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Ozet

Kamu insaat ihalelerinde yaklasik maliyet hesabi, ihaleyi yapan kurum ve ihaleye katilan istekli
agisindan 6nem arz etmektedir. Insaat isleri ihalelerinde yaklasik maliyet bedellerinin metraj iizerinden
yapildigi da bilinmektedir. Her kamu ingaat ihalesi i¢in gerekli olan ve uygulama projeleri tabaninda
gerceklestirilen metraja dayali yaklagik maliyet caligmalar1 detayli olgiim ve hesaplamalar
gerektirmektedir. Bu ¢alismada ise, kamu kurumlar agisindan yatirim biitgelerinin planlanmasi 6n
calismalarina katki saglayacak, ayni zamanda ihaleye teklif verecek isteklilere yapt maliyeti hakkinda
tatmin edici bir 6n bilgi verecek, az sayida degiskenin kullanildig1, hizli, gergege oldukea yakin bir genel
tahmin yontemi olarak yapay zeka tekniginin uygulanabilirligi {izerinde bir aragtirma yapilmistir. Bu
amagla 2011-2016 yillar1 arasinda kamu kurumlari tarafindan ihalesi yapilmis 120 proje, toplam ingaat
alan1 degiskeni ve ii¢ adet sabit yap1 birim olgiileri tizerinden, genetik algoritma programu ile analiz
edilmis ve yaklasik maliyet tahmini yapilmistir. Caligmanin sonucunda, gergege oldukga yakin bir deger
olarak, yaklasik maliyet belirleme kat sayisi (R2) 0,98 bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Yap1 Yaklagik Maliyeti, Genetik Algoritma, Kamu ihaleleri

Investigation of Applicability of Artificial Intelligence Technique on
a Case Study in Construction Cost Estimation Calculations

Abstract

Cost estimation calculation of construction projects is an important process in construction tenders for
the owners and tenderers. It’s also known that the approximate cost values for the tenders are based on
the quantity surveys. In this study, it will be focused on the applicability of artificial intelligence
technology as a quick, fairly realistic approximation method, which will contribute to the preliminary
studies of planning investment budgets in terms of public institutions and it will be also given satisfactory
preliminary information about the building costs to the tenderers who will bid for tender. For this
purpose, 120 projects, which were tendered by public institutions between 2011 and 2016, were analyzed
by genetic algorithm program on the total construction areas variables and three fixed building unit
measurements; then the approximate total cost estimates were calculated. As a result of the study, the
approximate costing factor (R?) was found to be 0.98 as fairly close to the real values.
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1. Giris

Tiirkiye’de kit kaynaklarimi en verimli sekilde kullanmaya calisan kamu kurumlari ingaat
sektoriinde en biiyiik isveren konumundadir. Ayrica kamu kurumlar1 tarafindan yaptirilacak
yapilarin, 6n goriilen biitge sinirlarinda kalinarak en ekonomik fiyatla istenilen kalitede yapilmasi
gerekmektedir [1]. Bu amagla kamu kurumlarina hizmet binasi1 yapilmasi amaciyla yapilan ihaleler
biiyiik 6nem tasimaktadir. Diizgiin devam eden bir ihale siirecinde en 6nemli maddi sinirlardan
biri de yaklasik maliyetin dogru hesaplanmasi ve bu degerin giincel kalmasidir [2]. Pek ¢ok kamu
kurulusu tarafindan yaklagik maliyetin hesaplanmasinda, detayli ve uzun siiren metraj
caligmalariyla beraber Cevre ve Sehircilik Bakanliginca hazirlanan birim fiyatlar kullanilmaktadir.
Yaklasik maliyet hesaplarinda bu uzun ve zahmetli Klasik metraj yontemi ile yapilabilecek
hatalarin kontrol edilmesi veya baska yontemler kullanilmadan maliyet tahmininin daha hizli bir
sekilde gergcege uygun olarak tahmin edilebilmesi i¢in giintimiizde bir¢ok alanda etkin bir sekilde
kullanilan yapay zeka tekniklerinin kullanilmasina yonelik ¢alismalar dikkat cekmektedir.

