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OZET

Tiirkiye’de kamu yap1 stoku giin gectikce yaslanmakta ve mevcut binalarin bakim ve onarimi igin
her gecen giin biitceden Onemli bir kaynak aktarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisitl mali
kaynaklar nedeniyle kamu hizmet binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak, personelin is yiikii, bakim ve onarim islerinin biinyesinde
pek cok belirsizligi barindirmasi gibi nedenler saglikli bir sekilde maliyet tahmini yapilmasina imkéan
vermemektedir. Bu baglamda kamu binalarinin bakim ve onarim maliyetlerinin énceden dogru bir
sekilde tahmin edilebilmesi hem gergekei bir biitge olusturulmasi i¢in hem de isin planlama ve
kontrolii i¢in 6nem arz etmektedir. Bu, sadece kamu kurumunun biitge planlamalari i¢in degil aym
zamanda isi yapacak olan yiiklenici firmalar i¢inde Onemlidir. Bu ¢alismada, kamu hizmet
binalarmin igerisinde yer alan huzurevi ve ¢ocuk evlerinin bakim-onarim maliyetlerinin 6n tahmini
icin modeller gelistirilmistir. Modellerin gelistirilmesinde uzun yillardir kullanimda olan 50 adet
huzurevi ve ¢ocuk evlerine ait veriler kullanilmistir. Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin projeleri ve
bina bilgi kartlarindan yararlanilarak bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi, binay1 kullanan
yillik ortalama kisi sayist ve gercek maliyet verileri parametre olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
parametreler kullanilarak Regresyon Analizleri (RA) yapilmig ve huzurevi- gocuk evi binalarinin
bakim-onarim maliyetlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek formiiller gelistirilmistir. Daha sonra
ayni parametreler kullanilarak Yapay Sinir Aglar1 (YSA) analizleri yapilmig ve bulunan huzurevi ve
cocuk evi binalarmin bakim-onarim maliyet tahmin sonuglart RA ile yapilan tahminlerle
karsilagtirilmigtir. Sonug olarak YSA ile yapilan huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim
maliyetleri, RA ile gelistirilen formiillerle yapilan maliyet tahminlerine gore gercege daha yakin
sonuglar vermistir.

Bilim Kodu : 91129
Anahtar Kelimeler : Regresyon analizi, yapay sinir aglari, maliyet, maliyet tahmini
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ABSTRACT

The public building stock in Turkey is getting older day by day and an important resource is needed
from the budget for the maintenance and repair of existing buildings. Due to limited financial
resources, the maintenance and repair costs of public service buildings need to be accurately
estimated. However, reasons such as the workload of the personnel and the many uncertainties in the
maintenance and repair works do not allow a reliable cost estimation. In this context, the ability to
accurately predict the maintenance and repair costs of public buildings is important both for the
creation of a realistic budget and for the planning and control of the work. This is important not only
for the budget planning of the public institution, but also for the contractor companies that will do
the work. In this study, models have been developed to predict the maintenance and repair costs of
nursing homes and children's homes located in public service buildings. Data from 50 nursing homes
and children's homes, which have been in use for many years, were used in the development of the
models. Building residence area, number of floors, usage period, annual average number of people
using the building and actual cost data were determined as parameters by using the projects of nursing
home and children's home buildings and building information cards. Regression Analyzes (RA) were
made using these determined parameters and formulas that could be used to estimate the
maintenance-repair costs of nursing home-children's home buildings were developed. Then,
Acrtificial Neural Networks (ANN) analyses were made using the same parameters and the
maintenance-repair cost estimation results of the nursing home and children’'s home buildings were
compared with the estimates made with RA. As a result, maintenance-repair costs of nursing home
and children's home buildings made with ANN gave results closer to reality than cost estimates made
with formulas developed with RA.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

% Yiizde

cm Santimetre

m? Metrekare
Kisaltmalar Aciklamalar

F Fonksiyon

RA Regresyon Analizi
TL Tiirk Liras1

TOKI Toplu Konut Idaresi

YSA Yapay Sinir Aglart



1. GIRIS

Insaat sektdrii; iilkemizin ve yabanci iilkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinin etkisi
altinda kalan ve bu gelismelerin sonuglarini yansitan yiiksek riske sahip bir sektordiir. Ulusal
ve Uluslararasi etkilerle karsi karsiya kalan insaat sektoriinde hedeflenen basari; maliyetin
planlanan biitce cergevesinde kalmasi, istenilen siirede isin tamamlanmasi, yapinin gerekli
olan minimum kalite kosullarin1 saglanmasi hem i¢ hem de dis etkilerin en az seviyeye
indirilmesine baglidir. Bu basarinin ger¢eklesmesi maliyetin 6nceden dogru tahmini ve isin
yapim evresinde maliyet kontroliiniin devami ile saglanmaktadir. Projelerde istenilen
imalatlarin degismesi ile mal sahibi ve yiiklenici ikilisinin farklilik gostermesi nedeniyle

gercek maliyetin kesin olarak belirlenmesi diisiiniildiigli kadar kolay olmamaktadir (Celik,

2016).

