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OZET

TASKIN KORUMA PROJELERINDEKI MALIYET BELIRSIZLIKLERININ
YAPAY ZEKA TEKNIiKLERiYLE TAHMINi

Deniz YILDIZ
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, ingsaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Haziran 2022, 55 sayfa

Yapilan bu tezde; kamu sektoriince ihale edilmis tagkin koruma projelerinin ihale dncesi
yaklasik maliyetlerinin hizli ve dogru tahminin edilebilmesine imkan saglayacak yapay
zeka teknikleriyle gerekli matematiksel modellerin olusturulmast hedeflenmistir.

4734 sayili Kamu ihale Kanunu kapsaminda Tiirkiye’de 2012 ile 2018 yillar1 arasinda
ihalesi gerceklestirilen 88 adet tagkin koruma projesi incelenerek yaklasik maliyete etki
eden tlim faktorleri tespit edilmistir. Projelere ait hazirlanan yaklasik maliyetlerin
birbirleri ile olan iliskileri degerlendirilerek normal dagilima doniistiiriilmiistiir.

Proje girdisi yaklasik maliyeti (bagimli degisken) olusturan bagimsiz degisken girdileri 9
farkli matematiksel tahmin modeliyle gosterilmistir. Bu modeller literatiirde yanit yiizey
(ylizey cevap) yontemi olarak bilinen optimizasyon tekniginden yararlanilarak gelistirilen
dogrusal (lineer), power, iissel, quadratik ve semi quadratik tahmin modelleridir.
Matematiksel denklem modelleri egitim veri seti kullanilarak optimize edilmistir.
Optimizasyon agamasinda Cicek Tozlasma Algoritmasi (CTA) kullanilmistir.
Optimizasyon agamasinda veri setinin %60°1 egitim amactyla kullanilirken kalan % 40’ ik
kismu1 test amactyla kullanilmistir.

Yapilan optimizasyon c¢alismalarinda basarim orani en yiiksek tahmin modelinin P8
modeli oldugu goriilmiistiir. P8 modelinin matematiksel optimizasyon modellerinin
icerisinde ise en yliksek basarim orani yaklasik % 94,72 ile semi quadratik modelde
yakalanmustir.

Yapilan bu calisma sonucunda; kamu veya 6zel sektor araciligi ile yapilan 6zellikle tagkin
koruma gibi altyapi projelerinde ihale 6ncesi yetersiz verilerin bulundugu ve kisa siirede
yaklasik maliyetin tespit edilmesi gerektigi durumlarda; yapay zeka teknikleri
kullanilarak yiiksek dogruluk oranlarinda tespit edilebilecegi bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Taskin koruma projesi, Yaklasik maliyet, Yant yiizey yontemi,
Cigek tozlagma algoritmasi, Yapay zeka teknikleri



ABSTRACT

ESTIMATION OF APPROXIMATE COST UNCERTAINTIES IN FLOOD
PROTECTION PROJECTS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TECHNIQUES

Deniz YILDIZ
Diizce University
Graduate Training Institute, Department of Civil Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Jun 2022, 55 pages

In this thesis; It is aimed to create the necessary mathematical models with artificial
intelligence techniques that will allow the pre-tender approximate costs of flood
protection projects tendered by the public sector to be estimated quickly and accurately.

In accordance with the Public Procurement Law No. 4734, 88 flood protection projects
tendered between 2012 and 2018 in Turkey were examined and all factors affecting the
approximate cost were determined. The relations of the approximate costs of the projects
with each other were evaluated and converted into a normal distribution.

The independent variable inputs that make up the project input approximate cost
(dependent variable) are shown with 9 different mathematical estimation models. These
models are linear, power, exponential, quadratic and semi-quadratic estimation models
developed by using the optimization technique known as the response surface method in
the literature.

Mathematical equation models are optimized using the training data set. At the
optimization stage, the Flower Pollination Algorithm was used. In the optimization phase,
60% of the data set was used for educational purposes, while the remaining 40% was used
for testing purposes.

In the optimization studies, it was seen that the estimation model with the highest success
rate was the P8 model. Among the mathematical optimization models of the P8 model,
the highest success rate was achieved in the semi-quadratic model with approximately
94,72%.

The results of this study, made through the public or private sector, especially where
insufficient data exists prior to the procurement of infrastructure projects such as flood
protection, and if it is necessary to identify the approximate cost in a short time; it was
found that in high accuracy by using artificial intelligence techniques could be detected.

Keywords: Flood protection project, Approximate cost, Response surface method,
Flower pollination algorithm, Artificial intelligence techniques
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1. GIRIS

Giliniimiizde gelisen teknoloji, artan niifus ve degisen iklim kosullar1 insan yasam alanlarini
tehdit etmektedir. Iklim degisikliklerinin bir etkisi de asir1 yagislar sonucu olusan sel, su
baskinlar1 veya diger adiyla tagkinlardir. Tagkinlarin tamamen olmasa bile etkilerinin biiyiik
oranda azaltilmasi i¢in tasarlanan yapilara taskin koruma tesisleri (yapilart) ismi verilir. Tagkin
koruma tesisleri genellikle tagkinin meydana gelme ihtimalinin yiiksek oldugu dere, akarsu vs.

havzalarinda planlanarak projelendirilir.

Tagkin koruma tesislerine ait projelerde hem planlama hem de uygulama asamasinda ¢ok sayida
belirsizlik mevcuttur. Biiyiik biitceli bu projelerin herhangi bir asamasinda maliyet tahmin
zorluklar1 nedeniyle gercekei bir biitge calismasi yapilamadigindan yapilacak yatirimin kar
ve/veya zarar dengesinde belirsizlikler meydana gelerek yatirim yapilabilirligi etkilenmektedir.
Bu belirsizlikler; uygulanan projenin tipi ve 6zelliklerine bagh oldugu gibi yapimcinin bilgi ve
tecriibe kapasitesi, kalite hedefleri ve eksik bilgilerle hareket edilerek yapilan projenin

risklerinden kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde taskin koruma tesisleri genel olarak, kamu yatirimlari neticesinde &zel sektor

aracilig1 ile yapilmaktadir.

Bir tagkin koruma projesi Oncelikle boyle bir talebin olugmasi ile dogar. Dogal afetler veya
olmas1 muhtemel afetlerin oniine gegilebilmesi maksadi ile bdyle bir proje yapimi giindeme
gelir. Bu tiir altyapiyi ilgilendiren projelerde talebin olusmasindan sonra fizibilite (6n inceleme)
caligmasinin yapilmasina gegcilir eger s6z konusu proje ekonomik bulunmasi halinde planlama
ve proje asamalarina gecilir. Yapilan uygulama/kati projelere gore biitce olusturuldugu takdirde

is ihale edilerek uygulamaya konulur.

Kamuda ihale kavrami 4734 sayili Kamu ihale Kanununda belirtildigi iizere; «...yazil1 usul ve
sartlarla mal veya hizmet alimlar1 ile yapim islerinin istekliler arasindan segilecek birisi iizerine
birakildigini gdsteren ve ihale yetkilisinin (ihale yapmaya yetkili birimin en iist amiri) onayina

miiteakip sézlesmenin imzalanmasi ile tamamlanan islemleri...” ifade etmektedir [1].

4734 sayil1 Kanun kapsaminda yapilan kamu alimlarinda Cizelge 1.1’°de goriildiigii tizere yapim
isi thalelerinin 2012 ile 2018 yillar1 arasindaki kamu alimlarinin en biiyiik miktarini yapim isleri

olusturdugu buda yapim isleri ihale ¢aligmalarindaki maliyet calismalarinin 6nemini

1



gostermektedir [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8].

Cizelge 1.1. 4734 Sayil1 Kanun Kapsaminda Yillara Gore Yapilan Kamu Alimlarinda Yapim

Islerinin Dagilimu.

Yili Yih

Yih icerisindeki L . Yih icerisindeki Icerisindeki

. . Icerisindeki s L, P,

Yillar Yapim Isi Yapumn fsinin Yapim Isinin Yapim Isinin

Miktar1 (Adet) pim 1% Tutar1 (1000 TL) | Tutar Oram

Oram (%)

(%)
2012 20.666 21,94 43.804.509 57,16
2013 22.473 22,93 53.082.361 59,48
2014 16.558 18,17 39.453.618 40,5
2015 19.826 21,35 53.808.006 41,96
2016 19.674 22,03 79.693.980 51,2
2017 21.369 23,93 131.045.991 62,31
2018 19.670 25,36 101.093.980 57,77

Tagkin koruma projelerinin ihaleleri fiziki ve maddi biiyiikliikleri de gz Oniine alindiginda
olduk¢a karmasik bir yapidadir. Isin yatirim biitgesini olusturan maliyet, ihale kapsaminda
yapilan islerde yaklagik maliyet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaklasik maliyet kisaca bir

projenin ¢esitli metotlar ile hesaplanan maliyetine denmektedir.

Yaklasik maliyetin miimkiin oldugunca kesin bir dogruluk ile hesaplanabilmesi i¢in projelere
ait her tiirlii bilginin agik ve net olmas1 gerekmektedir. Taskin koruma projeleri gibi altyap1
projelerinde, yaklasik maliyeti etkileyen en 6nemli parametreler; projeyi olusturan birimlere ait
yeterli veriler (teknik sartnameler, projeler, temel zemin sartlar1 vs.), yasal prosediirler

(kamulastirma, miilkiyet vs.), isin yapim yeri, siiresi ve yapilacak isin tiirii olarak siralanabilir.

Yapilacak yatirim miktarinin hedeflenen siire igerisinde tamamlanabilmesi i¢in Kamu idareleri
veya 0zel sektoriin yaklasik maliyet hesaplarii miimkiin oldugu kadar gercek¢i yapmalari

Onem arz etmektedir.

1.1. TEZIN AMACI VE YONTEMI

Tiirkiye’de yapilan kamu ihalelerinin biiyiik bir kismini1 yapim isi ihaleleri olusturmaktadir.



Yapim isi ihaleleri kapsaminda bulunan ve bu tez calismasinda ele alinan tagkin koruma
projelerinin yatirim bedeli ve bu bedelin belirlenmesi i¢in yapilacak maliyet ¢alismalarinin hizli

ve dogru tahmin edilebilmesi i¢in gerekli matematiksel modeller ger¢eklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu kapsaminda 2012 ile 2018 yillar1 arasinda
ihalesi gerceklestirilen ve Kamu Ihale Kurumuna bagli EKAP (Elektronik Kamu Alimlar

Protokolii)’a kayithi 88 adet tagkin koruma projesi incelenmistir.

Bu projeleri olusturan ihale dokiimanlari incelenerek yaklasik maliyeti olusturan biitiin is
kalemleri (girdi parametreleri) belirlendi. Her bir tagkin koruma projesinin yaklasik maliyeti
amac fonksiyonu olarak diisiiniilecek, maliyeti olusturan parametreler ise bagimsiz degisken
olarak tariflenmistir. Verilerin incelenebilmesi {izerinde islem yapilabilmesi amaci ile
normalizasyon islemi wuygulanmigtir. Yaklasitk maliyet ile maliyeti olusturan girdi
parametrelerin degerleri belli bir y1l baz alinarak fiyatlar1 giincellenmistir. Yapilan giincelleme
sonucu yaklasik maliyete etki eden ve belirsizlik olusturan tiim parametreler siniflandirilmastir.
Daha sonra 4 farkli girdi parametresi (bagimsiz degisken) kullanilarak 5 farkli matematiksel
model (Lineer, power, quadratik, iissel ve semi quadratik denklem modelleri) yardimi ile 9
farkli tahmin modeli olusturulmustur. Olusturulan tahmin modelleri egitim veri seti ile optimize
edilmistir. Optimizasyon asamasinda yapay zeka teknigi olan Cigek Tozlasma Algoritmasi
kullanilmistir. Sonug olarak olusturulan matematiksel modellerin yaklagik maliyeti basarim

oranlar1 degerlendirilmistir.

Yapilan bu tez calismasi ile Tiirkiye’de kamu veya 6zel sektor tarafindan yapilacak taskin
koruma gibi altyap1 projelerine ait yaklasik maliyet bedellerinin kisa zaman zarfinda gergege
yakin olarak hesaplanabilmesi i¢in gerekli matematiksel modellerin (algoritmalarin)
belirlenmesi hedeflemektedir. Boylece yapilacak yatirimlarda kaynaklarin etkin ve verimli

kullanilmas1 saglanmis olacak ayrica bilimsel literatiire de katkida bulunulacaktir.

1.2. LITERATUR CALISMASI

Yapim isleri i¢in literatiirde c¢esitli maliyet tahmin metotlar1 gelistirilmis olup, bunlardan
bazilar1 asagidaki gibi siralanmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda istatiksel metotlar ve yapay zeka

teknikleri ayr1 ayr1 olabildigi gibi birlikte kullanimlar1 da s6z konusudur.

Tahminler, fizibilite ¢aligsmalari, ihale asamasi, proje sirasinda parasal kaynaklarin kotiiye

kullanilmasinin 6nlenmesi vb. dahil olmak iizere farkli amaclar i¢in hazirlanir ve kullanilir.



1991 yilinda Ardit1 ve Suh tarafindan yapilan ¢aligmada ingaat maliyet tahminleri i¢in uzman

sistemlerin 6nemine atifta bulunulmus ve paket sistemlerin kullaniminin 6nemi anlatilmistir
[9].

1996 yilinda Erdem’in yapmis oldugu c¢alismada konut projelerinde fonksiyonel elemanlara
(kat alani, yiikseklik, yapim teknolojisi, oda sayisi, kat sayis1 vs.) dayali maliyet tahmin modeli

gelistirmistir [10].

1998 yilinda Giilerin yapmis oldugu calismada ¢oklu regresyon analizi kullanarak 2886

numarali Devlet Thale Kanuna uygun sonug odakli bir dizi simiilasyon ¢alismasi yapmustir [11].