Diinyada, hem kamu alaninda, hem de 6zel sektérde yapim maliyetinin (yaklasik maliyet) farkli
algoritmalarla erken evrede tahmin edilmesi amaciyla yapilan galismalarin arttigi goriilmektedir.
Literatiirde; Elhag ve Boussabaine tarafindan 1998 yilinda insaat projelerinin maliyet tahminini
yapmak amactyla 30 adet okul i¢in en diisiik ihale fiyatlar1 6rnek alinarak 14 degiskenin yer aldig
iki yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur ve bu iki modelin dogruluk yiizdeleri sirasiyla %79.3
ve %82.2 olarak bulunmustur [3]. 2003 yilinda Altin tarafindan, kamu ihalelerinde insaat
maliyetinin bilgisayar destegi ile hesaplanmasi amaciyla yiiksek lisans tezi yapilmustir [4].
Gilinaydin ve Dogan, 2004 yilinda binanin Tiirkiye’de bulunan otuz adet 4-8 katli betonarme
yapilar i¢in erken fiyat tahminini yapmak amaciyla sekiz adet tasarim parametresinin yer aldigi
yapay sinir aglart modeli gelistirilmistir. Bu ag modeli ile maliyet ortalama %93 oraninda tahmin
edilmistir [5]. Dogan ve arkadaslari tarafindan 9 adet insaat projesi, 8 farkli yap1 6zelligi kullanarak
3 farkli optimizasyon metodu ile analizler yapilmistir. Calismanin sonucunda genetik algoritma
ile yapilan optimizasyonun ortalama hata orani1 %16. 23 olarak bulunmustur ve genetik algoritma
yontemin diger iki yonteme kiyasla daha iyi oldugu ifade edilmistir [6]. Cheng ve arkadaslari,
Tayvan’daki insaat projelerinin maliyet tahmini igin yapay zeka teknikleri ile yaptiklari ¢alismada
bulanik sinir ag1 olan EFHNN ile geleneksel sinir agi modeli olan EFNIM arasinda karsilagtirma
yapmiglardir ve toplam hata oranlarinin ortalamasi sirasi ile 5.904 ve 6.753 olarak bulunmustur.
Boylece en iyi sonucu EFHNN ile yapilan model oldugunu belirlenmistir [7]. 2011 yilinda Arafa
ve Algedra tarafindan 71 adet insaat projesindeki 7 degisken igin yapay sinir aglart modeli
olusturulmustur ve sonugta kat sayisi, temel tipi, asansor sayisi ve zemin kat alan1 degiskenlerinin
erken evredeki maliyet tahmininde etkili oldugu belirlemislerdir [8]. Cho ve arkadagslarinin erken
donemde ingaat maliyetini tahin etmesi i¢in yaptiklar1 ¢calismada, 96 adet ilkogretim projesinde 6
adet degisken ile yapay sinir aglar1 ve regresyon analizleri yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak
hata oranlar1 sirasiyla 7.99 ve 10.02 olduk bulunmus ve yapay sinir aglari yonteminin hata oranin
daha az oldugu goriilmistiir [9]. Kim ve arkadaslar1 20 tane okul projesindeki 10 adet degisken ile
yapay sinir aglari, destek vektor teknikleri ve regresyon analizi yontemlerinin erken evrede insaat
maliyetini belirlemedeki performanslarini 6lgmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma
sonucunda yapay sinir aglar1 modelinin hata orani 5.27 olarak bulmuslardir ve bu modelin diger
yontemlere gore daha uygun oldugunu belirlemislerdir [10]. EI-Sawalhi ve Shehatto, 2014 yilinda
Gazze’ deki ingaat proje maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in 169 adet anket ¢alismasi yapmislardir.
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Bu anket caligmasini yapay sinir aglari yontemi kullanarak degerlendirmislerdir ve sonugta
modelin dogrulama performansi % 94 olarak belirlemislerdir [11].