Insaat sektdriinde biiyiik rekabet ortamiin olmasi ve yapim maliyetlerinin her gegen giin
artmasindan dolayi insaat baglamadan 6nce yapim maliyetinin bilinmesi yiiklenici firma ve
mal sahibi olarak her iki taraf i¢inde biiyilk 6nem tasimaktadir. Mal sahibinin amaci,
gercekei maliyet olusturarak is i¢in ayirdigl veya ayirabilecegi finansmanin yeterli olup
olmadigint belirlemektir. Bu sekilde gerekli olan nakit akisini tasarlayarak biitce
ayarlamasini yapabilmektedir. Yiiklenici firmanin amaci ise kar elde edebilecek sekilde mal
sahibine sunacag teklifi belirlemek ve girdigi ihaleyi kazanmaktir. Yapilmas: planlanan
teklif ihaleyi kazanmaya yetecek kadar diisiik, yiliklenicinin yapmayi1 planladig: isten kar
edebilecegi kadar da yiiksek olmalidir. Her iki taraf icinde yapim asamasindan 6nce maliyet

tahmininin yapilmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir (Erdem, 1996).

Maliyet tahminin amaci; sinirlt kaynaklar: en etkin sekilde kullanarak, istenilen seviyede
hizmet veya iirliniin saglanabilmesine olanak veren maliyetin tanimlanmasidir. Maksimum
tiretkenlik saglanarak isin tamamlanabilmesi, ancak maliyetlerin dogru tahmini ve kabul
edilebilir smirlar iginde etkin yonetilmesiyle miimkiin olabilir. Iyi hazirlanmis bir maliyet
tahmini ile imalat i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme, ekipman, isgiicii ve diger kaynaklara
duyulan ihtiyaclar kolaylikla belirlenebilir. Tiim projeler, etkin planlama ve gergekei biitge
olusturulabilmesi i¢in mutlaka bir maliyet tahminine ihtiya¢ duyarlar (Bostancioglu, 2006;

Topegu, 1989; Ugur, 2007; Yilmaz vd., 2016).



Tiirkiye’de kamu yap1 stogu giin gectikge yaslanmakta ve mevcut binalarin bakim ve
onarimi i¢in her gecen giin biitceden 6nemli bir kaynak aktarilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kamu hizmet binalarinin bakim ve onarimi i¢in ihtiya¢ duyulan biitgenin belirlenmesinde
kullanilacak finansal modelin daha fikir asamasindayken dogru bir sekilde kurulmasi, nakit
akisindan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ve milli servet kayiplarinin &nlenmesi
acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu ise tasarim oncesi evrede maliyet tahmininin dogru
bir sekilde yapilmasiyla miimkiin olabilmektedir (Kanit vd., 2005; Ozmaden ve Erdal; Polat
ve Ciraci, 2010).

Giliniimiizde kaynaklarin yetersizligi, zamanin ise paha bicilemez olmas1 proje yonetiminin
onemini artirmaktadir. Proje yonetiminin en biiyiik hedefi, projenin bagindan sonuna kadar
planlanan dogrultuda devam etmesi ve bu siirecin kontrol altina alinmasidir. Proje
yonetiminde zaman, maliyet ve kisitli kaynaklarin en dogru sekilde degerlendirilebilmesi
icin matematiksel ve sezgisel yaklagimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yaklagimlarin amaci;
zaman, maliyet ve kisith kaynaklarm bir biitiin halinde ele alinarak projenin planlanan

zamanda istenilen seviyede tamamlanmasidir (Kanit vd., 2005).

Maliyet tahminine yonelik ¢esitli alanlarda bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci,
ingaat sektoriinde 6zellikle kamu kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve biitce
dagilimimin diizenli araliklarla kontrol edilebilmesidir. Kamu binalarinin maliyetine etki
eden parametreler ve bu parametrelerin agirliklarinin incelemesi; Regresyon Analizi (RA)
ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile gelistirilen modellemelerle bakim ve onarim maliyetlerinin
on tahminini ve verimli kullanilabilmesi i¢in basarili sonuglarin elde edilmesini

saglamaktadir.