1998 yilinda Elhag ve Boussabaine’nin yaptiklar1 ¢alismada okul binalarinin maliyet tahmini
icin iki model gelistirmis ilk model i¢in 13 etkileyen faktor kullanilirken, ikinci modelde sadece
4 belirleyici degisken saglanmistir. Bu modeller, sirasiyla %82.2 ve %79.3'liik genel ortalama
dogruluk elde etmistir. Boylece maliyet tahmini i¢in Yapay sinir ag1 (YSA), maliyet tahmini

alanina en iyi uyan analoji tabanl bir siire¢ oldugunu belirlemistir [12].

2004 yilinda Kim ve arkadaslarinin yapmis olduklar ¢calismada maliyet tahmininin insaatin 6n
asamasinda karar vermek i¢in ana bilgi unsurlarindan biri haline geldigi, boylece gelistirilmis
maliyet tahmin teknikleri, insaat projelerinde zaman ve maliyetlerin daha etkin kontroliinii

kolaylastiracag belirtilmistir. [13].

2005 yilinda Elhag ve arkadaslarinin yapmis olduklart calismada maliyet tahmininin asil
islevinin, bir ingaat projesinin giivenilir bir maliyet tahminini tiretmek oldugu, bununla birlikte,
tahmin edilen maliyetin, bir miisterinin gereksinimlerine ve mevcut bilgi verilerine bagl oldugu

tespit edilmistir. [14].

2005 yilinda Akinbingdl ve Giiltekin’in yapmis olduklar1 ¢caligmada 6rnek bir sanayi yapisi
ingaatinda yapiy1 olusturan birimler ile kaynaklara dayali maliyet modelleri esas alinarak bir
tahmin modeli gelistirilmis ve gelistirilen modelin denenmesi sonucu elde edilen bulgulari

aciklamislardir [15].

2006 yilinda Lowe, Emsley ve Harding’in yaptiklari calismada Birlesik Krallik'ta toplanan 286
veri kiimesine dayali olarak binalarin insaat maliyetini tahmin etmek i¢in lineer regresyon
modelleri gelistirilmistir. Sonu¢ olarak regresyon modelinin performansi, sinir agi
modellerinden biraz daha diisiik oldugu ancak aradaki farkin kii¢iik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica daha iyi modellerin gelistirilmesi i¢in her iki teknikle {iretilen modellerin geleneksel

maliyet tahmini yontemleriyle olumlu sekilde karsilagtirilmasi dnerilmistir [16].



2008 yilinda Verlinden ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada 6zellikle erken asamada bir
maliyet tahmininin 6niindeki en biiyiik engelin miihendislik ¢6ziimlerinin bir sonucu olarak 6n
bilgi eksikligi ve daha biiylik belirsizlikler oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, ayrintili bilgi
eksikliginin {istesinden gelmek icin, maliyeti kabul edilebilir bir dogruluk araliginda yaklasik

olarak tahmin etmek i¢in maliyet tahmin teknikleri kullaniminin 6nemi vurgulanmistir. [17].

2011 yilinda Sénmez’in yaptig1 caligmada ingaat maliyetlerinin nihai tahmini i¢in 6nyiikleme
tahmin araliklarina sahip sinir aglar calisilmistir. Yapilan bu entegre yaklasimda, sinir aglari,
faktorler ve maliyetler arasindaki haritalama fonksiyonunu modellemek i¢in kullanilmas,
tahmini maliyetlere dahil edilen degiskenlik seviyesini 6lgmek icinde Onyiikleme ydntemi
kullanilmigtir. Genellikle bina projelerinin aralik tahminine uygulanan entegre sistem; Sinir ag1
modellerinin genelleme yeteneklerini gelistirmek i¢in girdi degiskenlerinin ortadan kaldirilmasi
ve Bayesian diizenlemesi olmak iizere iki teknik kullanilmis. Sonug olarak yapilan bu ¢alismada
nihai tahmin tekniginin sinir aglar1 ile entegrasyonunda ozellikle insaat projelerinin erken
asamalarinda yonetime ¢ok dnemli bilgiler sagladig1 ve karar verme siirecini iyilestirdigi tespit

edilmigtir [18].

2013 yilinda Ashworth’un yaptigi calismada binalarin ingaat tahmin modelleri i¢in regresyon

analizi kullanmanin faydalar1 anlatilmistir [19].

2014 yilinda El-Sawalhi ve Shehatto’nun yaptiklari calismada 169 bina projesi tizerinde yapilan
Yapay Sinir Ag1 (YSA) kullanilarak bina projelerinin erken tasarim insaat maliyetini tahmin
etmek i¢in bir model gelistirilmistir. Buna gore duyarlilik analizi, tipik kat alan1 ve kat sayisinin

bina maliyetinde en etkili parametreler oldugunu gostermistir [20].

2015 yilinda Ofori-Boadu’nun yaptig1 ¢calismada insaat sdzlesmesi belgelerinin sinirlt oldugu
veya hi¢ olmadig1 durumlarda yiiksek katli projeler i¢in erken maliyet tahminlerinin bes temel
maliyet etkeninin (briit taban alani, konum, yapisal malzeme, yiikseklik ve tamamlanma tarihi)

oldugunu ortaya koymustur [21].

2018 yilinda Dobrucali’nin yaptig1 ¢calismada 2011 ile 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kamu
kurumlarinca ihalesi yapilan 100 adet iistyap1 projesinin YSA yardimi ile yaklasik maliyet ve
sozlesme bedelleri tahmin edilmistir. Yapilan bu calismada YSA yardimi ile ¢ok sayida
belirsizligin bulundugu ihale s6zlesme bedellerinin gergcege yakin olarak tahmin edilebildigi

tespit edilmistir [22].



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. VERI SETLERININ HAZIRLANMASI

Tez calismasi sirasinda kullanilan veri setleri 4734 sayili Kamu Thale Kanunu kapsaminda 2012
ile 2018 yillar1 arasinda ihalesi gerceklestirilen tagkin koruma projelerinden tedarik edilmistir.
Bu bolimde veri setlerinin hazirlanmasi i¢in yapilan tasnifler, yaklasik maliyetlerin
olusturulmas1 ve ihale sonrasi belirlenen sozlesme bedelleri tespit edilmistir. Ayrica bu
boliimde yillara gore farklilik gosteren ihalelerin yaklasik maliyetleri ile sdzlesme bedelleri

31.12.2020 tarihine giincellenerek ayni1 yildaki fiyatlar iizerinde ¢alisiimstir.

2.1.1. Analizlerde Kullanilan Projeler ve Projelere Ait Bilgiler

Yapilan bu tez calismasinda 4734 sayili Kamu ihale Kanunu kapsaminda 2012 ile 2018 yillar1
arasinda ihalesi gerceklestirilen ve Kamu Ihale Kurumuna bagli EKAP (Elektronik Kamu
Alimlar1 Protokolii) ‘a [23] kayith 88 adet tagkin koruma projesine ait veriler incelenmistir. S6z

konusu projelere ait 6zellikler Cizelge 2.1’°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Kamu Yatirimi Tagkin Koruma Projeleri.

Sira - Thale Kayit

No Projenin Ad1 Numarasi
1 Diizce Kabalak K&yili Hamidiye Deresi 2014/167081
2 Kaynasl Ilce Merkezi Yan Dereleri 2014/174923
3 Akcakoca Orhanli Haciz ve Sarma Dereleri 2013/114869
4 Diizce Yigilca llge Merkezi Ahmetgiler Deresi Tagkin Koruma 2014/162914

Insaati

5 | Ankara Beypazari Ilge Merkezi indnii Deresi Tagkin Koruma 2012/177316
6 | Ankara Golbas1 Sukesen Deresi Ust Havza Islahi 2017/448103

7 Ankara Nallihan Ilce Merkezi Fatih Mahallesi Taskin Koruma 2012/102802
Bolu Dértdivan Ilge Merkezi Ulusu Deresi 2.Kisim ve Egrice

8 Deresi Tagkin Koruma Insaat: 2013/109295

9 Bolu Ggynuk Iige Merkegl Caybahge, Kemer ve Goyniik 2015/154613
Dereleri Tagkin Koruma Ingaati

10 Bolu Merkez Camyayla Koyii Seben Deresi Taskin Koruma 2013/134455

1n$aat1




Cizelge 2.1. (devam1) Kamu Yatirimi Tagkin Koruma Projeleri.

Sl\l;;)a Projenin Ad1 i;ilgiziit
1 Bolu Mudurnu flge Merkezi Mudurnu Cay1 Taskin Koruma 2012/182210
Insaati
12 1(1312;1;1;{1 llgaz Asag1 Dere Koyii Derecay1 Tagkin Koruma 2012/173426
13 Ee(l)nrll;lqula Ii(gsrizglu Eskiahir Koyt Incegelis Deresi Taskin 2013/185559
14 | Cankir1 Sabandzii Sam Cay1 2. Kisim Taskin Koruma insaati 2015/60946
15 gg;lilrlrll ﬁéﬁﬂa{gesi Alacahoytik Beldesi Horanozii Deresi 2012/166047
16 | Corum Merkez Giiney K6m Deresi Taskin Koruma Ingaati 2015/66879
17 | Corum Merkez Konakli Beldesi Taskin Koruma Insaat1 2012/182344
13 I(ézll'.uurnll;lOsmanmk Ilge Merkezi Kuzey Yamag Sular1 Taskin 2014/108613
19 | Corum Ugurludag Eskigeltek Kdyii Dereyar Deresi 2012/166112
20 | Kars Akyaka Boyuntas Kdyii Taskin ve Rusubat Kontrolii 2012/43818
21 | Kars Selim Bagkoy Koyt Taskin ve Rusubat Kontrolii 2012/47343
22 | Kars Arpagay Tomarlh Koyii Tagskin ve Rusubat Kontrolii 2012/47476
23 | Kars Selim Koyunyurdu Kdéyii Taskin ve Rusubat Kontrolii 2012/50436
24 | Ardahan Gole Karliyaz1 Kdyii Tagkin ve Rusubat Kontrolii 2012/72613
25 | Ardahan Gole Callidere Koyt Taskin ve Rusubat Kontrolii 2012/72740
26 | Kars Sarikamis Yayikli Kéyii 2. Kistm Taskin Koruma Ingaati 2012/88039
27 | Kars Selim Giirbiizler Koyii Tagkin ve Rusubat Kontrolii 2012/162602
28 | Ardahan Gole Kuytuca Koyt Tagkin ve Rusubat Kontrolii 2013/59690
29 | Igdir Merkez Suveren Kdyii Tagkin ve Rusubat Kontrolii 2013/85731
30 | Ardahan Gole Kayaalti Kdyii Taskin Koruma Insaat: 2013/83745
31 | Kars Digor Varli Koyt Taskin ve Rusubat Kontrolii 2013/83313
32 | Kars Digor Sirinkdy Koyt Taskin ve Rusubat Kontrolii 2013/94443
33 | Kars Digor Satiroglu Koyt Taskin ve Rusubat Kontrolii 2013/94447
34 | Kars Arpagay Giilyiizii Koyl Taskin ve Rusubat Kontrolii 2013/99309
35 | Kars Sartkamis Alisofu K&yii Taskin Koruma Insaat: 2013/104613
36 | Kars Merkez Dikme K&yii Taskin Koruma Insaat: 2013/108147




Cizelge 2.1. (devam1) Kamu Yatirimi Tagkin Koruma Projeleri.

Sira o Thale Kayit
No Projenin Adi Numarasi
37 | Kars Sartkamig Parmakdere Koyii Taskin ve Rusubat Kontrolii 2013/126098
38 | Mugla Ula Namnam Cay1 Yukar1 Havza Islah1 Insaat: 2015/142994
39 | Aydin Késk Kogak Deresi Yukar1 Havza Islahi Insaati 2015/60207
40 Denizli Honaz Yokusbas1 Kiligdere Yukar1 Havza Islahi 2015/47942
3kisim Ingaati

41 Denlzl1 Ciiriiksu Sulamas1 Yandereleri Yukar1 Havza Islah1 2 2015/47645
Kisim Ingaati

42 Mugla Kéycegiz Kargicak Deresi Yukart Havza Islahi 3 Kisim 2015/45201
Ingaati

43 | Aydin Sultanhisar Malga¢ Cay1 Yukar1 Havza Islah1 Insaat: 2015/47987

44 Aydin Merkez Tabakhane Cay1 Taskin ve Riisubat Kontrol 2016/493370
Ingaati

45 | Hatay-Altindzii Ilgesi Beyaz Cay Deresi Islahi 2018/645918

46 | Sakarya Serdivan Ilgesi Serdivan Deresi Taskin Koruma 2015/168228

47 Sakarya Pamukova llgesi Isabali Mahallesi Akseki Deresi 2015/179839
Tagkin Koruma

48 Malatya Arguvan Cavuslar Koyt Kdyici Deresi Tagkin 2015/180501
Koruma

49 Ordu Il Merkezinin Acist Deresi Taskin ve Rusubat 2015/179990
Zararlarindan Korunmasi Insaati

50 | Kiitahya Merkez Sehiri¢i Dereleri 1 Kisim 2015/178756

51 | Bilecik Inhisar Tozman Kdyii 2 Kisim Taskin Kontrol Insaati 2018/685586

57 Canakkale-Can Kiigtikpasa K6yl Koyi¢i Deresi Tagkin 2018/614180
Kontrol Insaati

53 | Konya Hiiyiik Selki Mahallesi Ikmali Taskin Koruma insaat: 2018/568954

54 Tunceli Pertek Giinbogaz1 Koyt Koy i¢i Deresi Taskin 2018/288066
Koruma
Zonguldak ili Caycuma Ilgesi Cémlekciler Koyii Soguksu

33 Deresi Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 2017/699158

56 | Igdir Merkez Halfeli Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 2017/708710
Mersin Erdemli {lgesi Kargipinari Mahallesi Kargipinari

>7 (Gilindires) Deresi Islah1 1 Kisim 2017/707688

53 Karabiik Y§nlce Derebas1 Koyii Kdyi¢i Deresi Tersip Bendi ve 2017/707050
Islah Sekisi Yapimi

59 Kars Merkez Kars Cay1 Kafkas Universitesi Koprii Gegisi 2017/705103
Dere Islahi

60 Karabiik Eskipazar Koycegiz Kdyii Tersip Bendi ve Islah 2017/706991

Sekisi Yapimi




Cizelge 2.1. (devam1) Kamu Yatirimi Tagkin Koruma Projeleri.

