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Yigma Konutlarin Maliyet Tahmininde Yapay
Sinir Aglarimin (YSA) Kullanilmasi

Latif Onur Ugur', Umut Naci Baykan® Serdar Korkmaz'
Ozet

Bu c¢alismada tek katli yigma konut yapilarinin ingaat maliyetlerinin Yapay Sinir Aglari
(YSA) kullanilarak tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bunun i¢in uygulamada siklikla
rastlanan tipte bir yigma konut projesi dizayn edilmistir. Bundan sonra benzer mimari
ozelliklere sahip ve farkli ebatlarda 21 adet proje dizayn edilmis; her bir projenin
metrajlar1 ¢ikarilmig, Baymdirlik Bakanligi Birim Fiyat Rayigleri kullanilarak ingaat
maliyetleri belirlenmistir. Bu veriler esas alinarak bir YSA modeli olusturulmustur.
Yapilan modellemede yap1 dis boyutlari, yap1 alani ve temel yap1 karakteristikleri girdi
vektorlerini olustururken; yapt maliyet bedeli ise ¢ikti vektorii olarak kullanilmistir. Bu
modelleme ile elde edilen sonuglar tablo ve sekillerle yorumlanmistir. Calisma
sonucunda esas alinan kat planma sahip tek katli yigma konutlarin maliyetlerinin
tahmininde olusturulan YSA modeli ile % 5°lik hata orani dahilinde kabul edilebilir
maliyet degerleri elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Yap1 maliyeti, yigma konutlar, Yapay Sinir Aglar
Giris

Bir ingaat projesinin maliyet, siire ve kalite agisindan analizinin yapilmasi, planlamada
kargilagilan en 6nemli problemdir. Yatirnm kararimin alinacagi, yatirim igin gerekli
kaynak miktarinin ve sonunda proje maliyetinin belirlenecegi 6n tahmin asamasinda,
tahmincinin elinde detay seviyesi yiiksek ¢izimler bulunmamaktadir. Yararlanilacak
yegane bilgi, dnceki projelerdeki tecriibelerle elde edilen verilerdir. Insaat sektdriiniin
i¢inde bulundugu yogun rekabet ortami diigiiniildiigiinde, planlama ve maliyet kontrolii
isiyle ugrasan teknik elemanlarin ¢6ziim i¢in kullanabilecegi, hizli ve verimli bir takim
yontemlere ihtiyag¢ bulundugu agiktir.

Yap1 iiretim siirecinde yapim yontemleri, yapim islerinin zamanlamasi ve yapiya iligskin
cesitli Ozellikler gbz Oniine alinarak karar vericilerin aldigi kararlarin maliyete olan
etkisinin tespiti ve maliyetin planlanarak kontrol edilebilmesi i¢in yapilan arastirmalar
sonucunda ¢esitli maliyet modelleri gelistirilmistir. Kullanilacak olan model yardimiyla
maliyet ve maliyeti etkileyen malzeme, zaman, iiretim siireci gibi faktorler kontrol
altina almabilir. Etkin bir maliyet kontrolii saglayan bir maliyet modelinin bazi
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Boyle bir model; kullanilacagi slire¢ ya da
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stiregler i¢in uygun olmalidir. Modele girilecek olan bilgiler dogru ve belirli bir diizeyi
yakalamis olmali, bu bilgilerin zaman faktoriinden etkilenmemesi i¢in zamaninda
girilmeli ve giincelligi saglanmalidir. Model tiim gruplarca (isveren, insaat firmasi,
tageron vb.) kullanilabilir olmalidir (Akinbing6l ve Giiltekin, 2005).