Bu caligmada kamuya ait huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin 6n
tahmini i¢in modeller gelistirilmistir Bu amag icin, Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’'ndan
temin edilen ve uzun siiredir kullanimda olan 50 adet huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin
projelerinden yararlanilmistir. Huzurevi ve ¢ocuk evlerine ait projeler incelenerek bina
oturum alani (m?), kat sayis1 (adet), kullanim siiresi (y1l) ve binay1 kullanan yillik ortalama
kisi sayis1 (adet) degigkenleri ile projelerin ger¢ek maliyetleri (TL) tespit edilmistir.
Huzurevi ve cocuk evi binalarinin maliyetlerinin tahminini yaparken bu degiskenlerin
parametre olarak belirlenmesinin nedeni projeler iizerinden nispeten hizli ve kolay bir

sekilde alinabiliyor olmasidir. Veri olarak kullanilan bu parametreler ile huzurevi ve cocuk



evi binalarinin maliyetlerinin 6n tahmini i¢in RA ve YSA ile modeller gelistirilmistir. RA
ve YSA kullanilarak elde edilen modeller ile huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin 6n maliyet

tahminleri yapilmis ve gergek maliyetler ile karsilastirilarak tespitlerde bulunulmustur.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapay zeka, insan zekasmi ornek alan, yeni bilgileri 6grenmeye ve anlamaya calisan
matematik ve mantik kullanilarak gelistirilen bir bilgisayar sistemidir. Yapay zekanin amaci
insanlarin yerini almak olarak degerlendirilmez sadece insanlarin yeteneklerini iist seviyeye

tasimak ve etkin olarak kullanilmasi olarak tanimlanmistir.

YSA, yapay zekanin bir alt tiirii olarak nitelendirilmekte ve beynin biyolojik sinir aglar
yapisini taklit ederek tasarlanmis bir bilgi islem teknolojisidir. Bilgiyi, insan beyninin

isleyisi seklinde analiz etmek ve islemek icin gelistirilmistir.

Yapay Sinir Aglari, finansal konulardan bir¢ok 6nemli miihendislik ve tip bilimine ait
problemlerin ¢oziimiine kadar bir¢ok alanda kullanilmistir. Miithendisliginde bir¢ok alaninda
YSA kullanilarak sorunlara ¢6ziim oOnerilerinde bulunulmustur. YSA, bir beton kenarin
yakininda bulunan tek ankrajlarin kesme kapasitesinin tahmininde Ashour ve Algedra
(2005), dinamik sistemlerin tanimlanmasi ve kontroliinde Narendra ve Parthasarathy (1990),
sehirleraras1 kirsal karayollarindaki trafik kaza oranlarinin belirlenmesinde Ozgan ve
Demirci (2008), farkli agregalarla iiretilmis beton Ozeliklerinin tahmin edilmesinde
Saridemir (2008), alt yiiklenici se¢iminde Koseokur (2007), tugla duvardaki ve tesisattaki
1s1 kaybinin belirlenmesinde Tekkanat ve Topaloglu (2017), 2010 yilina kadar Tiirkiye
elektrik enerjisi tiikketiminin hesaplanmasinda Hamzagebi ve Kutay (2004), buharlagsma
ihtimalinin tahmininde Tasar vd. (2018), eksenel yiiklii kolonlarin burkulma analizinde
Ulker ve Civalek (2002), yagis-akis iligskisinin modellenmesinde Alp ve Cigizoglu (2010),

killerin siniflandirilmasinda Goktepe vd. (2009) kullanilarak basarili sonuglara ulagilmistir.

Bugiine kadar kamu kaynaklariin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bu tezdeki metot

ile dogrudan alakal1 yayinlar bu boliimde verilmistir.

Baykan (2007), Toplu Konut Idaresi Baskanligi (TOKI) ve Tiirkkonut tarafindan yaptirilan
62 adet yapmnin projelerinden yararlanilarak insaat projelerinde kullanilan kaynak
tahmininin belirlenmesi i¢in Regresyon Analizi (RA) ve Yapay sinir aglar1 (YSA)
yontemlerini kullanmistir. Calismada; santiye, son kat tavan yiiksekligi, kat sayisi, kat
yiiksekligi, tip kat alan1, bosluk alaninin cephe alanina orani, malzeme ( beton, kalip, demir),

iscilik (diiz is¢i, kalip ustasi, demir ustasi, beton ustasi), makine-ekipman (betoniyer)



parametreleri veri olarak secilmistir. Her iki yontem kullanilarak ger¢cek maliyet ile tahmin
edilen maliyet arasinda olusan hata oranlar1 kiyaslanmistir. Regresyon analizinde hata orani
%40,90 olarak belirlenmesine ragmen YSA da hata orani ise %18,08 — %22,64 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak YSA yonteminin RA yontemine gore daha avantajli bir

teknik oldugu degerlendirilmistir.