Sira - Thale Kayit
No Projenin Adi Numarasi
61 | Kars Susuz Aynali Koyt Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 2017/688492
62 Kastamonu Daday .C'ayl ve Yankollar ile Yukar1 Havza Tersip 2017/705246
Bendi ve Islah Sekisi Yapimi
Zonguldak Ili Eregli ilgesi Yarashyériik Koyii Kuru Dere 1,2,3

63 Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 2017/637141
Erzincan ili¢ Kurucay Dardere Mahallesi Tersip Bendi ve Islah

64 Sekisi Yapimi Taskin ve Rusubat Kontrolii Insaat: 2017/693052
Erzincan Tercan Cadirkaya Koyt Tersip Bendi ve Islah Sekisi

65 Yapimi Taskin ve Rusubat Kontrolii Insaati 2017/692288
Zonguldak ili Kozlu Ilgesi Kozlu Deresi Rehabilitasyonu

66 Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 2017/606586

67 | Rize-Pazar Ilgesi Solacari Deresi Taskin Koruma ingaati 2016/611788

68 | Mugla Koycegiz Cayhisar Deresi 2016/595443

69 | Mugla Seydikemer Kincilar Akcay Deresi Taskin Koruma 2016/595662

70 | Bursa Orhangazi Nadir Deresi Islahi 2016/588024

71 Karabiik Eskipazar Karahasanlar Koyt K6yi¢i Deresi Taskin 2016/557235
Koruma Ingaati

7 gle;l;;t?anmaras-ll Merkezinin Domuz (Bogaz) Deresi 2 Kisim 2016/564837

73 }l;f;;a;?n-Arakh Kalecik Koyii Zerdali Deresi Taskin Koruma 2016/569521

74 Trabzon- Merkez Atasu Beldesi Galyan Deresi Tagkin Koruma 2016/564876
Insaati

75 Trabzon Magka llgesi Zigana Koyt Ayeser Deresi Taskin 2016/560761
Koruma Ingaati

76 Trabzon-_Arsm Yesilyali Mahallesi Cigekli Deresi Tagkin 2016/416051
Koruma Ingaati

77 | Trabzon-Yomra Ilcesi Kasiistii Beldesi Muratli Deresi 2016/428843

73 Karabiik Merkez Ac16z Koyt Yan Dereler Tagskin Koruma 2016/443804
Insaati

79 | Trabzon-Arsin Yesilyal: Beldesi Koyak Deresi 2016/428601

R0 Zonguldak Gokgeebey Ilgesi Ormeci Koyti Ormeci Deresi 2016/437139
Taskin Koruma Ingaati

21 Kastamonu Merkez Damlagay Koyt Egrek Deresi Taskin 2016/524966
Koruma Ingaati

22 Mugla Koycegiz llge Merkezi Kargicak Deresi 2 Kisim Taskin 2014/165208
Koruma

83 | Mugla-Fethiye Girmeler Kdyii Sar1 Dere 2 Kisim Ingaat: 2014/163309

24 Mugla Fethiye Merkez Cerci ve Uzilimlii Deresi Tagkin 2014/161715

Koruma




Cizelge 2.1. (devam1) Kamu Yatirimi Tagkin Koruma Projeleri.

Sira o Thale Kayit
No Projenin Adi Numarasi
85 | Mugla Merkez Karamugla Deresi 2. Kisim Insaat: 2013/103770
26 Mugla Milas Gokgeler Koyl Hamzabey Deresi Tagkin Koruma 2012/198029
Insaati

R7 Mugla Kéycegiz lige Merkezinin Kargicak Deresi 2012/153633
Taskinlarindan Korunmasi Ingaati

88 | Mugla Ula Gokge Koyii Sigala Deresi Taskin Koruma Ingaat: 2012/125094

Cizelge 2.1°de goriilecegi gibi Taskin Koruma Projeleri Tiirkiye’nin ¢esitli illerindeki akarsu

veya dereler iizerinde insa edilmistir.

2.1.2. Projelerin incelenmesi

Cizelge 2.1°deki projeler EKAP ta sunulan teknik sartnameler ve projeler dahilinde incelenerek
detayli analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan taskin koruma projeleri Tiirkiye’de DSI
Genel Miidiirliigiince belirlenen esaslara gore projelendirilmis [24] ve genel itibari ile asagida

belirtilen tiplerdedir.
2.1.2.1. Beton Agwrlik Taskin Koruma Tesisi Kesiti

Kullanim1 olduk¢a yaygin olan bu kesitteki taskin koruma projeleri, tas gibi dogal yap1
malzemelerinin bulunmadig1 akarsu ve dere yataklarinda yapilir. Beton agirlik tiiriinde yapilan
bu tesisler yapisinda demir bulunmamasi sebebi ile ekonomiktirler. Dere yataklarinin dar ve
kamulastirma problemi yasanan yerlesim birimlerinde tercih edilirler. Yaya ve trafik glivenlik

amaci ile duvar lizerlerine ¢esitli malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk yapilir.
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Sekil 2.1. Beton agirlik tagkin koruma tesisi kesiti.

2.1.2.2. Betonarme Taskin Koruma Tesisi Kesiti

Betonarme duvarli taskin koruma tesisleri, beton agirlik olarak tasarlanamayan ozellikle
yerlesim birimi igerisinde kullanilir. Ekonomik agidan pahali olan bu tesisler dere yataklarinin
dar ve kamulastirma problemi yasanan yerlesim birimlerinde tercih edilirler. Yaya ve trafik

giivenlik amaci ile duvar iizerlerine ¢esitli malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk yapilir.

b
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S

Sekil 2.2. Betonarme tagkin koruma tesisi kesiti.

11



2.1.2.3. Beton Kaplamali Taskin Koruma Tesisi Kesiti

Kamulastirma problemi yasanmayan ve genellikle iletim saglayan yerlesim birimi disinda
tercih edilen tesislerdir. Bu tiirdeki tagkin koruma tesislerinde sev egimleri sabit (1/1,5) trapez
kesitli acilir. Tesisin igletilmesi ve taskin anlarinda ¢alisma kolayligi acisindan sag ve sol
sahillere servis yolu insa edilir. Yaya ve trafik giivenlik amaci ile duvar iizerlerine ¢esitli

malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk yapilir.

Servis Yolu

RN

Servis Yolu

Dere Ekseni

BETON KAPLAMA

Sekil 2.3. Beton kaplamali tagkin koruma tesisi.

2.1.2.4. Kagir Duvarli Taskin Koruma Tesisi Kesiti (Tip-1)

Tas kagir olarak projelendirilen en ekonomik taskin koruma tesislerindendir. Zemin
problemlerinin yogun yasandig1 birimlerde beton temel yapilarak islem kolaylig1 ve tesisin
durabilitesinin arttirilmasi hedeflenir. Kamulastirma problemi bulunan yerlerde tercih edilen
tesislerdir. Tesis duvar iizerlerine yaya ve trafik giivenlik amaci ile duvar {izerlerine ¢esitli

malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk yapilir.
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Sekil 2.4. Kagir duvarli tagkin koruma tesis kesiti (Tip-1).

2.1.2.5. Kagir Duvarli Taskin Koruma Tesisi Kesiti (Tip-2)

Tas kagir olarak projelendirilen en ekonomik taskin koruma tesislerindendir. Kamulagtirma
problemi bulunan yerlerde tercih edililirler. Tesis duvar lizerlerine yaya ve trafik giivenlik

amaci ile duvar iizerlerine ¢esitli malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk yapilir.
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Sekil 2.5. Kagir duvarli tagkin koruma tesis kesiti (Tip-2).

13



2.1.2.6. Tas Tahkimat Kaplamali Taskin Koruma Tesisi Kesiti

Kamulastirma problemi yasanmayan ve genellikle iletim saglayan yerlesim birimi disinda
tercih edilen tesislerdir. Bu tiirdeki tagkin koruma tesislerinde sev egimleri sabit (1/1,5) trapez
kesitli agilir. Tesisin ekonomik olmasi sebebi ile tas tahkimat ile kaplanir. Tesisin isletilmesi ve
taskin anlarinda calisma kolaylig1 agisindan sag ve sol sahillere servis yolu insa edilir. Yaya ve
trafik giivenlik amaci ile duvar {izerlerine ¢esitli malzemelerden (demir, pvc, tel vs.) korkuluk

yapilir.

Servis Yolu Servis Yolu

Dere Ekseni

Sekil 2.6. Tas tahkimat kaplamali taskin koruma tesisi kesiti.

2.1.3. Proje Ozellikleri

Buna gore incelenen biitiin projeler asagidaki gibi 3 kisimda incelenerek analiz edilmistir.
Bunlar; Proje Genel Ozellikleri, Proje Detay Ozellikleri ve Proje Yaklasik Maliyetleri olarak

asagida aciklanmistir.
2.1.3.1 Proje Genel Ozellikleri:

Taskin koruma projelerinin incelenmesi sonucu Projenin adi, Thale Kayit Numarasi, Isin Siiresi,
Tesisin Konumu, Tesisin Tirli ve Tesisin Boyu proje genel 0&zellikleri kapsamda

degerlendirilmistir.
Proje Adi: ihalesi gerceklestirilen projenin ihale dokiimanindaki ad,
Thale Kayit Numarasi: EKAP tarafindan verilen Thale Kayit Numarasini,

Isin Siiresi: Projelere ait tip sdzlesmede belirtilen takvim giinii olarak tespit edilen siireyi
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belirtir.

Tesisin Konumu: Taskin Koruma Projesinin bulundugu 4 c¢esit konum belirlenmistir.

Analizlerde kullanilan bu konumlar Cizelge 2.2 de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Analizlerde Kullanilan Tesisin Konumunu Gosterir Tanimlamalar.

Tesisin Yeri Analizde Kullamlan ismi Miktari Birimi
I1 Merkezi 1 10 Adet
flce Merkezi 2 34 Adet
Belde Merkezi 3 3 Adet
Koy 4 41 Adet
Toplam: 88 Adet

Tesisin Tiirii: Taskin koruma projesinin yapim tiirii Cizelge 2.3’ deki sekilde belirlenmistir.

Cizelge 2.3. Analizlerde Kullanilan Tesis Tiirlinii Gosterir Tanimlamalar.

Tesisin Tiirii Analizde Kullamlan ismi Miktari Birimi
Beton Agirlik 1 6 Adet
Kagir Duvar 2 7 Adet
Betonarme 3 8 Adet
Tas Tahkimat 4 2 Adet
Karma 5 49 Adet
Islah Sekisi 6 16 Adet

Toplam: 88 Adet

Tesisin Boyu: Yapilan taskin koruma projesinin metre cinsinden boyunu gostermektedir. Bazi

projelerde yalniz miinferit bir yap1 bulundugundan “0” degeri verilmistir.
2.1.3.2. Proje Detay Ozellikleri:

Tagkin koruma projelerinin incelenmesi sonucu imalat kapsaminda kullanilan Donat1 Faktorti,
Beton Faktorii, Kalip Faktorii, Kaz1 ve Dolgu Faktorii, Nakliye Faktorii, Tas Isleri Faktorii,
Derz Uygulama Faktorii, Yikim Isleri Faktorii, Pere Kaplama Faktdrii, Korkuluk Yapim

Faktorii, Koruge Boru Yapim Faktorii, proje detay ozellikleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Donat1 Faktorii: Taskin koruma projelerinin kapsaminda betonarme imalatlarda kullanilan her

tiirlii donat1 (6ngerme ¢eligi vs.) dahil miktar: ton olarak belirlenmis degerini ifade etmektedir.

Beton Faktorii: Taskin koruma projeleri kapsaminda kullanilan demirli (C20/25, C25/30,
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C30/37, C45/50, her dozda yapilmis demirli beton) ile demirsiz (her dozda yapilmis demirsiz

beton) beton miktarlarinin proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.

Kalip Faktorii: Beton veya betonarme tagkin koruma projelerinde kullanilan her tiirlii beton

kaliplar1 (6zel kalip, normal kalip vs.) proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.

Kaz1 ve Dolgu Faktorii: Proje kapsaminda yapilan kazi, dolgu, kazi-dolgu ve sikistirma
islemleri birlikte diisiiniilerek kazi ve dolgu imalatlar1 olarak proje bazli toplamlarini ifade

etmektedir.

Nakliye Faktorii: Proje kapsaminda yapilan her tiirlii nakliyeler (demir, kazi vs.) proje bazl

toplamlarini ifade etmektedir.

Tas Isleri Faktorii: Proje kapsaminda yapilan istifli ve istifsiz her tiirlii tas tahkimat ile kagir

duvar imalatlariin proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.

Derz Uygulama Faktorii: Proje kapsaminda yapilan her tiirlii kagir (¢imento hargli) imalatlara

iliskin proje bazli derz miktarlarinin toplamini ifade etmektedir

Yikim Isleri Faktorii: Proje kapsaminda yapilan her tiirlii demirli, demirsiz beton yikimlari ile

kagir (harcli) yikimlarin proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.

Pere Kaplama Faktorii: Proje kapsaminda yapilan her kalinliktaki ¢imento har¢hi veya

cimento harg¢siz tag pere kaplama imalatlarin proje bazl toplamlarini ifade etmektedir.