Adeli ve Karim, insaat projelerinin programlanmasi i¢in genel bir matematik
formiilasyon sunarak bunu otoyol projelerine uygulamislardir. Burada, tekrarlanan ve
tekrarlanmayan faaliyetler, is siireklilik kararlari, ¢oklu-ekip stratejileri ve degisik is
kosullarinin performans iizerindeki etkisi modellenmistir. Dogrudan proje maliyetini
minimize edecek bir optimizasyon formiilasyonu sunularak, bu nonlineer karakterli
optimizasyon problemi Adeli ve Park’a ait ndral dinamik model ile ¢oziilmiistiir. Insaat
projelerinin programlanmasi, maliyet optimizasyonu i¢in Adeli ve Karim’in modeline
dayali nesne yonelimli bir bilgi modeli ortaya koyarak, bunu CONSCOM ad1 verilen bir
prototip yazilim ile gergeklestirmiglerdir. Mohammad ve digerleri koprii rehabilitasyon
ve yenileme projeleri arasinda kullanilabilir yillik biitgenin optimal tahsisini, Hopfield
ag1 kullanarak bir optimizasyon problemi olarak ele almislardir. Williams, ingaat
maliyet indekslerindeki aylik ve alti aylik degisimleri ile tahmin etmek icin BP
algoritmasin1 denemis, ancak yap1 malzemeleri, ekipmanlar1 ve iggiicli maliyetinin kesin
matematik formiilii yada kurali olmayan bir ¢ok farkli faktérden etkilenmesi nedeniyle,
bu problemin BP algoritmasi ile ¢6ziilemeyecek kadar karmasik bir problem olduguna
karar vermistir. Adeli ve Wu, otoyol insaati maliyetlerinin ¢ok giiriiltiilii oldugunu ve bu
gliriiltiiniin yonetici kararlari, rasgele pazar degisimleri ve hava durumu gibi tahmin
edilemeyen bircok faktorden ileri geldigini gostermistir. Kamarthi ve digerleri
tarafindan santiyede perde ve kolonlara ait diisey kalip se¢ciminde; Chao ve Skibniewski
ile Sonmez ve Rowings tarafindan insaat verimliliginin tahmininde; Hegazy ve Moselhi
tarafindan Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki yiiklenicilerden elde edilen
bilgiler kullanilarak briit kar tahmininde; Chao ve Skibniewski tarafindan yeni yapim
teknolojilerinin kabul edilebilirliginin degerlendirilmesinde; Sinha ve McKim
tarafindan bir ingaat firmasinda organizasyon etkinligini seviyesinin l¢iilmesinde BP
algoritmasi kullanilmistir (Adeli ve Karim, 2001).

Gilinaydin ve Dogan, insaat tasarimimin erken asamalarinda, proje yoneticileri ve
tasarimceilar tarafindan bir maliyet tahmin araci kullanilmasi ihtiyacina isaret ederek;
dort ila sekiz katli 30 adet konuta ait verilerin dgretildigi bir BP agmin, maliyeti %93
dogrulukla tahmin edebilecegini ortaya koymustur (Glinaydin ve Dogan, 2004).

Kim ve digerleri tarafindan uygun maliyet tahmininin ingaat projeleri i¢in anahtar faktor
oldugu belirtilerek, 530 adet gegmis maliyet verisi YSA, ¢coklu regresyon analizi ve olay
tabanli muhakeme teknigi kullanilarak degerlendirilmis ve YSA yaklasiminin diger iki
yaklagima gore daha dogru tahmin yetenegi olsa da agiklama kabiliyetinin bulunmadigi,
dolayisiyla uzun vadede olay tabanli muhakeme tekniginin daha iyi sonu¢ vereceginin
alt1 ¢izilmistir (Kim ve arkadaslari, 2004).

Chua ve digerleri, bir projede biitge performansim etkileyen 8 adet anahtar faktori ele
alarak bu faktorlere ait verileri 6grenen agin yapilan testlerde %90 oraninda basarili
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oldugunu gdstermis ve bu modelin proje takimi tarafindan iyi biitge performansi elde
etmek i¢in ydnetim faktorleri ve stratejisi belirlemelerine yardimci olmakta
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Chua ve arkadaglari, 1997).

Ugur, Yapay Sinir Agi ile tahmin edilmesi amaciyla; betonarme tasiyici sistemli ve
benzer nitelikteki ¢ok katli toplu konut projelerinin ingaat maliyetlerini hesaplamis ve
mevcut verilerden yararlanarak olusturdugu cok katmanli, geri beslemeli, danismanli
ogrenme Ozelliklerindeki YSA’ ya veri olarak girmistir. Bu yapilarin projelerinden
hesapladigi; yap1 yiikseklikleri, tip katlardaki daire sayilari, tip kat alanlari, kat
yiikseklikleri, toplam kat sayilari, kat yiikseklikleri, cephe alanlari, cephe boslugu
alanlar1 ve ortalama daire alanlarin1 ag mimarisinde ana degerlendirme kriterleri olarak
almmistir. Aga hesaplattigi maliyet tahminlerini, Birim Fiyat Yontemi ve Regresyon
Analizi ile yapilan maliyet hesaplamalar1 ile karsilastirmis ve uygulanan YSA
yonteminin sagladigi performansi degerlendirmistir. Elde ettigi bulgulara gére YSA’
dan saglanan veriler, Regresyon Analizi verilerine gore gergege daha yakin ve
uygulanabilir sonuglar saglamistir (Ugur, 2007).