2. Metot
2.1. Veri Ozellikleri ve Yaklastk Maliyetlerin Giincellenmesi

Bu ¢alismada 2011-2016 yillar1 arasinda kamu kurumlar tarafindan ihalesi yapilmis 120 proje
kullanilmistir. Bu projelerin yaklasik maliyet degerleri EKAP internet sitesinden elde edilmistir
[12]. Bu maliyet bedelleri TUIK tarafindan yayilanan 2016 yili ortalama bina maliyet oranlar
kullanilarak giincellenmistir [13]. Bu projelerden hesaplanan toplam insaat alani, Insaat
Miihendisleri Odasi tarafindan agiklanan Yapi Yaklasik Maliyetleri tablosundaki (betonarme
karkas binalar igin) beton (0,38 m®/m?), demir (34 kg/m?) ve kalip (2,60 m?/m?) birim metraj
Olgiileri ile ¢arpilarak veri seti olusturulmustur [14]. Bu verilerin dagilimi Sekil 1°de, giincellenmis
maliyetlerin dagilimlar1 ise Sekil 2°de gosterilmistir
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2.2. Genetik Algoritma (GA)

Genetik algoritma, gergek hayattaki gen yapilarin1 ve dogadaki evrim yontemlerini 6rnek alan
sezgisel arama bir arama yontemidir [15,16]. Bu algoritma ydnteminde her iterasyondaki
caprazlamalar sonucunda elde edilen en iyi kromozomlar, bir sonraki nesle aktarilmaktadir [17].
Genetik algoritmada, kromozomlar bireyleri, genler kromozomlarin i¢inde yer alan en ufak
bilgiyi, popiilasyon ise kromozomlarin birlesmesinden olusan toplumu ifade etmektedir. Genetik
Algoritma i¢in akis diyagrami asagida gosterilmistir [18].

3. Model

Genetik Algoritma programinda, toplam insaat alan1 140,40m? ile 30260,75 m? arasinda degisen
120 proje i¢in IMO yap1 yaklasik maliyetine gore hesaplanan demir, beton ve kalip miktarlar giris
verisi, TUIK 2016 yil1 ortalama bina maliyetlerine gore giincellenen yaklasik maliyetler ise ¢ikis
(hedef) verisi olarak tanimlanmistir. Olusturulan veri setinde rastgele se¢ilen 100 adet proje (%75
egitim) Ozellikleri Tablo 1°de gosterilen Genetik Algoritmanin egitimi amaciyla kullanilmistir.
Geriye kalan 20 adet proje (%25 test) ise egitim verileriyle olusturulan bu algoritmanin tahmin
diizeyinin test edilmesi amactyla kullanilmistir.

Tablol. Genetik Algoritma Parametreleri

Kromozom sayist 50

Fonksiyon Addition
Mutasyon orani 0,00206
Gen ¢aprazlama orani 0,00277

Gen Aralig1 [-10,10]
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Sekil 3. Genetik Algoritma akig diyagrami [18]

4. Senaryo ve Bulgular

493

Olusturulan veri seti Tablo 1°de yer alan parametrelere gore Genetik Algoritma programi
GeneXproTools 5.0 ile analiz edilmistir [19]. Bu analizlerin sonucunda yaklasik maliyet belirleme
katsayis1 egitim verilerinde 0.98, test verilerinde ise 0.95 olarak bulunmustur. Ayrica hedefte yer
alan yaklasik maliyete ulagsmasinda en uygun degerin (best fitness) egitim verilerinde 857.97, test
verilerinde ise 804.26 oldugu goriilmiistiir. Test ve egitim verileri analiz sonuglar1 Sekil 4 ve Sekil

5’te yer almaktadir.
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5. Sonuglar

Bu ¢alismada, kamu yapim projelerine ait yaklagik maliyetin yapay zeka teknigi olan Genetik
Algoritma ile tahmin edilebilirligi arastirilmistir. Veri setinin olusturulmasinda, toplam insaat alani
degiskeni ile IMO tarafindan yayinlanmis yaklasik maliyet tablosunda yer alan beton, demir ve
kalip sabitleri (birim metraj 6l¢iileri) kullanilmistir. Bu analizler yapay zeka tekniklerinin kamu
yapim projelerindeki pek ¢cok degiskenden sadece biri olan toplam insaat alaniyla degisen 3 sabit
ile yaklagik maliyeti 0.95 oraninda tahmin edile bildigi gortilmustiir.
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