Korkuluk Yapim Faktorii: Taskin koruma projeleri iizerine yapilan her tiirlii dekoratif
korkuluk, panel korkuluk, lazer kesim dekoratif korkuluk, plastik ferforje korkuluk ve oto

korkulugu gibi imalatlarin proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.

Koruge Boru Yapim Faktorii: Tagkin koruma projelerinde drenaj amacglh kullanilan her

captaki koruge boru yapim imalatlarin proje bazli toplamlarini ifade etmektedir.
2.1.3.3. Proje Yaklasik Maliyeti:

Yaklasik maliyet 4734 say1l1 Kamu fhale Kanunu’nda “yapim islerinin ihalesi yapilmadan énce
idarece, her tiirlii fiyat arastirmasi yapilarak katma deger vergisi hari¢ olmak {izere yaklasik
maliyet belirlenir ve dayanaklariyla birlikte bir hesap cetvelinde gosterilir.” [1] olarak
tariflenmistir. Kisaca yaklagik maliyet yapimi gercgeklestirilecek bir projede belli bir kar orant
ile bedelinin tespitidir. Bu tezde taskin koruma projelerinin yaklagik maliyetleri ihale dokiimani

ekindeki proje ve teknik sartnameler 1s181inda hesaplanmistir.
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Cizelge 2.4. Analizlerdeki Projelerin ihale Tarihlerine Gore Yaklasik Maliyetleri.

S;l;)a Projenin Ad1 Thale Tarihi | Yaklasjik Maliyet
1 | Diizce Kabalak K&yii Hamidiye Deresi 09.01.2015 2.948.340,12
2 | Kaynash Ilge Merkezi Yan Dereleri 20.01.2015 6.766.185,60
3 | Akgakoca Orhanli Haciz ve Sarma Dereleri 19.09.2013 4.498.704,65
4 Duzcg Yigilca Ilge Mer}(em Ahmetciler 29 12.2014 1.994.995.60
Deresi Tagkin Koruma Insaati

5 Ankara Beypazari llge Merkezi Inonii Deresi 26.12.2012 2.037.948.05
Taskin Koruma

6 Ankara Go6lbasi Sukesen Deresi Ust Havza 12.10.2017 10.351.758,14
Islah1
Ankara Nallihan Ilge Merkezi Fatih

7 Mahallesi Taskin Koruma 28.08.2012 597.625,87
Bolu Dértdivan flge Merkezi Ulusu Deresi

8 | 2.Kisim ve Egrice Deresi Tagkin Koruma 10.09.2013 2.849.835,70
Insaatl
Bolu Géyniik Ilge Merkezi Caybahge, Kemer

? ve Goyniik Dereleri Taskin Koruma Ingaati - 4.768.222,26

10 Bolu Merkez Camyayla KSyii Seben Deresi 7102013 1.506.137.10
Taskin Koruma Insaati

1 Bolu Mudurnu Ilge Merkezi Mudurnu Cay1 78.12.2012 1.098.646.88
Taskin Koruma Insaati

12 Cankuri Ilgaz Asagi Dere KOyl Derecay1 14.12.2012 385.906.42
Taskin Koruma Insaati

13 Cank1'r1 Kursunlu Eskiahir K6yt Incegelis 09.01.2014 674.662.09
Deresi Tagkin Koruma Insaati

14 Cankir1 Sabandzii Sant Cay1 2. Kisim Tagkin 11.06.2015 79925311
Koruma Insaati

15 | Gorum Alaca llgesi Alacahdyiik Beldesi 04.12.2012 881.039,49
Horan6zii Deresi Taskin Koruma

16 Corum Merkez Giiney Kém Deresi Taskin 02.07.2015 525.178.51
Koruma Insaati

17 Corum Merkez Konakl1 Beldesi Tagkin 27122012 452.000,02
Koruma Ingaati

13 Corum-Osmancik Il¢ce Merkezi Kuzey 29.09.2014 6.994.620.40
Yamag Sular1 Tagkin Koruma

19 Corum Ugurludag Eskigeltek Koyt Dereyar 06.12.2012 370.740.74
Deresi

20 Kars Akyaka Boyuntas Koyii Tagkin ve 17.04.2012 129.005.,79
Rusubat Kontrolii

71 Kars Seym Bagkdy Koyii Taskin ve Rusubat 04.05.2012 387.005,17
Kontrolii

2 Kars Arpagay Tomarh Koyii Tagkin ve 04.05.2012 450.717.63

Rusubat Kontroli
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Cizelge 2.4. (devami1) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gore Yaklasik Maliyetleri.

S;l;)a Projenin Ad1 Thale Tarihi | Yaklasjik Maliyet

73 Kars Selim Kqu.nyurdu Koyt Tagkin ve 09.05.2012 97.591,91
Rusubat Kontrolii

4 Ardahan Gole K?rllya21 Koyt Tagkin ve 27.06.2012 980.481.81
Rusubat Kontrolii

75 Ardahan Gole Cz}.llldere Koyii Taskin ve 78.06.2012 1.077.685.27
Rusubat Kontrolii

2 Kars Sartkamus Yayikli Koyt 2. Kisim 25.07.2012 476.601,35
Taskin Koruma Insaati

27 Kars Selim Gurb}.lzler Koyii Tagkin ve 78.11.2012 920.932.74
Rusubat Kontrolii

2g | Ardahan Gole Kuytuca Koyl Taskin ve 04.06.2013 1.589.513,96
Rusubat Kontrolii

29 [gdir Merkez SuYeren Koyt Tagkin ve 11.07.2013 63.515.80
Rusubat Kontrolii

30 Ardahan Goéle Kayaalt: Kyt Tagkin Koruma 16.07.2013 548.119.36
Ingaati

31 Kars Dl%ror Varli Koyt Tagkin ve Rusubat 73.07.2013 1.922.648.18
Kontrolii

37 Kars Digor Slrlnkoy Koyt Tagkin ve 26.07.2013 60.076,19
Rusubat Kontrolii

33 Kars Digor Satlr?glu Koyt Taskin ve 26.07.2013 84.012.11
Rusubat Kontrolii

34 | Kars Arpacay Gilyiizii Koyt Taskin ve 02.08.2013 103.526,52
Rusubat Kontrolii

35 Kars Sarikamus Alisofu Koyt Tagkin 20.08.2013 735.355 42
Koruma Insaati

36 Kars Merkez Dikme K6y Taskin Koruma 05.09.2013 085.521.48
Insaati

37 Kars Sarikamig P?nnakdere Koyt Taskin ve 23102013 585.137.80
Rusubat Kontrolii

33 Mugla Ula Namnam Cay1 Yukar: Havza 20.11.2015 3.822.234.21
Islah1 Insaati

39 Aydm'Kosk Kogak Deresi Yukar1 Havza 08.06.2015 958.410,50
Islah1 Ingaat1

40 Denizli Honaz Yoku§basl Kiligdere Yukari 20.05.2015 1.996.698.25
Havza Islahi1 3kisim Ingaati
Denizli Ciirtiksu Sulamas1 Yandereleri

41 Yukar1 Havza Islah1 2kisim Insaat: 18.05.2015 4.195.615,45
Mugla Koycegiz Kargicak Deresi Yukari

42 Havza Islahi 3 Kisim insaat: 14.05.2015 3.856.410,60

43 Aydin Sultanhisar Malgag Cay1 Yukar 12.05.2015 996.415.70
Havza Islahi Ingaati

44 Aydin Merkez Tabakhane Cay1 Taskin ve 16.12.2016 968.941.28

Riisubat Kontrol Insaat:
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Cizelge 2.4. (devami1) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gore Yaklasik Maliyetleri.

S;l;)a Projenin Ad1 Thale Tarihi | Yaklasjik Maliyet
45 E?atg-Altmozu Ilgesi Beyaz Cay Deresi 24.01.2019 6.942.337.68
46 Sakarya Serdivan Ilgesi Serdivan Deresi 2701.2016 3.377.771.25

Tagkin Koruma
Sakarya Pamukova Ilgesi Isabali Mahallesi
47 Akseki Deresi Taskin Koruma 20.01.2016 199.257,46
48 Malatya Arguvan Cavuslar Koyii Koyigi 19.01.2016 367.877.33
Deresi Taskin Koruma
Ordu 11 Merkezinin Acis1 Deresi Taskin ve

49 Rusubat Zararlarindan Korunmasi Insaat: 14.01.2016 701.633,81
50 | Kiitahya Merkez Sehiri¢i Dereleri 1 Kisim 12.01.2016 558.056,35
51 Bilecik Inhisar Tozman K&yt 2 Kisim 9.01.2019 1.999.676.87

Taskin Kontrol Insaati
Canakkale-Can Kiiciikpasa Kdyii Koyigi
>2 Deresi Taskin Kontrol Insaati 22U 1.586.494,33
53 Konya Hiiytik Selki Mahallesi [kmali Taskin 18.12.2018 649.465.70
Koruma Insaati
54 Tuncgh Pertek Giinbogazi Koyt Koy ici 78.06.2018 898.678.75
Deresi Tagkin Koruma
Zonguldak ili Caycuma Ilgesi Comlekciler
55 | Koyii Soguksu Deresi Tersip Bendi ve Islah 21.02.2018 974.249,56
Sekisi Yapimi
56 Igd1.r Merkez Halfeli Tersip Bendi ve Islah 1.02.2018 1.105.624.34
Sekisi Yapimi
Mersin Erdemli Ilgesi Kargipinar1 Mahallesi
57 | Kargipinar (Gilindires) Deresi Islahi 1 20.02.2018 7.969.000,00
Kisim
Karabiik Yenice Derebas1 Koyii Koyigi
>8 Deresi Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 20.02.2018 3.498.745,65
59 K?rs 'Merke'z‘ Kars Cay1 Katkas Universitesi 15.02.2018 4.087.472.97
Koprii Gegisi Dere Islahi
Karabiik Eskipazar Kdycegiz Koyl Tersip
60 Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 13.02.2018 993.513,63
61 Kars Susg; Aynali Koyt Tersip Bendi ve 12.02.2018 1.940.698.57
Islah Sekisi Yapimi
Kastamonu Daday Cay1 ve Yankollar ile
62 | Yukar1 Havza Tersip Bendi ve Islah Sekisi 08.02.2018 1.479.747,42
Yapimi
Zonguldak ili Eregli Ilgesi Yaraslyoriik
63 | Koyt Kuru Dere 1,2,3 Tersip Bendi ve Islah 25.01.2018 2.476.883,00
Sekisi Yapimi
Erzincan Ili¢ Kurugay Dardere Mahallesi
64 | Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi Tagkin 23.01.2018 2.854.122,21

ve Rusubat Kontrolii Insaati
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Cizelge 2.4. (devami1) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gore Yaklasik Maliyetleri.

S;l;)a Projenin Ad1 Thale Tarihi | Yaklasjik Maliyet
Erzincan Tercan Cadirkaya Koyii Tersip

65 | Bendi ve Islah Sekisi Yapimi Tagkin ve 18.01.2018 1.499.998,32
Rusubat Kontrolii Insaat1
Zonguldak Ili Kozlu ilgesi Kozlu Deresi

66 Rehabilitasyonu Tersip Bendi ve Islah Sekisi 26.12.2017 1.408.633,40

67 Rize-Pazar Ilgesi Solacari Deresi Taskin 20.03.2017 6.796.908.31
Koruma Ingaati

68 | Mugla Koycegiz Cayhisar Deresi 24.02.2017 7.499.581,60

69 Mugla Seydikemer Kincilar Akcay Deresi 13.02.2017 7.497.763.85
Tagkin Koruma

70 | Bursa Orhangazi Nadir Deresi Islahi 24.01.2017 5.962.670,75
Karabiik Eskipazar Karahasanlar Koyt

/1 K&yigi Deresi Taskin Koruma Ingaati 23.01917 4.339.395,30
Kahramanmaras-il Merkezinin Domuz

72 (Bogaz) Deresi 2 Kisim Insaatr 17.01.2017 4.898.748,94

73 Trabzon-Arakli Kalecik K6yl Zerdali Deresi 16.01.2017 2.458.984.15
Tagkin Koruma Insaati

74 Trabzpn- Merkez Atasu Beldesi Galyan 13.01.2017 5.999.196.71
Deresi Tagkin Koruma Insaati

75 Trabzpn Magka Ilgesi Zigana KSyii Ayeser 12.01.2017 4.495.805.62
Deresi Tagkin Koruma Insaati

76 Trabzgn-Arsm Yesilyal: Mahallesi Cigekli 14.11.2016 6.999.709.33
Deresi Tagkin Koruma Insaati

77 Trabzon-Yom‘ra Ilcesi Kasiistii Beldesi 17.11.2016 1.455.170,49
Muratli Deresi

73 Karabiik Merkez Ac16z Koyt Yan Dereler 21.11.2016 5.496.106.75
Tagkin Koruma Insaati

79 Trabzgn-Arsm Yesilyali Beldesi Koyak 22112016 2.498216.71
Derest

go | Zonguldak Gokgebey llgesi Ormeci Koy 28.11.2016 |  7.493.640,72
Ormeci Deresi Tagkin Koruma Ingaati

]1 Kastarponu Merkez Damlagay Koyt Egrek 29122016 1.998.783.50
Deresi Tagkin Koruma Ingaati
Mugla Koycegiz ilge Merkezi Kargicak

82 Deresi 2 Kisim Taskin Koruma 30.12.2014 6.999.144,00

23 Mugla-Fethiye Girmeler Koyt Sar1 Dere 2 25 12.2014 2.313.618,00
Kisim Ingaati

24 Muglq Fethiye Merkez Cer¢i ve Uziimli 25 12.2014 3.903.014,00
Deresi Tagkin Koruma

85 Mugla Merkez Karamugla Deresi 2. Kisim 9082013 3.790.451,39
Insaat1

26 Mugla Milas Gokgeler Kdyii Hamzabey 78.01.2013 2.949.715.76

Deresi Taskin Koruma Insaat:
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Cizelge 2.4. (devami1) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gore Yaklasik Maliyetleri.