Yapay zekd, insanin diigiinme yapisim anlamak ve bunun benzerini ortaya g¢ikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye ¢aligmak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir
bilgisayarin diistinme girisimidir. Daha genis bir tanima gdre ise, yapay zeka; bilgi
edinme, algilama, gorme, diisinme ve karar verme gibi insan zekasina 0zgi
kapasitelerle donatilmig bilgisayarlardir.

Yapay zekanin bir alt kolu olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) genel anlamda, beynin bir
islevi yerine getirme yontemini modellemek icin tasarlanan bir sistem olarak
tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile ¢esitli sekillerde
baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim olarak
elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda yazilim olarak gergeklenebilir. Beynin bilgi
isleme yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme siirecinden sonra; bilgiyi toplama,
hiicreler arasindaki baglanti agirliklart ile bu bilgiyi saklama ve genelleme yetenegine
sahip, paralel dagilmis bir islemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulagmak icin
YSA agirliklarinin yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini igerir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen
bilgisayar sistemleridir. YSA giiniimiizde bir¢ok probleme ¢6ziim iiretebilecek yetenege
sahiptir. Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicreleri oldugu gibi YSA’ nin da yapay sinir
hiicreleri vardir (Terzi ve Karagahin, 2004).

Yapay bir sinir hiicresi girdiler (Xn), agirliklar (Wn), toplam fonksiyonu (X), aktivasyon
fonksiyonu F(X) ve ¢ikti (y) olmak flizere bes ana kisimdan olusur (Kizilkan ve
arkadaslari, 2006; Tsoukalas ve Uhrig, 1997).

Girdiler, diger hiicrelerden ya da dig ortamlardan hiicreye giren bilgilerdir. Bunlar agin
Ogrenmesi istenen Ornekler tarafindan belirlenir. Agirliklar, girdi seti veya kendinden
onceki bir tabakadaki bagka bir islem elemaninin bu islem eleman iizerindeki etkisini
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ifade eden degerlerdir. Toplam fonksiyonu girdiler ve agirliklarin tamaminin bu islem
elemanina etkisini hesaplayan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon bir hiicreye gelen net
girdiyi hesaplar. Aktivasyon fonksiyonu ise toplam fonksiyonundan elde edilen net
girdiyi bir islemden gegirerek hiicre ¢iktisini belirleyen bir fonksiyondur. Genel olarak
¢cok tabakali algilayict modelinde aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu
kullanilmaktadir (Saltan ve Terzi, 2007).

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini olustururlar. Sinir hiicrelerinin
bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman halinde ve her katman
icinde paralel olarak bir araya gelerek ag1 olustururlar. Bu katmanlar; Girdi Katmani,
Ara Katmanlar (Gizli Katman) ve Cikti Katman1’dir (Saltan ve Terzi, 2007).

Yontem

Bu caligmada y1gma konutlarin maliyetlerinin tahmininde yapay sinir aglari kullanilarak
daha az hesaplama ve daha kisa siire icinde gercek degerlere en yakin maliyet
tahminleri yapilabilmesi amag¢lanmistir. Bu amaca yonelik olarak iki oda, bir salon, bir
mutfak, bir banyo, bir tuvalet ve ara holiinden olusan tek katli bir yigma yap1 6rnegi
dizayn edilmistir. Dizayn edilen bu projedeki yapinin eni, boyu ve yiiksekligine farkli
degerler verilerek (en 10m-16m, 10m-17,6m ve yiikseklik 2,6m-3,2m arasinda) 24 farkli
konut projesi {iretilmistir. Dizayn edilen konut projesinin &rnegi Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Uretilen her proje igin Bayindirlik Bakanligi Birim Fiyat Tarif ve Analizleri esas
alinarak her yap1 projesi igin metraj ve kesif hesaplamalart yapilmistir. Bu
hesaplamalara esas teskil eden kalemler ilgili poz numaralar1 ile birlikte asagida
listelenmistir:

Islak hacimler (banyo, wc, lavabo, mutfak) i¢in 2,5 cm kalinliginda 500 dozlu
sap yapilmasi (Poz no: 27.585),

Islak hacimler disindaki yagam alanlar1 i¢in 4 cm kalinliginda 500 dozlu sap
yapilmasi (Poz no: 27.586),

Diizey delikli tugla ile tasiyict duvar (bina i¢ ve dis duvarlarin) yapilmasi (Poz
no: 18.0813)

Kap1 ve pencere iistlerine basing dayanimi C16/20 olan betonarme betonu ile
lento yapilmasi (Poz no: 16.0352),

Kap1 ve pencere iistii lentolarina ahsaptan seri kalip yapilmast (Poz no:
21.001),

Yatay delikli tugla ile korkuluk duvar1 yapilmasi (18.0711),
250/400 dozlu har¢la dis duvarlara siva yapilmasi (Poz no: 27.503),

Kireg-cimento karigimi hargla dis cephe tavan sivasi yapilmast (Poz no:
27.53501),

Bina i¢ duvarlarina kire¢ hargli diiz siva yapilmasi (Poz no: 27.511),

Kireg-cimento karigimi hargla bina i¢i tavan sivast yapilmast (Poz no:
27.53501),

Bina i¢ duvarlarina al¢1 siva yapilmasi (Poz no: 27.525),

Badanasiz, sivanmis dig cephe duvar yiizeylerine iki kat yagli boya yapilmasi
(Poz no: 25.0201),

Badanasiz, sivanmis dis cephe tavan yiizeylerine iki kat yagli boya yapilmasi
(Poz no: 25.0201),

Bina i¢ duvarlarinda saten algili yiizeylere iki kat plastik badana yapilmasi
(Poz no: 25.0482),

Bina i¢i tavan yiizeylerine ii¢ kat kire¢ badana yapilmasi (Poz no: 25.049),

Bina i¢i 1slak hacimlerinde (wc, mutfak, lavabo, banyo) her renkte 150x150
mm’ lik karo seramik ile kaplama yapilmas1 (26.121),

Bina 1slak hacimleri digindaki yagam alanlarinda beton zemin iizerine latali 16
mm 1. sinif mese parke yapilmasi (Poz no: 21.286),

Parke kaplama yapilan bina i¢i yagam alanlarinda ahsap siipiirgelik yapilmasi
(Poz no: 21.281),

1. sinif cam kerestesinden pencere yapilmasi (Poz no: 22.0511),

1. sinif cam kerestesinden pencere kanadi yapilmasi (Poz no: 22.0510),
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Ahsap dograma imalatina uygun 12 mm ara bosluklu (4+4 mm) cam tespiti
(Poz no: 28.087),

Pencere imalatlarina ait madeni aksamlarin tespiti (Poz no: Ozell),

Bina i¢i ahsap kapilarima lamine levha kaplamali masif kasa ve pervaz
yapilmasi (Poz no: 22.0011),

Bina i¢i ahsap kapilara 1.sinif ¢am kereste lamine levha kaplamali kap1 kanadi
yapilmasi (Poz no: 22.00931),

Giris (bina dis) kapisina 1. sinif cam kereste masif kap1 kasas1 yapilmasi (Poz
no: 22.002),

Girig (bina dig) kapisina 1. simif ¢am kereste masif tablali kapi kanadi
yapilmasi (Poz no: 22.011),

Kapi imalatlarina ait madeni aksamlarin tespiti (Poz no: Ozel2),

Banyo, wc, lavabo ve giris kapisina beyaz mermerden kapi esigi yapilmasi
(Poz no: 26.2074),

3 ¢cm beyaz mermer plaklar ile dis denizlik yapilmasi (Poz no: 26.7011),
3 cm beyaz mermer plaklar ile parapet yapilmasi (Poz no: 26.7511),

Girig sahanhigma 3 cm kalinlikla beyaz mermer ile déseme kaplamasi
yapilmasi (Poz no: 26.2021),

