullanim ve bilgi seviyesine
sahiplerken, tahminciler BDMT sistemlerine metraj verisinin huzli ve kesin

olarak girilebilmesine imkan veren, maliyet tahmin sistemi — CAD
entegrasyonundan, gerek tahmin sistemlerinin yapisindaki eksiklikler gerekse de
uzman gruplar arasindaki iletisim kopukluklan nedeniyle
faydalanamamaktadirlar.

Turkiye’ de bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecine ve BDMT sistemlerine
yonelik potansiyel problem alanlart goéz Oniine alindiginda, Tirkiye kosullarina
uygun bir bilgisayar destekli maliyet tahmin sisteminin sahip olmasi gereken
ozellikler Bolum 5.2° de ele alinmugtir.

S.2. Tiirkiye Kosullarma Uygun Bir BDMT Sisteminin Sahip Olmas1 Gereken
Ozelliklerin Ortaya Konulmasi

Uretim faaliyetlerinin hizla artif1 giinimiizde, ingaat sektoriinde, giderek daha
karmagik ve kapsamli projeler ile karsilagtlmakta, buna bagli olarak; siire, maliyet ve
kalite agisindan hedeflenen amaglara ulagmak giiglesmektedir. Siratli bicimde ve
degisik amaglara yonelik olarak ¢ok buyiik hacimde enformasyonun depolanmasina
ve islenmesine olanak saglayan bilgisayarlar ve buna paralel gelisen yazilimlar,
glniimiizde ingaat sektoriiniin birgok dalinda oldugu gibi maliyet tahmin siireci igin
de faydali bilesenler haline gelmiglerdir.
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Bilgisayarlarin kullaniminin her gegen giin yayginlagmasi, ¢ok sayirda parametreyi
g6z Oniine alarak gergeklestirilen maliyet tahminlerinin gelisimini de olumlu yonde
etkilemigtir. Istenilen nitelikte enformasyonun depolanmasina, kullanim amacina
yonelik iglenmesine ve iletisimine imkan veren bilgisayarlarin, her gegen giin geligen
kapasiteleri, oOzellikle yerel ag sebekeleri ve internet vyapist igerisindeki

verimliliklerinin maliyet tahmin siirecinin otomasyonuna getirileri gz ardi1 edilemez.

BDMT sistemleri, ingaat sektoriinde geleneksel yontemlere dayali maliyet tahmin
siirecinde karsilagilan zorluklar1 ve problemleri ¢oziimlemeye yonelik 6nemli
adimlardir. Giinimiizde, maliyet tahmin siirecinin otomasyonunun saglanmasina
yonelik gelistirilmis ¢ok sayida yazilimin yamnda kuruluglara 6zgi (in-house) veri
birikimi ve iletigimi saglayan sistemler de mevcuttur.

Maliyet tahmin siirecinde, BDMT sistemlerinin sunduklar1 olanaklardan gerektigi
gibi yararlanilabilmesi igin, ingaat sektoriintin nitelik ve ihtiyaglarina uygun bir
sistematigin olusturulmas: gerekir. Bu noktada gesitli sistemler agisindan géz oniinde
bulundurulmasi gereken kavramlar, farkli disiplinler arasi koordinasyon ve ileriye
déniik ihtiyaglar kargilamaya yonelik esnekliktir.

Bina tasarim siirecinde rol alanlar arasinda nitelikli ve gerekli enformasyon akig
saglanirsa maliyet tahminleri bagariya ulagabilir. BDMT sistemleri, belirli verilerin
depolandig1, islenerek enformasyon haline doénistirildugi ve elde edilen
enformasyonun istenilen nitelikte ve detay seviyesinde karar vericiye iletildigi
sistemlerdir. Yukarida bahsi gegen faktorlerin timi g6z oOniine alindifinda,
bilgisayarlarin kullamiminin maliyet tahmin siirecine yon verecek derecede onemli
oldugu bir donemde ihtiyaca uygun yazilimin segilmesi de olduk¢a Onem

kazanmaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen yurtdisi sistemler ve geligsmeler; Tirkiye 6lgeginde
degerlendirildiginde, Turkiye’ ye ozgii bilgisayar destekli maliyet tahmin siirecinin
geleneksel yontemlere oranla yeterince etkinlik kazanamadit ve BDMT
sistemlerinin beklenen verimde ¢alisgamadigin1 gostermektedir. Sistemlerin gereken
esneklige sahip olmamalari, veritabani bilesenlerinin giincel verilerle donatilms
olmamasi ve kullanicilarin bilgisayarlara ve bilgisayar destekli sistemlere olan
yabanciliklar siirecin geligimini etkileyen faktorler arasinda siralanabilir.

Bu noktada dogru bir tahmin sisteminin sahip olmas: gereken ozellikler nelerdir
sorusu akla gelmektedir. Giiniimizde, gittikge artan fiyatlar, sermaye kullanmimindaki
kisitlamalar ve yiiksek kdr orami nedeniyle ingaat sektoriinde givenilir maliyet
verilerine olan ihtiyag her gegen giin biraz daha artmaktadir. Cesitli iilkelerde ingaat
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sektoriine doniik gelistirilmis enformasyon sistemleri arastrma kapsaminda
incelenen yurtdigt BDMT sistemlerinin maliyet veritabani yapilarinin temelini
olusturmaktadir. Ingaat maliyetlerine iligkin verilerin iletisimi dijital yollu olarak
gergeklestirilmekte, veriler stirekli giincellenebilmektedir.

Sik araliklarla guncellenebilen, dogru verilerle donatilmig genis bir maliyet
veritabani, sistemlerin sahip olmasi1 gereken en 6nemli bilesendir. Bilgisayar destegi
ile hazirlanan tahminlerin kalitesi; sistemi kullanan tahmincinin dayandig: verilerin
dogruluguna ve tabiki kigisel tecriibesi ve becerisiyle yakindan iligkilidir. Sistemlerin
tahmin siirecinin iglemsel boyutuna hiz ve kesinlik getirdikleri goz 6nune alinirsa,
icinde bulunulan duruma uygun sonuglar iretebilme becerileri sahip olduklar
veritabanlarinin dogru ve giincel olmasi ile dogrudan iligkilidir.

Tirkiye® de ingaat sektoriinde kullanilan hiyerarsik yapidaki bilgi sistemleri yurtdist
omekler goz oniine alindiginda yetersiz kalmaktadir. Insaat sektoriine yonelik
maliyet verilerinin toplanmasi, depolanmasi, bilgiye donistiriilmesi ve sektorde rol
alan 6zel ve kamu kuruluglan arasinda bilgi iletisiminin saglanmasi gerekmektedir.
Bu noktada, ingaat sektoriinde veri koordinasyonu saglayacak -bir veritabani ve buna
baglt olarak bir maliyet veri bankasinin olusturulmasi; ulusal dizeyde ingaat
sektoriinde rol alan 6zel ya da kamu yatirimcilar, tasarimecilar, yiikleniciler ve bina
isletmecileri tarafindan verilecek kararlarda esas olacak maliyet verilerinin
uretilmesine olanak saglayacak, uluslararasi diizeyde ise tlkeler arasi maliyet
verilerinin iletigimini gergeklestirecektir [8].

Bu amagla olusturulacak sistemin igleyis mantig1; ingaat sektoriinde rol alan kisi ya
da kuruluglarin kendi olusturduklar1 veriyi veri bankasina iletirken bunun
kargiliginda maliyet tahminleri yapmada, tasanim alternatiflerini ve ingaat
teknolojilerini degerlendirmede, teklif hazirlamada — degerlendirmede, maliyet
hesaplamalarinda, kurulug i¢i maliyetlerini piyasa maliyetleri ile karsilastirmada
yardimecr olacak en uygun maliyet verisine, gerek duyduklari anda, en seri yolla
erigebilme tizerine kurulabilir [8].