S;l;)a Projenin Ad1 Thale Tarihi | Yaklasjik Maliyet

Q7 Muglq Koycegiz llge Merkezinin Kargicak 21.11.2012 5.742.801,09
Deresi Taskinlarindan Korunmasi Insaati

23 Mugla Ula Gék¢e Koyt Sigala Deresi Taskin 78.09.2012 588.863,24
Koruma Insaati

2.1.3.4. Yaklasik Maliyetlerin Giincellenmesi:

Tez ¢alismasinda kullanilan veri setleri ihaleleri 2012 ile 2018 yillar1 arasinda Kamu tarafindan
gerceklestirilmis, 88 adet tagkin koruma projesini kapsamaktadir. Bu projelere ait yillara gore
fiyat farkliliklarin kaldirilmasi amaci ile tiim fiyatlar 31.12.2020 tarihine gilincellenmistir.
Yapilan giincellemeler Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Yiiksek Fen Kurulunda belirtilen TUIK
Insaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oraninda belirtilen hiikiimlere gore gerceklestirilmistir [25].
Ornek bir projeye ait yaklasik maliyetin giincel yaklasik maliyete déniistiiriilmesi Cizelge
2.5’de, analizlerde kullanilan tiim projelere ait giincel yaklasik maliyetler Cizelge 2.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Ornek Bir Projeye Ait Giincel Yaklasik Maliyetin Belirlenmesi.

Thale Bilgileri

Isin Adt: Mugla Ula Namnam Cay1 Yukar1 Havza Islahi Insaati
ihale No: 2015/142994
Ihale Ay Kasim 2015
Maliye Totar (TL 3.822.234,21

TUIK verilerine Gore Fiyat Giincellemesi
Kasim 2015 Endeksi 250,130
Aralik 2020 Endeksi 568,270
Fiyat Carpani 2,272
N
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Cizelge 2.6. Analizlerdeki Projelerin ihale Tarihlerine Gore Giincel Yaklasik Maliyet

Tablosu.
Sira . Ihale Giincel Yaklagik
No Projenin Adi Tarihi Maliyet
1 | Diizce Kabalak Kdyii Hamidiye Deresi 09.01.2015 7.082.003,39
2 | Kaynash Ilge Merkezi Yan Dereleri 20.01.2015 16.238.829,84
3 | Akgakoca Orhanli Haciz ve Sarma Dereleri 19.09.2013 11.831.628,80
4 Duch Yigilca llge Merkem Ahmetciler 29 12.2014 4.947.586.09
Deresi Tagkin Koruma Ingaati
5 Ankara Beypazar llce Merkezi Inonti Deresi 26.12.2012 5.580.035,09
Taskin Koruma
6 ﬁ?ﬁira Golbasi1 Sukesen Deresi Ust Havza 12.10.2017 19.221.921,99
Ankara Nallihan Ilce Merkezi Fatih
7 Mahallesi Taskin Koruma 28.08.2012 1.683.702,81
Bolu Dértdivan Ilge Merkezi Ulusu Deresi
8 | 2.Kisim ve Egrice Deresi Taskin Koruma 10.09.2013 7.480.439,15
1n$aat1
Bolu Goyniik Ilge Merkezi Caybahge, Kemer
? ve Goyniik Dereleri Taskin Koruma Insaati o2 10.868.764,14
10 Bolu Merkez Camyayla K6yii Seben Deresi 22102013 3.931.006.35
Taskin Koruma Ingaati
1 Bolu Mudurnu Ilge Merkezi Mudurnu Cay1 78.12.2012 3.010.269,12
Taskin Koruma Ingaati
12 Cankirt [lgaz Asagi Dere KOyt Deregay1 14.12.2012 1.057.924.53
Taskin Koruma Ingaati
13 Cankl.n Kursunlu Eskla_hlr Koyii Incegelis 09.01.2014 1.673.386.84
Deresi Tagkin Koruma Ingaati
14 Cankir1 Sabandzii Sant Cay1 2. Kisim Tagkin 11.06.2015 1.598.506.22
Koruma Ingaati
15 | Gorum Alaca llgesi Alacahdyiik Beldesi 04.12.2012 |  2.643.118,44
Horan6zii Deresi Taskin Koruma
16 Corum Merkez Giiney K6m Deresi Tagkin 02.07.2015 1.202.667.56
Koruma Insaati
17 Corum Merkez Konakli Beldesi Taskin 27122012 1.220.380.23
Koruma Insaati
13 Corum-Osmancik Ilge Merkezi Kuzey 29.09.2014 16.787.370.70
Yamag¢ Sular1 Taskin Koruma
19 Corurp Ugurludag Eskiceltek Kdyii Dereyar 06.12.2012 1.001.003.45
Deresi
20 Kars Akyaka Boyuntas Koyt Tagkin ve 17.04.2012 359.767.31
Rusubat Kontrolii
1 Kars Selim Baskoy Koyii Tagkin ve Rusubat 04.05.2012 1.073.379,14

Kontroli

22




Cizelge 2.6. (devami) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gére Giincel Yaklasik

Maliyet Tablosu.
Sira .. ihale Giincel Yaklasik
No Projenin Adi Tarihi Maliyet
2y | Kars Arpacay Tomarli K3yl Taskin ve 04052012 |  1.250.073,67
Rusubat Kontrolii

73 Kars Selim Kqupyurdu Koyt Tagkin ve 09.05.2012 270.673.50
Rusubat Kontrolii

24 Ardahan Goéle K%rllya21 Koyt Tagkin ve 27.06.2012 2.760.307.41
Rusubat Kontrolii

25 Ardahan Gole Cz}.llldere Koyii Taskin ve 28.06.2012 3.034.340,15
Rusubat Kontrolii

2 Kars Sartkamus Yayikli Koyt 2. Kisim 25.07.2012 1.346.121,51
Taskin Koruma Ingaati

27 Kars Selim Guerzler Koyt Taskin ve 28.11.2012 2.521.658.97
Rusubat Kontrolii

2g | Ardahan Gole Kuytuca Koyl Taskin ve 04.062013 |  4.252.940,21
Rusubat Kontrolii

29 [gdir Merkez SuYeren Koyt Tagkin ve 11.07.2013 168.268.13
Rusubat Kontrolii

30 Ardahan Goéle Kayaalt: Kyt Tagkin Koruma 16.07.2013 1.452.109.93
Ingaati

31 Kars DI%OI‘ Varli Koyt Taskin ve Rusubat 23.07.2013 5.093.666,61
Kontrolii

37 Kars Digor Slrln!?oy Koyt Tagkin ve 26.07.2013 159.159,93
Rusubat Kontrolii

33 Kars Digor Satlr?glu Koyt Taskin ve 26.07.2013 222.567.65
Rusubat Kontrolii

34 | Kars Arpacay Gilylizii Koyt Taskin ve 02.08.2013 278.262,40
Rusubat Kontrolii

35 Kars Sarikamus Alisofu Koyt Tagkin 20.08.2013 1.947.322.20
Koruma Insaati

36 Kars Merkez Dikme K6y Taskin Koruma 05.09.2013 2.587.046.75
Insaati

37 Kars Sarikamig P?nnakdere Koyt Taskin ve 23.10.2013 1.525.523.30
Rusubat Kontrolii

33 Mugla Ula Namnam Cay1 Yukar: Havza 20.11.2015 8.684.116,13
Islah1 Insaati

39 Aydm'Kosk Kogak Deresi Yukar1 Havza 08.06.2015 2.177.508.66
Islah1 Ingaat1

40 Denizli Honaz Yoku§basl Kiligdere Yukari 20.05.2015 4.536.498 42
Havza Islahi1 3kisim Ingaati
Denizli Ciiriiksu Sulamas1 Yandereleri

41 Yukar1 Havza Islah1 2kisim Insaat: 18.05.2015 9.532.438,30
Mugla Koycegiz Kargicak Deresi Yukari

42 Havza Islahi 3 Kisim Insaats 14.05.2015 8.761.764,88
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Cizelge 2.6. (devami) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gére Giincel Yaklasik

Maliyet Tablosu.

Sira .. ihale Giincel Yaklasik
No Projenin Adi Tarihi Maliyet
43 Aydin Sultanhisar Malgag¢ Cay1 Yukari 12.05.2015 2.263.856.47

Havza Islahi Insaati
44 A}/dln Merkez Tabakhane Cay1 Tagkin ve 16.12.2016 2.201.434,59
Riisubat Kontrol Insaati
45 Ef‘;ﬁf'mmozu ligesi Beyaz Cay Deresi 24012019 | 15.772.99121
46 Sakarya Serdivan Ilgesi Serdivan Deresi 27.01.2016 7.674.296.28
Tagkin Koruma
Sakarya Pamukova Ilcesi Isabali Mahallesi
47 Akseki Deresi Tagkin Koruma 20.01.2016 452.712,95
48 Malatya Arguvan Cavuslar Koyt Koyigi 19.01.2016 835.817.29
Deresi Tagkin Koruma
Ordu il Merkezinin Acis1 Deresi Taskin ve
49 Rusubat Zararlarindan Korunmasi Insaati L2008 1.594.112,02
50 | Kiitahya Merkez Sehiri¢i Dereleri 1 Kisim 12.01.2016 1.267.904,03
51 Bilecik Inhisar Tozman K&yt 2 Kisim 29.01.2019 4.543.265.85
Taskin Kontrol Insaati
Canakkale-Can Kiigiikpasa Koyt Koyici
32 Deresi Tagkin Kontrol Insaati 20.12.2088 12
53 Konya Hiiyiik Selki Mahallesi Ikmali Taskin 18.12.2018 1.475.586.07
Koruma Ingaati
54 Tuncqh Pertek Giinbogazi1 Koyii Koy i¢i 78.06.2018 2.041.798,12
Deresi Tagkin Koruma
Zonguldak Ili Caycuma Ilgesi Comlekciler
55 | Kdyii Soguksu Deresi Tersip Bendi ve Islah | 21.02.2018 2.213.495,00
Sekisi Yapimi
56 Igdl'r Merkez Halfeli Tersip Bendi ve Islah 21.02.2018 2.511.978.50
Sekisi Yapimi
Mersin Erdemli Ilgesi Kargipinar1 Mahallesi
57 | Kargipinarn (Gilindires) Deresi Islahi 1 20.02.2018 18.105.568,00
Kisim
Karabiik Yenice Derebas1 Koyii Koyigi
>8 Deresi Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 20.02.2018 7.949.150,12
59 K?rs ‘Merke'z. Kars Cay1 Kafkas Universitesi 15.02.2018 0.741.138.59
Koprii Gegisi Dere Islahi
Karabiik Eskipazar Koycegiz Kdyii Tersip
60 Bendi ve Islah Sekisi Yapimi 13.02.2018 2.257.262,97
61 Kars Susg; Aynali Koyt Tersip Bendi ve 12.02.2018 4.409.267.15
Islah Sekisi Yapimi
Kastamonu Daday Cay1 ve Yankollar ile
62 | Yukar1 Havza Tersip Bendi ve Islah Sekisi 08.02.2018 3.361.986,14
Yapimi
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Cizelge 2.6. (devami) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gére Giincel Yaklasik

Maliyet Tablosu.
Sira .. ihale Giincel Yaklasik

No Projenin Adi Tarihi Maliyet
Zonguldak ili Eregli Ilgesi Yaraslyoriik

63 | Koyt Kuru Dere 1,2,3 Tersip Bendi ve Islah | 25.01.2018 5.627.478,18
Sekisi Yapimi
Erzincan Ili¢ Kurugay Dardere Mahallesi

64 | Tersip Bendi ve Islah Sekisi Yapimi Taskin 23.01.2018 6.484.565,66
ve Rusubat Kontrolii Insaati
Erzincan Tercan Cadirkaya Kdyii Tersip

65 | Bendi ve Islah Sekisi Yapimi Tagkin ve 18.01.2018 3.407.996,18
Rusubat Kontrolii Insaat1
Zonguldak Ili Kozlu ilgesi Kozlu Deresi

66 Rehabilitasyonu Tersip Bendi ve Islah Sekisi 26.12.2017 3.200.415,08

67 Rize-Pazar Ilgesi Solacari Deresi Taskin 20.03.2017 15.442.575.68
Koruma Insaati

68 | Mugla Kdycegiz Cayhisar Deresi 24.02.2017 17.039.049,40

69 Mugla Seydikemer Kincilar Akgay Deresi 13.02.2017 17.034.919.47
Taskin Koruma

70 | Bursa Orhangazi Nadir Deresi Islahi 24.01.2017 13.547.187,94
Karabiik Eskipazar Karahasanlar Koyt

/1 K&yigi Deresi Taskin Koruma Ingaati 23.01.201¢ 9.859.106,12
Kahramanmaras-I1 Merkezinin Domuz

72 (Bogaz) Deresi 2 Kisim insaatr 17.01.2017 11.129.957,59

73 Trabzon-Arakli Kalecik K8yl Zerdali Deresi 16.01.2017 5.586.811,99
Tagkin Koruma Insaati

74 Trabzpn- Merkez Atasu Beldesi Galyan 13.01.2017 13.630.174.93
Deresi Tagkin Koruma Insaati

75 Trabzpn Magka Ilgesi Zigana K6yl Ayeser 12.01.2017 10.214.470.37
Deresi Tagkin Koruma Insaati

76 Trabzpn-Arsm Yesilyal: Mahallesi Cigekli 14.11.2016 15.903.339,60
Deresi Taskin Koruma Insaati

77 Trabzon-Yom‘ra Ilgesi Kasiistii Beldesi 17.11.2016 3.306.147.35
Muratli Deresi

73 Karabiik Merkez Aci6z Koyt Yan Dereler 21.11.2016 12.487.154,54
Tagkin Koruma Insaati

79 Trabzpn-Arsm Yesilyali Beldesi Koyak 22112016 5.675.048.37
Deresi

g0 | Zonguldak Gokgebey llgesi Ormeci Koyl | ¢ 1) 5016 | 17.025.551.72
Ormeci Deresi Tagkin Koruma Ingaati

]1 Kastarponu Merkez Damlagay Koyt Egrek 29122016 454123611
Deresi Tagkin Koruma Ingaati

%2 Mugla Koycegiz llge Merkezi Kargicak 30.12.2014 15.902.055,17

Deresi 2 Kisim Tagkin Koruma
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Cizelge 2.6. (devami) Analizlerdeki Projelerin Ihale Tarihlerine Gére Giincel Yaklasik
Maliyet Tablosu.