Beyaz mermer plaklar ile merdiven basamaklarinda kaplama yapilmasi (Poz
no: 26.6211),

Cat1 ortiisii alt1 tahta kaplamal1 ahsap oturtma ¢at1 yapilmasi (Poz no: 21.210),

Beton (doseme) yiizeyi tizerine 1.50 mm PVC esasli jeomembran yapilmasi
(Poz no: 18.4681),

Beton (doseme) yiizeyi lizerine 5 cm kalinlikta cam yiini ile 1s1 yalitimi
yapilmasi (Poz no: 19.0495),

Mahya kiremiti ile mahya yapilmasi (Poz no: 18.2123),

Oluklu kiremit ile ¢at1 ortiisti yapilmasi (Poz no: 18.211),

14 no’ lu ¢inko levha ile egimli ¢at1 deresi yapilmasi (Poz no: 24.016),

0.50 mm bakir levha ile baca kenar1 yapilmasi (Poz no: 24.057),

Cesitli demir isleri (giris merdiveni i¢in korkuluk) yapilmasi (Poz no: 23.176),

Demir imalata (giris merdiveni i¢in korkuluk) iki kat antipas iki kat sentetik
boya (Poz no: 25.0161) yapilmasidir.

Yukaridaki 41 adet maliyet kaleminin ayr1 ayr1 hesaplanmasi yerine yalnizca; en, boy,
yiikseklik, briit kat alani, briit yapt hacmi, duvar, siva, boya, sap, parke, fayans ve cati
kaplama kalemlerinin bulundugu 17 ingaat ve maliyet unsuru esas alinarak bir yapay
sinir ag1 modellemesi yapilmistir. Burada siralanan kalemler girdi vektorlerini,
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Bayindirlik Bakanligi Birim Fiyatlar1 kullanarak hesaplanan yapi maliyeti degerleri de
¢ikt1 vektoriinii olugturmak {izere; geri yayilimli 6gretim algoritmasi, ileri benzemeli ve
iki gizli katmani olan bir YSA modeli olusturulmustur. Uzerinde ¢alisilan projelerden
21 tanesine ait veriler YSA’ nin 6grenmesi i¢in kullanilmis, 3 projeye ait veriler ise test
grubu olarak ayrilmistir. Asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2’ de dgretme ve test grubu
elemanlar1 verilmistir;
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Tablo 1. Ogretme grubu verileri
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Bu calismada kullanilan algoritma varyantlari 6l¢ekli birlesik degisim (SCG), Pola
Ribier ve birlesik degisim (CGP) ve Levenberg-Marquard /LM’dir. Girdi ve ¢iktilar (-
1,1) arasinda normalize edilmistir. Girdi katmanlarindaki néronlarin transfer fonksiyonu
bulunmamaktadir. Kullanilan transfer fonksiyonu Maadderal Sigmoid (logsig) transfer
fonksiyonu f(z) olup ikinci girdinin agirlikli toplanudir.

1
flz)= 1+ e’ 1)

17 girdi vektori ve bir ¢ikt1 vektdriinden olugan verilerin 6grenme igleminin en uygun
bicimde gercgeklestirilebilmesi i¢in yapilan denemeler sonucunda d6grenme katsayisi 0.2,
momentum katsayisi 0.5 ve hesaplamay1 durduracak olan kabul edilebilir minimum hata
diizeyi RMSE=0.01 degerleri yapilan modelleme i¢in en uygun sonuglari vermistir.
YSA analizinde, ¢alismanin amacina uygunlugu, kullanim kolaylig1 ve sonuglarin
gosterimi agisindan en uygun yazilimlardan biri olan, CPC-X NeuralPower paket
programi kullanilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda 74.362 iterasyonun ardindan olusturulan YSA modelinin
ogrenme iglemi tamamlanmistir. Daha 6nce ayrilan test gurubu vektorleri YSA’ ya
girilerek bu yapilar i¢in maliyet tahmini hesabr yaptirilmistir. S6z konusu ii¢ yapinin
Birim Fiyat esasli gercek maliyetleri, YSA modeli ile elde edilen tahmini maliyetleri her
iki yolla ulagilan maliyetler arasindaki farklar ve her yap1 i¢in ger¢ek maliyet-tahmin
edilen maliyet hata oranlar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 3. Test grubu verileri ve YSA ile elde edilen
yap1 maliyeti degerleri ve hata oranlar