Tirkiye’ ye 6zgii BDMT sistemlerinin yukarida bahsi gegen faktorler goz oniine
alinarak olusturulmus bir maliyet veritabani ile iletigimlerinin saglanmas: sézkonusu

sistemlerin geligimi agisindan 6nemlidir.

Tirkiye’ de, Ozellikle bina tasarim siirecinin 6n safhalarina yonelik maliyet
tahminlerinde sezgisel yaklagimlar optimal sonuglara en yakin ¢oziimleri dnermeleri
agisindan yaygin olarak kullamlmaktadir. Bina maliyetinin biiyik bir kisminin

tasarim evresinin 6n sathalarinda verilen kararlarla sekillendigi disiniilirse, bina
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tasarim siirecinin erken safhalarinda rol alan malsahibi, yatirimei ve tasartmcinin
karar verebilmelerine yardimci maliyet tahmin sistemlerine olan ihtiyag biyiiktir. Bu
amaca yonelik ¢aligmalar, yurtdisi sistem Ornekleri g6z 6niine alindiginda yok
denecek kadar az ve gelismeye agik yaklagimlar olarak degerlendirilebilirler. Bu
noktada yapilmas: gereken; tasarim parametreleri, kullanilan teknoloji, sdzlesme
modelleri vs. ve bunlarin maliyetler tizerindeki etkilerini inceleyen kapsamli bir
istatistiki ¢aligmadir. [Elde edilen enformasyonun derlenerek iletigiminin
saglanabilecegi sistematiklerin kurulmas: gerekir. Bu sayede, tasarim siirecinin 6n
safhalarinda gerceklestirilen maliyet tahminleri; kigisel tecriibe ve goriislere dayali,
hata olasiliklart yiiksek tahminler olmaktan Gte, tasarimci ve malsahibinin tasarim
degiskenlerinin maliyetler Gzerindeki etkilerini kolaylikla takip edebilecekleri,
dogruluk oran1 yiiksek tahminler olabileceklerdir.

Sistemler arasi entegrasyon ve gelisen enformasyon teknolojisi bilgisayar destekli
maliyet tahmin sirecinde olduk¢a verimli kullanilmaya baslanmugtir.
Organizasyonlardaki iletisimler her gegen giin daha fazla 6nem kazandigindan,
kosullarin gerektirdigi bi¢imde olusturulacak bir enformasyon sistemi sayesinde
maliyet tahminleri en yuksek verimlilikte yiritilebilmektedir. Tiurkiye’ ye 0Ozgi
BDMT sistemlerinin potansiyel problem alanlari arasinda yer alan, sektére yonelik
diger uygulamarla (CAD, Maliyet muhasebesi vs.) entegrasyon segeneklerinin ve
dolayisiyla enformasyon akigimin geligtirilmesi farklt uzman gruplarin (tasarimci,
proje yoneticisi, tahminci vs.) maliyet tahmin siirecinde ortak g¢aligabilmelerine
imkan verecek, bu sayede maliyet tahmin siirecinin otomasyonunun getirilerinden en
st diizeyde faydalinabilecektir.