Sira Proienin Ad ihale Giincel Yaklasik
No jent ! Tarihi Maliyet

Mugla-Fethiye Girmeler Koyt Sar1 Dere 2

83 : 25.12.2014 5.256.540,10
Kisim Insaat1

’4 Muglg Fethiye Merkez Cer¢i ve Uziimlii 25122014 8.867.647.81
Deresi Taskin Koruma

’5 Mugla Merkez Karamugla Deresi 2. Kisim 29.08.2013 8.611.905.56
Insaati

g | Mugla Milas Gokeeler Koy Hamzabey 28.01.2013 |  6.701.754.21
Deresi Tagkin Koruma Insaati

]7 Mugla Koycegiz llce Merkezinin Kargicak 21.11.2012 13.047.644,08

Deresi Taskinlarindan Korunmasi Insaati
33 Mugla Ula Gokge Koyii Sigala Deresi Taskin
Koruma Ingaat1

28.09.2012 1.337.897,28

2.2. UYGULANAN YONTEM

Veri setimiz igerisinde bulunan 88 adet taskin koruma projesinin yaklasik maliyetleri
incelendiginde 159.159,93 TL ile 19.221.921,99 TL arasinda bulunduklar1 ayrica aritmetik
ortalamalarinin 6.002.315,08 TL oldugu hesaplanmustir.

Verilerin incelenebilmesi {izerinde islem yapilabilmesi amaci ile normalizasyon islemi
uygulanmistir. Yaklagik maliyet ile maliyeti olusturan girdi parametrelerin degerleri belli bir
yil baz alinarak fiyatlar1 glincellenmistir. Yapilan glincelleme sonucu yaklasik maliyete etki
eden ve belirsizlik olusturan tiim parametreler siniflandirilmistir. Daha sonra 4 farkli girdi
parametresi (bagimsiz degisken) kullanilarak 5 farkli matematiksel model (Lineer, power,
quadratik, iissel ve semi quadratik denklem modelleri) yardimi ile 9 farkli tahmin modeli
olusturulmustur. Olusturulan tahmin modelleri egitim veri seti ile optimize edilmistir.

Optimizasyon agamasinda yapay zeka teknigi olan Cicek Tozlagsma Algoritmasi kullanilmistir.
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Cizelge 2.7. Analizlerdeki Projelerin Yaklasik Maliyet Araliklar1 ve Proje Sayilari.

Yaklaifaﬁ’[g?lé¥¢:)Tutar Proje Sayis1 (Adet)

0-1.000.000 8

1.000.001-5.000.000 42

5.000.001-10.000.000 19
10.000.001-15.000.000 8
15.000.001-20.000.000 11
15.000.001- 0-1.000.000

20.000.000 9%

12%

5.000.001-
10.000.000
22%

1.000.001-
5.000.000
48%

Sekil 2.7. Analizlerdeki projelerin yaklagik maliyet araliklarinin grafik gosterimi.

2.2.1. Verilerin Normalizasyonu

Literatiirde birbirlerinden bagimsiz veri serileri iizerinde islem yapilabilmesi i¢in yapilan
metoda normalizasyon denilmektedir [26]. Ayrica normal dagilim grafigi ¢izildiginde, egrilik
ve basiklik degerleri sifira esit olan diizgiin, simetrik, ¢an seklinde bir dagilim tireten dagilimdir
[27]. Cesitli normalizasyon teknikleri oldugu gibi projelerin yaklasik maliyetlerini iceren 88
adet veri lizerinde literatiirde yer alan min-maks normalizasyonu kullanilmistir.

Xi = Xmin

i @2.1)

Xmax — Xmin
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Bu esitlikte;

x' = Normalize edilmis veri,

X; = Veri seti degeri,

Xmin = Veri seti igcerisinde yer alan en kiiciik say1y1,

Xmax = Veri seti icerisinde yer alan en biiylik say1y1, ifade etmektedir.

Yapilan analizlerde Microsoft Excel [28] programi yardimi ile carpiklik, basiklik hesabi
yapilmistir buna gore; 88 adet verimizde minimum Giincel Yaklasik Maliyet Degeri 159.159,93
TL ve maksimum Giincel Yaklagik Maliyet Degeri ise 19.221.921,99 TL dir.

Cizelge 2.8. Carpiklik-Basiklik Hesap Tablosu.

Ortalama Standart Sapma Carpikhk Basikhik

6002315,08 -0,302070472

5374937.89 0.953355312

Bu veri seti basiklikta oldugu gibi, cogu psikometrik amag i¢in +1,0 ¢arpiklik degerleri arasinda
bulunan degerler miikemmel, ancak bir¢ok durumda +2,0 arasinda bir deger de kabul edilebilir
[27]. Bir dagilimin simetrisinin ¢arpiklik 6l¢iistiniin karsilastirmasi normal dagilimla yapilir.
Bu sebeple yapilan calismada garpiklik degerinin +1,00’in altinda, basiklik degerinin ise -1,00

in Ustlinde kaldig1 goriilmiistiir.

Literatiirde basiklik ve carpiklik degerleri belirtilen smirlar arasinda bulunmayan veriler

iizerinde ¢alisma yapabilmek i¢in non-parametrik yontemler kullanilmalidir.
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2.000E-08

1.000E-08

NORMALLESTIRILMIS YAKLASIK MALIYET

0.000E+00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

MILYONLAR
GUNCEL YAKLASIK MALIYET DEGERLERI

Sekil 2.8. Giincel yaklagik maliyet degeri veri setine ait normal dagilim grafigi.

Taskin koruma projelerine ait 88 adet alt yap1 projesi veri setinde 6zellikle yaklagik maliyeti
etkileyecek tiim fonksiyonel faktorler tespit edilmistir. Bunlar isin siiresi, tesisin yeri, tesisin
tiird, tesisin boyu, donati faktorii, beton faktorii, kalip faktorii, kaz1 faktori, tas isleri faktori,
kaplama faktorii, korkuluk faktorii ve boru faktoriidiir. S6z konusu fonksiyonel faktorler ve
giincel yaklagik maliyet verilerinin minimum ve maksimum degerleri bulunarak veriler
normallestirilmistir. Yapilan bu hesaplamalarda Microsoft Excel [28] programi kullanilmis ve

Sekil 2.1°de gosterilmistir.

2.2.2. Tahmin Modellerinin Olusturulmasi

Incelenen projelere ait Proje Genel Ozellikleri ile Proje Detay Ozelliklerindeki veri setleri
iizerinde 9 farkli model olusturularak her modelde bagimsiz degiskenlerin (donati faktorii,
beton faktorii, kalip faktorii, kaz1 ve dolgu faktorii, nakliye faktorii, tas isleri faktorii, derz
uygulama faktorii, yikim isleri faktorti, pere kaplama faktorii, korkuluk yapim faktorii ve koruge
boru yapim faktorii) tahmin model sonucu bagimli degiskene (yaklasik maliyet) olan iliskileri

incelenmistir.
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Cizelge 2.9. Maliyet Tahmin Modelleri Giris Degiskenleri.

Maliyet Model Giris Parametresi Proje
Tahmin Sayisi
Modeli A B c D ™)
Projenin . : L .
Pl O Projenin yeri | Projenin tipi | Tesisin boyu 88
suresi
Donati Beton Kalip L
P2 . . o Kazi Faktorii 88
Faktoru Faktoru Faktoru
. Beton o
P3 Tas Isleri Korkuluk . Kazi1 Faktori 88
Faktora
Projenin o Beton -
P4 . Tesisin Boyu . Kaz1 Faktoru 88
stiresi Faktora
Beton Kalip .
P5-A . F Kazi Faktori Korkuluk 14
Faktora Faktora
Bet Kal Donat
P5-B o, — o Korkuluk 14
Faktoru Faktoru Faktoru
. e Donati
P6 Tas Isleri Kazi Faktora Korkuluk L 9
Faktoru
L Donati Kalip Beton
P7 Kazi Faktori o o o 49
Faktoru Faktoru Faktoru
Beton L . Projenin
P8 o Kaz1 Faktori Tas Isleri oo 16
Faktora suresi

2.2.3. Matematiksel Modellerin Olusturulmasi

Mevcut ¢alismada tahmin modellerinde belirlenen 4 adet giris parametresi (A, B, C ve D)
olusturulan her model i¢in (¢calismada toplam 9 adet tahmin modeli) ayr1 ayr1 olusturulmustur.
Bu matematiksel modeller yanit yiizey (yiizey cevap) yonteminden yararlanilarak gelistirilen
lineer model, power model, iissel model, quadratik model ve semi quadratik tahmin
modelleridir. Yanit yiizeyi metodolojisi (RSM), Myers, Montgomery ve Anderson-Cook a gore
stiregleri gelistirmek, optimize etmek igin yararl istatistiksel ve matematiksel tekniklerden
olusan bir koleksiyondur [29]. Daha ¢ok gida isleme teknolojisinde kullanilan RSM bagimsiz

degisken girdilerinin sistemin yaniti ile olan iligkilerini inceleyen bir optimizasyon teknigidir.

30



Asagida yanit ylizeylerin (yaklasik maliyet) bulunmasi amaciyla denklem (2.2)’ de lineer
modelin, denklem (2.3).’de power modelin, denklem (2.4)’de iissel modelin, denklem (2.5)’ de

quadratik modelin ve denklem (2.6)’da ise semi quadratik matematiksel modelin denklem

gosterimleri verilmektedir [30]. Matematiksel denklem modelleri egitim veri seti kullanilarak

optimize edilmistir. Veri setinin %60°1 egitim amaciyla kullanilirken kalan % 40 kisim ise test

amactyla kullanilmigtir. Optimizasyon agsamasinda Cigek Tozlasma Algoritmasi kullanilmistir.

2.2.3.1. Lineer Matematiksel Model

Lineer modelde 4 giris parametresi (A, B, C ve D) ile 5 adet agirlik degiskeni (w1, wa, w3, wa,

ws) bulunmaktadir. ws katsayisi diizeltici gorev iistlenmektedir.

Lineer modelin matematiksel formu;
YM = wy(4) + wy(B) + w3(C) + wy(D) + we

2.2.3.2. Power Matematiksel Model

Power modelde 4 giris parametresi (A, B, C ve D) ile 9 adet agirlik degiskeni (w1, wa, ...

bulunmaktadir. Wy katsayis1 diizeltici gorev listlenmektedir.

Power modelin matematiksel formu;

YM = w;(4)"2 + w3 (B)"* + ws(C)™e + w,(D)V8 + wy

2.2.3.3. Ussel Matematiksel Model

Ussel modelde 4 giris parametresi (A, B, C ve D) ile 9 adet agirlik degiskeni (w1, wa, ...

bulunmaktadir. Wo katsayisi diizeltici gorev tistlenmektedir.

Ussel modelin matematiksel formu;

YM = wie@W2) 4 waeBwa) 4 yeeCwe) 4y e (P wa) 4y

2.2.3.4. Quadratik Matematiksel Model

(2.2)

, W9)

(2.3)

, W9)

(2.4)

Quadratik modelde 4 giris parametresi (A, B, C ve D) ile 11 adet agirlik degiskeni (w1, wa, ...,

wi1) bulunmaktadir. Wi katsayisi diizeltici gorev iistlenmektedir.

Quadratik modelin matematiksel formu;
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YM = wy(4)? + wy(B)? + w3(0)? + wa(D)? + ws(A)(B) + we(A)(C) +

w1 (A)(D) + wy(B)(C) + wo(B)(D) + wio(C)(D) + Wiy @3)

2.2.3.5. Semi Quadratik Matematiksel Model

Quadratik modelde 4 giris parametresi (A, B, C ve D) ile 11 adet agirlik degiskeni (w1, wo, ...

, Wi1) bulunmaktadir. W11 katsayis1 diizeltici gorev listlenmektedir.

Semi Quadratik modelin matematiksel formu;

YM = w; A+ wyB + w3C + wuD + wsy/ (A)(B) + wg/ (A)(C) + wyo/ (A)(D)
+wgy/ (B)(C) + woy/ (B)(D) + wyoy/ (C)(D) + wyy

(2.6)

2.3. OPTIMIiZASYON

2.3.1. Dogadan Esinlenen Hesaplama ve Optimizasyon

Leandro Nunes de Castro’ya gore dogal programlama, dogal siireclerden esinlenip fikirler
cikaran ve bu fikirleri bilgisayarlarda calisacak, cesitli problemlerin ¢oziilmesinde kullanilacak
bilgisayar sistemleri tasarlamak ya da bu siiregleri taklit ederek ¢alisacak dogal materyalleri

kullanmaktir [31].

Son yillarda biyolojik sistemlerin miikemmel karakteristiklerini temel alan bir¢ok dogadan
esinlenen algoritma gelistirilmistir [32]. Ornegin genetik algoritma Darwin’in biyolojik
sistemlerin evrimini inceleyen diislincelerini temel alarak gelistirilmistir [33]. Benzer sekilde
stiri halinde yagayan, avlanan ve hayatta kalan hayvan siiriilerinin dogalarin1 temel alan bir¢cok

algoritma gelistirmis ve bu algoritmalar birgok uygulama alani bulmuslardir [34].