Test Grubu YSA Tahmin Degerleri Hata Orani
(TL) (TL) (%)
37745 32929,44 14,62
48722 49451,06 1,48
30526 30071,363 1,51

Elde edilen verilere gore yapilan her {i¢ tahminin hatalarinin ortalama degeri % 5,87
olarak hesaplanmistir. Bunun anlami yapilan modellemenin % 6’ dan daha diisiik bir
hata pay1 ile maliyet tahmini yaptigidir. S6z konusu tipteki bir yapinin toplam maliyeti
g6z oniine alindiginda bu hata orani ile yapilan tahminlerin kabul edilebilir limitler
i¢inde oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan modellemede girdi vektorii bilesenleri parametrelerinin  6grenme  islemi
sonucunda yapt maliyeti degerine Kkatkilarinin oransal ifadeleri Sekil 1’ de
gosterilmistir. Bu verilere gore maliyet hesabina etkime oranlari sirasi ile; Dig siva
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tavan (sagak alt1 sivasi) %15,65, sap 2,5 cm dozlu % 13,25, parke kaplama % 8,45, sap
4 cm dozlu % 7,9, i¢ siva tavan % 6,5, yiikseklik % 6, en % 5,9, cat1 kaplama % 5,25,
fayans kaplama % 4,9, i¢ siva duvar % 4,7, dis boya % 4,25, i¢c boya % 3,8, dis siva
duvar %3,75, m? % 2,65, boy % 2,5, duvar % 2,3 ve m*® % 2,25 degerlerinde oldugu
goriilmektedir.

Impaortance (%)

Sekil 1. YSA onemlilik analizi

Yapilan YSA modellemesi sonucu yapi maliyetine en ¢ok etkiyen iki parametre (Dis
stva tavan ve sap 2,5 cm dozlu) ile toplam maliyet arasindaki iligki Sekil 2’de
verilmigtir.

=6

Sekil 2. En énemli gériinen iki parametre ile total
maliyet arasindaki iliski
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Degerlendirme

Dizayn edilmis bir yigma konut projesi esas alinarak farkli ebatlardaki benzer yapilarin
ingaat maliyetlerinin tahmin edilebilmesinde Yapay Sinir Aglar1 kullanilmasi orijinli bu
calisma kapsaminda asagida ifade edilen degerlendirmeler yapilabilir:

e Yapay Sinir Ag1 yonteminin uygulamasinda 6rnek/veri miktar1 ne kadar fazla
olursa yapilacak modellemenin niteligi ayn1 derecede artacaktir. Bu ¢aligmada
kullanilan 6rnekleme sayist belli bir limit degerde olup daha fazla 6rnek sayisi
ile bagka c¢aligmalarin yapilmas: daha nitelikli sonuglara ulasilmasinda fayda
saglayacaktir.

e Tasarlanmis bir tip yigma konut projesinin en, boy ve yiikseklik degerleri
degistirilerek olusturulan projelerin maliyete etkiyen bazi bilesenlerinin metraj
degerleri YSA’ya Ogretildikten sonra 6grenme grubundan farkli yigma konut
projesi degerleri modele veri olarak girildiginde %5,87” lik bir hata pay: ile
maliyet tahmini elde etmek miimkiin olmaktadir.

o Farkli tasiyici sistem ve ebatlara sahip yapilarin maliyetlerinin tahmin
edilmesinde YSA yonteminden faydalanilabilir.

e Yapilan modellemede girdi vektorii bilesenlerinden dis siva tavan (sagak alti
stvast) ve 2,5 cm kalinliginda sap dokiilmesi faaliyetlerinin projelendirilen yigma
konutlarin maliyetlerinde en 6nemli parametreler oldugu belirlenmistir. Bu;
sacak alt1 imalat1 sirasinda teskil edilecek iskele maliyetinin yiiksek olmasi ve
1slak mahaller disindaki tiim zeminlerde (plandaki en biiyiik toplam alan) 2,5 cm
kalinliginda sap kullanilmast ile agiklanabilir.

e Yap1 maliyeti tahmin edilmesi siirecinde YSA yaklasimi diger maliyet tahmini
yontemleri ile birlikte kullanilabilir.
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