Sonug olarak, aragtirma kapsaminda ele alinan “Bilgisayar Destekli Maliyet Tahmin
Sistemleri”, bina tasarim siirecinde gergeklestirilen maliyet tahminlerinde
kargilagilan problemleri ¢6ziimlemeye yonelik énemli adimlardir. Ozellikle Tiirkiye’
ye 0zgii BDMT sistemleri iilke disi geligmeler g6z oniine alindifinda sinirhy, fakat
gelismeye agik yaklagimlar olarak degerlendirilebilirler. Yukarida bahsi gegen
faktorlerin timii goz onine alinarak olugturulmug, gelisen ve genigleyen insaat
sektoriiniin nitelik ve ihtiyaglarina uygun BDMT sistemlerinin Tirkiye i¢in dnemi
ve gerekliligi her gegen giin artmaktadir.
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98 Sharpe Software (Heavy Construction Estimating) sales@sharpesoft.com
99 SRI:::;el ;Contmd;mg & Estimating Module for sales@simsoLcom
{160 Sirius GT - Estimating Module info@siriusgt.com
101 Buildware Info@takeoffl.com
102 CLI Estlamtmg System - Heavy Construction info@tcli.com
finiberhing toro. Jproduct info@timberline.com
Toolbox V 2.64 enquiries@toolboxsoftware.com.au
‘5@ Success Integrated Estimating / Take Off Tool software@uscost.com
.+ “IBidworx / Bidpoint XL info-request@vertigraph.com
Winbid Electrical / Mechanical / HVAC Estimating  |info@winbid.com
“ AWin Estimator sszabo@winest.com
m;ﬁ Sketch 2000 / Xactimate 2000
Power Takeoff Digitizer info@ziatek.com
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Tablo B.1. Tiirkiye' ye Ozgli BDMT Sistemleri (Yazilim Firmalar1)

Avinal Yazilim Avinal Hakedig avinal.com avinal@avinal.com
Amp Yazilim AMP Hakedis Win 4.0 ampyazilim.com.tr  |info@ampyazilim.com.tr
Oska Bilgisayar Sistemleri |Oska Hakedis Klasik (Windows) {oska.com.tr oska@oska.com.tr

Solon Yazihm Solon Hakedis solon.com.tr solon@solon.com.tr
ProHakedig ProHakedis prohakedis.com info@prohakedis.com
Hasker Yazilim Hasker Hakedig hasker.com info@hasker.com




Portable

Light weight and only 1/8"
(3.2mm) thick, the Roll-Up Il is
easily rolled for storage or
transport to a task sight.

Easy to lse

The Roll-Up II's simple “plug ‘n
play” installation enables
immediate connection to a PC
for a wide variety of applications.
Software configuration is accom-
plished with GTCO's exclusive
SuperSet™ Menu (shown below)
in just one simple step, allowing
the user to quickly switch

between applications.

Flewible Dual Orientation

The Roll-Up Il can be configured
with the controller housing
oriented on the right or left edge
of the tablet.

Durable and Dependable

Built with advanced materials,
including a tough Lexan® work
surface, the Roll-Up Il will lay flat,
maintain a smooth work surface
and continue to perform to
factory specifications after being
rolled and unrolled thousands of
times. It's backed by a five year
U.S. warranty and the same
service and quality that have
made GTCO a leading woridwide
supplier of digitizers for over

20 years.

Flenible, Rugged Digitizers for Cost Estimating,
CAD. Mapping and 615 Applications

GTCOS exciusive Redundant Grid Technology™ (patent pending)
substantially improves the durability and ruggedness of the Roii-Up II,
making it the only choice for true portable use. The Roli-Up Il is
available with a variety of pointing devices, including a pen shaped Stylus
- ideal for quantity takeoffs,
and the highly accurate 4 and
16 button MaxVu™ cursors
which feature a wide viewing
area for precise digitizing.
For more information, or to
locate the dealer nearest
you, call 1-800-344-4723.

7125 Riverwood Drive Columbia, Maryland 21046
Telephone 410.381.6688 Fax 410.290.9065 nhttp://www.gtco.com




OZGECMIS

SEYYAR, B., 1975 yilinda Istanbul’ da dogdu. ilkégrenimini Bursa Ozel Inal
Ertekin Ilkokulu’ nda, orta ve lise 6grenimini Kadikdéy Anadolu Lisesi’ nde
tamamladi. 1993 yihinda I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimi® nde yiiksek
ogrenimine basladi. 1997 yilinda fakiilteden mezun olduktan sonra, aym yil 1.T.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali Bina Yapimi Yo6netimi
Programi’nda yiiksek lisans egitimine basladi.