Optimizasyon kavraminin miihendislikten is c¢evrelerine, internet ip rotalamadan tatil
planlamasina, endiistriyel tasarimdan uygulamaya her yerde kullanildigin1 sdylemek bir abarti
olmaz. Ciinkii kullanilan kaynaklar zaman ve para, ger¢ek diinya uygulamalarinda her zaman
kisithdir ve birgcok kisit géz oniline alinarak bu kaynaklarin en uygun kullanim y6nteminin

belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir [35].

Evrimin biyolojik penceresinden bakildiginda ¢iceklerin polenlesmesindeki amacin, tiiriin
hayatta kalmasi, kalite ve miktar agisindan en olasit popiilasyonun iiretilmesi oldugu
sOylenebilir. 2012 yilinda Yang tarafindan yapilan bir calisma ile g¢igekler tarafindan

gerceklestirilen bu dogal optimizasyon siireci incelenmis ve ¢icek tozlasma algoritmasi adi ile
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sunulmustur [36].

2.3.2. Cicek Tozlasma Algoritmasi (CTA)

Diinyada ¢igekli bitkilerin 125 milyon yil once ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir. Ayrica
glinlimiizdeki bitkilerin yaklasik %80’inin ¢icekli bitkiler oldugu varsayilmaktadir [37].
Ciceklerdeki tozlagsma islemi biyotik veya abiyotik olarak gerceklesebilir [38], [39]. Cigek
tiirlerindeki tozlasma isleminin yaklagik %90’1 biyotik yontemi kullanmaktadir [39].

Cigeklerdeki tozlagsma siireci, kendi kendine tozlagma (self) veya ¢aprazlama (cross) seklinde
olabilir. Aym tiir bitkinin kendi polenleri arasinda meydana gelen tozlagsmaya kendi kendine
tozlagma, birden fazla ¢icegin poleni kullanilarak meydana gelen tozlagsmaya ise ¢aprazlama

tozlasma adi verilir [36].

Biyotik tozlagsma ar1, yarasa, kus ve sinek gibi tozlayicilar vasitasiyla uzun mesafelerde
gerceklesebilir bu tozlasma tiirii kiiresel (global) tozlagsma olarak kabul edilebilir. Ayrica arilar

ve kuslarin bu siiregteki ucus davranisi L’evy ugusuna benzerlik gosterirler. [40] [41]

Yukarida bahsedilen ozellikler goz Oniine alinarak belirlenen asagidaki 4 temel kural ile
miihendislik problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢igek tozlasma algoritmasi gelistirilmistir. [36]
Bu kurallar;

Kural 1. Biyotik ve caprazlama tozlasma islemi tasiyicilarin L’evy ucgusuna uygun sekilde

davranarak gerceklestirilen kiiresel tozlasma islemidir [36].
Kural 2. Abiyotik ve kendiliginden gerceklesen tozlagma islemi yerel tozlagsma islemidir [36].

Kural 3. Cicek sabiti ad1 verilen katsayi tiretim olasilig1 olarak ifade edilir ve ¢igek tiirlerinin

benzerligi ile orantili olarak degisir [36].

Kural 4. Yerel ve global tozlagma islemi [0-1] araliginda belirlenen ge¢is olasiligi degiskeni
ile kontrol edilir [36].

Dogada her bitkinin birden fazla ¢i¢egi olabilecegi gibi her ¢igegin genellikle milyonlarca hatta
milyarlarca polen gameti bulunmaktadir. Algoritma ¢6ziimiin kolaylik olusturulabilmesi i¢in
her bir bitki tiirlinlin bir ¢igegi ve her bir ¢icegin ise bir polen gameti iirettigi varsayilmistir.
Boylece polenlerin matematiksel olarak ayri ayr ifade edilerek belirlenmesi kolaylagsmistir

[36].

Cicek tozlasma algoritmasi veya kisaca ¢igek algoritmasinin akis semasi Sekil 2.9° da

gosterilmistir.
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Amag Fonksiyonu: f(x), X = (X1, X2, ..., Xd)

Baslangi¢ popiilasyonunu rastgele olustur. (n adet Cigek/Polen gameti)
Baslangi¢ popiilasyonundaki en iyi ¢6ziimii hesapla g,

Gegis olasiligi katsayisini p € [0, 1] araliginda belirle

while(t < MaxGeneration)
fori=1: n(foralln flowers/gametes)
if rand < p (uniform distributed value)
Draw step vector L (L'evy distributed d — dimensional)
Global Pollination x{"' = x!{ + L(g.—x?%)
else
Draw &€ (from uniform distributed [0,1])
Randomly choose j and k among all solutions
Local Pollination x{*' = x{ + &(x} — x})
end if
Get new Solutions and Check
If new solutions are better,update them in population
end for
Find the current best solution g,
end while

Sekil 2.9. Yang’a gore ¢icek tozlagma algoritmasi akis semasi.

Literatiire bakildiginda ¢icek tozlagma algoritmasinin bir¢ok farkli disiplinde yine birgok farkl
miihendislik probleminin ¢oziimiinde kullanildig1 goriilmektedir. Asagidaki Cizelge 2.10°de

cigek tozlagsma algoritmasinin kullanildig1 caligmalar 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.10. Cicek Tozlagsma Algoritmasinin Kullanildig1 Calismalar.

Referans | Yazarlar | Yih Op tlmlz?,s von Igerigi
Teknigi
Kiime baslarinin etkili bir sekilde
[42] Sharawi 2014 CTA secimi ve kiime diigiimlerini

vd. Kablosuz Sensor Agina dagitmak
icin caligilmistir.

Yarasa Algoritmas1 | Tek modlu ve ¢ok modlu, diisiik
[43] Sakib vd. | 2014 ile Kiyaslamal ve yiiksek boyutlu siirekli

CTA fonksiyonlar denenmistir.

Cift geri beslemeli buharlagsma

gosteren bir sistemin ¢iglenme

[44] Plattvd. | 2014 CTA noktas1 basinglarinin hesaplanmasi
yapilmigtir.
Parcacik Siirii Karsilastirmali stirekli
[45] Kowalski | 2015 | Optimizasyonu ile | optimizasyon problemlerinin

Kiyaslamali CTA | performansi degerlendirilmistir.
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Cizelge 2.10. (devami) Cigek Tozlasma Algoritmasinin Kullanildig1 Calismalar.

Referans | Yazarlar | Yih Op tlmlz?,s yon Icerigi
Teknigi
Vilmaz Betonarme istinat duvarlarinin
[46] vd 2015 CTA cigeklerin tozlagsma algoritmasi ile
] optimizasyonu yapilmustir.
Hibrit CTA ile Karhsll.astlrmah stirekli N
[47] Nabil [2016| Klonal Segim | OPtimizasyon problemlerinin
Algoritmas! performansini degerlendirmesi
caligilmigtir.
Ar1 Kolonisi K-means kiimeleme algoritmasinin
[48] Wang vd. | 2016 Algoritmasi ile dezavantajlarinin tistesinden
CTA gelmek i¢in kullanilmistir.
Diferansiyel Evrim
Algoritmasi ve Entegre fotovoltaik sistem
[49] Diab vd. | 2017 Parcacik Siirii olustururken kismi gélgelemeyi
Optimizasyonu ile | azaltmak i¢in kullanilmistir.
Kiyaslamali CTA

2.4. MATEMATIKSEL MODELLER

Matematiksel tahmin modelleri olusturulurken farkli sayilarda bagimsiz degisken secilmis
ancak 4 farkli bagimsiz degisken se¢ciminin modelin kararliligini arttirdig: tespit edilmistir.
Ayrica bu ¢alismada bagimsiz degisken tiirlerine gore ¢ok sayida iiretilebilecek tahmin modeli

oldugu goriilmiis, ancak bagarim oraninin yiiksek olanlar tercih edilmistir.

Bu calismada yaklasik maliyetin tahmini i¢in kullanilan ve basarim orani yiiksek 9 farkl
matematiksel tahmin modeli asagida belirtilmistir.

2.4.1. Model P1

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler)

A: Projenin stiresi

B: Projenin yeri

C: Projenin tipi

D: Tesisin boyu

N: {lgili proje sayis1 (88 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
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Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.11. P1 Tahmin Modeli Sonug Tablosu.

. . Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. M

sl 0,1464 | 0,0701 | 0,1399 | 0,0925 | 0,1942 | 0,3510
s2 0,5049 | 0,4127 | 0,4959 | 0,6423 | 1,0369 | 0,8111
s3 0,2670 | 0,1422 | 0,2474 | 0,2713 | 0,5387 | 0,5896
s4 0,1126 | 0,0900 | 0,0759 | 0,1441 | 0,2140 | 0,2437
s5 0,1866 | 0,0871 | 0,1636 | 0,1518 | 0,2681 | 0,2755
s6 0,2774 | 0,1337 | 0,2709 | 0,2395 | 0,3582 | 0,9610
s7 0,1409 | 0,1370 | 0,1267 | 0,2050 | 0,2534 | 0,0797
s8 0,2546 | 0,1223 | 0,2547 | 0,2073 | 0,2737 | 0,3710

s88 0,0607 | 0,0165 | 0,0599 | 0,0393 | 0,0467 | 0,0623

1.2000
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0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

NORMALLESTIRILMIS YAKLASIK
MALIYET

-0.2000

ILGILI PROJE SAYISI

Linear Power Expo Quad SemQuad ——YM

Sekil 2.10. P1 tahmin modeli sonug grafigi.

2.4.2. Model P2

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler)
A: Donat1 Faktorii

B: Beton Faktorii

C: Kalip Faktorii

D: Kaz1 Faktori
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N: Ilgili proje say1s1 (88 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklagik maliyet ile iliskileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.12. P2 Tahmin Modeli Sonug¢ Tablosu.

. - Semi
SiraNo | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. M

sl 0,2058 | 0,2232 | 0,2263 | 0,0525 | 0,2194 | 0,3510
s2 0,8827 | 0,7533 | 0,7319 | 0,8116 | 0,9345 | 0,8111
s3 0,5900 | 0,5159 | 0,5739 | 0,5894 | 0,5895 | 0,5896
s4 0,1702 | 0,1952 | 0,2011 | 0,0192 | 0,1754 | 0,2437
s5 0,2755 | 0,2595 | 0,2641 | 0,1917 | 0,2754 | 0,2755
s6 1,9452 | 1,4123 | 1,3060 | 1,1321 | 1,9462 | 0,9610
s7 0,0340 | 0,0353 | 0,0256 | 0,0115 | 0,0334 | 0,0797
s8 0,3690 | 0,2618 | 0,2547 | 0,1116 | 0,2031 | 0,3710

s88 0,0479 | 0,0492 | 0,0320 | 0,0104 | 0,0353 | 0,0623

2.5000
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Power Expo Quad SemQuad =———YM

Sekil 2.11. P2 tahmin modeli sonug grafigi.

2.4.3. Model P3

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler)
A: Tas Isler Faktorii

B: Korkuluk Faktorii

C: Beton Faktorii
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D: Kazi1 Faktorii
N: {lgili proje sayis1 (88 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklagik maliyet ile iliskileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.13. P3 Tahmin Modeli Sonug Tablosu.

. .- Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,2861 | 0,2781 | 0,2821 | 0,0550 | 0,3172 | 0,3510
s2 0,8307 | 0,6994 | 0,6097 | 0,5848 | 0,6797 | 0,8111
s3 0,6525 | 0,5896 | 0,6112 | 1,7019 | 0,8099 | 0,5896
s4 0,2613 | 0,2864 | 0,2761 | 0,1874 | 0,2506 | 0,2437
s5 0,3126 | 0,2975 | 0,3144 | 0,0982 | 0,3524 | 0,2755
s6 1,9562 | 1,5788 | 1,1704 | 0,9612 | 2,1933 | 0,9610
s7 0,0595 | 0,0696 | 0,0512 | 0,0124 | 0,0395 | 0,0797
s8 0,2534 | 0,2210 | 0,2262 | 0,0670 | 0,1920 | 0,3710

s88 0,0677 | 0,0678 | 0,0592 | 0,0134 | 0,0614 | 0,0623
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Sekil 2.12. P3 tahmin modeli sonug grafigi.

2.4.4. Model P4
Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler)

A: Isin Siiresi
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B: Tesisin Boyu

C: Beton Faktorii

D: Kaz1 Faktori

N: Ilgili proje say1s1 (88 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.14. P4 Tahmin Modeli Sonug¢ Tablosu.

. - Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,2129 | 0,1998 | 0,2135 | 0,1300 | 0,2008 | 0,3510
s2 0,9253 | 0,8169 | 0,8650 | 0,9828 | 0,8598 | 0,8111
s3 0,4136 | 0,3740 | 0,4084 | 0,3005 | 0,3888 | 0,5896
s4 0,1441 | 0,1365 | 0,1489 | 0,0724 | 0,1447 | 0,2437
s5 0,2848 | 0,2676 | 0,2901 | 0,2028 | 0,2721 | 0,2755
s6 1,3720 | 1,0743 | 1,1432 | 0,9625 | 1,3375 | 0,9610
s7 0,0577 | 0,0761 | 0,0613 | 0,0785 | 0,0821 | 0,0797
s8 0,3824 | 0,3674 | 0,3800 | 0,3804 | 0,3290 | 0,3710

s88 0,0593 | 0,0628 | 0,0554 | 0,0333 | 0,0529 | 0,0623
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Sekil 2.13. P4 Tahmin modeli sonug grafigi.

2.4.5. Model PS_A

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler) (Tesis Tiirli: Beton Agirlik ve Betonarme)
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A: Beton Faktorii

B: Kalip Faktorii

C: Kaz1 Faktori

D: Korkuluk Faktorii

N: Ilgili proje sayis1 (14 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklagik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.15. P5_A Tahmin Modeli Sonug¢ Tablosu.

. - Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,5043 | 0,4777 | 0,5164 | 0,8102 | 0,5015 | 0,8111
s2 1,0459 | 0,8589 | 0,8914 | 0,5896 | 0,7483 | 0,5896
s3 0,2812 | 0,2645 | 0,2858 | 0,1993 | 0,2182 | 0,2437
s4 0,4248 | 0,4898 | 0,4238 | 0,9610 | 0,3172 | 0,9610
s5 0,5321 | 0,4629 | 0,5309 | 0,5933 | 0,5300 | 0,5412
s6 0,0376 | 0,0393 | 0,0274 | 0,0660 | 0,0202 | 0,0482
s7 0,5645 | 0,5077 | 0,5531 | 0,8387 | 0,5081 | 0,8387
s8 0,0175 | 0,0217 | 0,0146 | 0,0692 | 0,0131 | 0,0692

sl4 0,1790 | 0,1726 | 0,1926 | 0,1931 | 0,2378 | 0,2803
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Sekil 2.14. P5-A tahmin modeli sonug grafigi.
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2.4.6. Model P5_B

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler) (Tesis Tiirli : Beton Agirlik ve Betonarme)
A: Beton Faktorii

B: Kalip Faktori

C: Donat1 Faktori

D: Korkuluk Faktorii

N: {lgili proje sayis1 (14 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.16. P5_B Tahmin Modeli Sonu¢ Tablosu.

. .. Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,2014 | 0,8114 | 0,5071 | 0,8111 | 0,8320 | 0,8111
s2 0,6588 | 0,8476 | 0,7674 | 0,5896 | 0,2563 | 0,5896
s3 0,2437 | 0,3337 | 0,2267 | 0,1914 | 0,2537 | 0,2437
s4 1,0593 | 1,2080 | 1,2181 | 0,9612 | 1,1010 | 0,9610
s5 0,3833 | 0,4768 | 0,3567 | 0,4986 | 0,5395 | 0,5412
s6 0,0482 | 0,0485 | 0,0485 | 0,0577 | 0,0484 | 0,0482
s7 0,2549 | 0,6814 | 0,5039 | 0,8386 | 0,7930 | 0,8387
s8 0,0633 | 0,0165 | 0,0689 | 0,0668 | 0,0739 | 0,0692

sl4 0,2803 | 0,2810 | 0,2802 | 0,2800 | 0,2830 | 0,2803
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Sekil 2.15. P5-B tahmin modeli sonug grafigi.
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2.4.7. Model P6

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler) (Tesis Tiirli : Kagir Duvar ve Tas Tahkimat)
A: Tas lsleri

B: Kazi1 Faktorii

C: Korkuluk Faktorii

D: Donat1 Faktorii

N: {lgili proje sayis1 (9 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.17. P6 Tahmin Modeli Sonug Tablosu.

. .. Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,0574 | 0,3358 | 0,1097 | 0,1087 | 0,1434 | 0,3510
s2 0,1463 | 0,2506 | 0,2006 | 0,0990 | 0,2162 | 0,2755
s3 0,0797 | 0,0793 | 0,0819 | 0,0925 | 0,0797 | 0,0797
s4 0,3710 | 0,1805 | 0,3668 | 0,3710 | 0,3710 | 0,3710
s5 0,1579 | 0,1927 | 0,1826 | 0,1350 | 0,1830 | 0,1926
s6 0,1463 | 0,1462 | 0,1461 | 0,1463 | 0,1463 | 0,1463
s7 0,1088 | 0,1447 | 0,1311 | 0,0940 | 0,0997 | 0,0792
s8 0,0935 | 0,1263 | 0,1181 | 0,0858 | 0,1210 | 0,1213
s9 0,3318 | 0,3320 | 0,3343 | 0,3318 | 0,3329 | 0,3318
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Sekil 2.16. P6 tahmin modeli sonug grafigi.
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2.4.8. Model P7

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler) (Tesis Tiirli: Karma)
A: Kazi Faktori

B: Donat1 Faktorii

C: Kalip Faktort

D: Beton Faktorii

N: {lgili proje sayis1 (49 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.18. P7 Tahmin Modeli Sonug Tablosu.

. .. Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,0754 | 0,0971 | 0,0756 | 0,0668 | 0,0755 | 0,0754
s2 0,1168 | 0,1121 | 0,1049 | 0,0869 | 0,1274 | 0,1279
s3 0,0508 | 0,0518 | 0,0502 | 0,0529 | 0,0525 | 0,0555
s4 0,0655 | 0,0565 | 0,0576 | 0,0565 | 0,0654 | 0,0564
s5 0,0388 | 0,0387 | 0,0349 | 0,0494 | 0,0448 | 0,0454
s6 0,1242 | 0,1345 | 0,1152 | 0,0596 | 0,1212 | 0,1338
s7 0,0948 | 0,1078 | 0,0911 | 0,0524 | 0,0927 | 0,1476
s8 0,0659 | 0,0756 | 0,0590 | 0,0490 | 0,0627 | 0,0627

s49 0,0448 | 0,0408 | 0,0391 | 0,0461 | 0,0290 | 0,0623
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Sekil 2.17. P7 tahmin modeli sonug grafigi.

43



2.4.9. Model P8

Kullanilan parametreler (bagimsiz degiskenler) (Tesis Tiirii: Islah Sekisi)
A: Beton Faktorii

B: Kazi1 Faktorii

C: Tas Isleri

D: Isin Siiresi

N: {lgili proje sayis1 (16 Proje)

Bu tahmin modelinde yukarida belirtilen bagiml1 degiskenler (Lineer, Power Regresyon, Ussel,
Quadratik ve Semi Quadratik) regresyon modelleri kullanilarak olusturulan tahmin modelinin

yaklasik maliyet ile iligkileri tabloda belirtilmistir.

Cizelge 2.19. P8 Tahmin Modeli Sonug Tablosu.

. .. Semi
Sira No | Lineer | Power | Ussel | Quad. Quad. YM

sl 0,0187 | 0,0132 | 0,0179 | 0,0151 | 0,0148 | 0,0132
s2 0,0403 | 0,0367 | 0,0399 | 0,0300 | 0,0426 | 0,0490
s3 0,0579 | 0,0577 | 0,0578 | 0,0480 | 0,0580 | 0,0579
s4 0,0087 | 0,0005 | 0,0086 | 0,0087 | 0,0083 | 0,0087
s5 0,0036 | 0,0044 | 0,0036 | 0,0044 | 0,0038 | 0,0035
s6 0,0017 | 0,0025 | 0,0017 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0031
s7 0,0063 | 0,0076 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0062 | 0,0063
s8 0,4739 | 0,4581 | 0,4736 | 0,4296 | 0,4213 | 0,4315

sl6 0,2023 | 0,1640 | 0,2216 | 0,0664 | 0,1691 | 0,1663
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Sekil 2.18. P8 tahmin modeli sonug grafigi.

44



3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan caligmada kullanilan veri seti 2012-2018 tarihleri arasinda gergeklestirilmis taskin
koruma tesislerine ait bilgiler ile olusturulmustur. Calismada toplam 88 adet veri
bulunmaktadir. Gelistirilen 9 modelde (P1, P2, P3 ve P4) bu verilerin tamami1 kullanilmigken,
(P5-A ve P5-B) modellerinde uygunlugu tespit edilen 14 adet veri, P6 modelinde 9 adet veri,
P7 modelinde 49 adet veri ve P8 modelinde ise yine uygunlugu tespit edilen 16 adet veri
kullanilmistir Optimizasyon asamasinda veri setinin %60’1 egitim amaciyla kullanilirken kalan

% 40 kisim test amaciyla kullanilmistir.

Cizelge 3.1 ile Sekil 3.1°de goriildiigii gibi yaklasik maliyet tahmin oraninin (basarim oraninin)
P8 modelinde oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kullanilan veri sayisinin diger modellere
gore diisiik olmasina ragmen tagkin koruma projeleri gibi altyapr projelerinde 6zellikle beton
imalatlar, kazi imalatlari, tas isleri ve isin siiresinin bilinmesi neticesinde olusturulacak semi
quadratik bir matematiksel model ile projeye ait Yaklagik Maliyet bedelinin % 94,72’si

oraninda basarili olarak tahmin edilebilecegi tespit edilmistir.

Semi quadratik modelin genel olarak tiim modellerde iyi sonug verdigi goriilmektedir. En diisiik
basarim oranlar1 quadratik modelde yakalanmistir. Genel olarak Lineer modelin ise iissel

modele yakin bagarim oranlar1 verdigi gortilmektedir.

Yaklagik maliyet tahmin modellerinin basarim degerlerinin karsilikli olarak gosterimi asagida
gosterilmistir. Tahmin modellerinin matematiksel tiirlerine ait detayli sonuglar Sekil 3.2, Sekil

3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Tahmin Modellerinin Karsilastiriimasi.

Tahmin Matematiksel Hata Oram % Basarim Oram
Modeli Model (MAPE) (%)

P1 Lineer Model 49,8879 50,1121

P1 Power 55,4981 44,5019

Pl Ussel 50,1259 49,8741

P1 Quadratik 48,3328 51,6672

P1 Semi Quadratik 52,1334 47,8666

P2 Lineer Model 32,5034 67,4966

P2 Power 29,0381 70,9619

P2 Ussel 32,6393 67,3607
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Cizelge 3.1. (devami) Tahmin Modellerinin Karsilagtirilmasi.

Tahmin Matematiksel Hata Oram % Basarim Oram
Modeli Model (MAPE) (%)
P2 Quadratik 67,0784 32,9216
P2 Semi Quadratik 31,666 68,334
P3 Lineer Model 24,1528 75,8472
P3 Power 21,7321 78,2679
P3 Ussel 22,9701 77,0299
P3 Quadratik 63,2241 36,7759
P3 Semi Quadratik 23,2018 76,7982
P4 Lineer Model 31,6567 68,3433
P4 Power 28,9159 71,0841
P4 Ussel 29,9647 70,0353
P4 Quadratik 41,6018 58,3982
P4 Semi Quadratik 28,8638 71,1362
P5-A Lineer Model 12,3712 87,6288
P5-A Power 8,2213 91,7787
P5-A Ussel 11,3848 88,6152
P5-A Quadratik 16,8238 83,1762
P5-A Semi Quadratik 6,4406 93,5594
P5-B Lineer Model 21,0385 78,9615
P5-B Power 20,1276 79,8724
P5-B Ussel 19,0635 80,9365
P5-B Quadratik 13,4804 86,5196
P5-B Semi Quadratik 12,1061 87,8939
P6 Lineer Model 23,1987 76,8013
P6 Power 16,8995 83,1005
P6 Ussel 19,3469 80,6531
P6 Quadratik 25,2143 74,7857
P6 Semi Quadratik 12,4558 87,5442
P7 Lineer Model 28,8066 71,1934
P7 Power 25,4928 74,5072
P7 Ussel 27,9331 72,0669
P7 Quadratik 43,7747 56,2253
P7 Semi Quadratik 24,9219 75,0781
P8 Lineer Model 12,8743 87,1257
P8 Power 13,6881 86,3119
P8 Ussel 12,8629 87,1371
P8 Quadratik 16,4764 83,5236
P8 Semi Quadratik 5,2782 94,7218
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez calismasinda; kamu sektoriince {ilkemizde ihale edilmis tagskin koruma
projelerinin ihale Oncesi yaklagik maliyetinin hizli ve dogru tahmin edilebilmesi i¢in

gerekli matematiksel modeller olusturulmustur.

Literatiir incelemelerinde goriilecegi iizere yapim projelerinin yaklasik maliyetinin
bulunmasina yonelik ¢ok c¢esitli calismalar mevcuttur. Yapilan bu ¢alismalarin biiytik
cogunlugunu list yap1 projelerinin olusturdugu goriilmektedir. Taskin koruma benzeri alt

yap1 projelerinin yaklagik maliyetinin tespitine yonelik ¢aligmalara rastlanilmamastir.

Bu tezde Tiirkiye’de 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu kapsaminda 2012 ile 2018 yillar1
arasinda ihalesi gerceklestirilen dere ve akarsu yataklari iizerinde yaygin olarak kullanilan
beton, betonarme, kagir ve tas tahkimat kaplamali tagkin koruma tesislerini iceren 88 adet
cesitli tiirdeki tagkin koruma projesi incelenerek yaklasik maliyete etki eden bagimsiz tim
faktorler (donati, beton, kalip, kazi, dolgu nakliye vs.) tespit edilmistir. Yapilan calismada
9 ayr1 tahmin modeli olusturulmus, olusturulan bu modeller 5 ayr1 matematiksel model
ile analiz edilmistir. Taskin koruma projeleri gibi altyapi projelerinde P8 modelinde
kullanilan beton imalatlar, kazi imalatlari, tas isleri ve isin siiresinin bilinmesi neticesinde
olusturulacak semi quadratik bir matematiksel model ile projeye ait Yaklasik Maliyet
bedelinin % 94,72’si oraninda basarili olarak tahmin edilebilecegi tespit edilmistir.

Sonug olarak; tagkin koruma tesislerine ait projelerde hem planlama hem de uygulama
asamasinda ¢ok sayida belirsizlik mevcuttur. Biiyiik biitgeli bu projelerin herhangi bir
asamasindaki maliyet tahminlerini yapmak yatirimci i¢in oldukca énemlidir. Bu ¢alisma
ile yapay zeka teknikleri igerisinde yer alan ¢esitli optimizasyon teknikleri ile kamunun
veya Ozel sektoriin yapacagi taskin koruma gibi alt yapi1 projelerinde eldeki yetersiz
veriler ile kisa siire igerisinde ger¢gege cok yakin yaklasik maliyet bedellerinin bulunmasi

miumkindiir.
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