Ugur (2007), Tiirkiye Konut Yap1 Kooperatifleri Birligi tarafindan yaptirilan 58 adet yapinin
projelerinden yararlanarak yapi maliyetlerinin tahmini i¢in Birim Fiyat, Regresyon Analizi
(RA) ve Yapay sinir aglar1 (YSA) yontemlerini kullanmistir. Calismada; yap1 ylikseklikleri,
tip kat alanlar1, toplam dis cephe alani, cephe boslugu alanlari, kat sayis1 ve kattaki daire
sayilari ile insaat maliyeti parametreleri veri olarak adlandirilmigtir. Sonug olarak YSA ile
yapilan maliyet tahminlerinin diger iki yonteme gore gercege daha yakin sonuglar verdigini

tespit etmistir.

Demirel (2007), ¢ok katli yapilarin maliyetlerini Birim Fiyat Yontemi, RA ve YSA
yontemleri ile tahmin etmis ve karsilagtirmigtir. Parametre olarak; tip kat alanlari, toplam dis
cephe alanlar1 ve yap1 yiiksekliklerini kullanmistir. Cok katmanli, geri beslenmel,
danigmanl 6grenme 6zelligine sahip YSA yonteminin verdigi tahmini maliyetler diger iki

yonteme gore daha basarili sonuglar vermistir.

Stoy vd. (2008), Almanya’da insa edilen 70 adet konutun projelerinden yararlanarak yap1
maliyetlerinin tahmini i¢in Regresyon Analizi (RA) yontemi kullanmistir. Caligmada;
binanin kompaktlig1, asansor sayisi, projenin boyutu, beklenen insaat siiresi, dig duvarlardaki
acikliklarin orani ve konutun bulundugu bélge parametrelerinden veri seti olusturulmustur.
70 adet konuta uygulanan regresyon analizi sonucunda mutlak hata oran1 %9,6
hesaplanirken baska yontemlerle elde edilen hata orani ise %12 - %13 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Regresyon analizinin diger geleneksel yontemlere gore daha avantajli bir

yontem oldugu sonucuna varilmaistir.

Luu ve Kim (2009) c¢alismalarinda Vietnam’daki sehirlesme ve niifus artisinin ingaat
maliyetlerine etkilerinden dolayr apartman projelerinin 6n maliyet tahmini i¢in YSA
yontemini kullanmistir. Apartman projelerinin projelerinden yararlanilarak 14 adet veri seti

hazirlanmis ve MATLAB yazilimi kullanilmistir. Sonug olarak YSA modelinin apartman



projelerinin ilk agamalarinda insaat maliyetlerini tahmin etmeye ve tutarli kararlar verme

konusunda ciddi faydalar saglanabilecegi soylenmistir.

Ozkan vd. (2013) calismalarinda, ok degiskenli RA ve YSA kullanarak Tiirkiye’de 6n proje
asamasinda bulunan hafif rayli ve metro projelerinin hat isleri i¢in 6n fiyat tahmin modelini
gelistirmistir. Her iki yaklagim, tamamlanmis 16 projeye ait 17 parametreyi igeren veri setine
uygulanmis ve her bir metodun sonuglarina gore, YSA test 6rneklerinin ortalama hata
yiizdesi sonucu (5,76), RA test 6rneklerinin ortalama hata yilizdesi sonucuna (2,32) gore bir
miktar yiiksek c¢ikmistir. Calisma neticesinde basarili iki adet fiyat tahmin modeli

gelistirilmistir.

Arafa ve Algedra (2011), Gazze Sehrindeki 71 adet (hiikiimet binalari, anaokullari, okullari,
kamu binalar1) projeden yararlanarak ingaat projelerinin 6n tasarim maliyet tahmini igin
Birim Fiyat, Regresyon Analizi (RA) ve Yapay sinir aglar1 (YSA) yontemlerini kullanmigtir.
Calismada kat adedi, kolon sayisi, temel tipi, bina oturum alani, bina kat alanlar1 toplamu,
oda sayis1 ve asansor tipi ve gercek maliyeti veri olarak adlandirilmigtir. YSA kullanilarak 7
adet ag mimarisi gelistirilmistir. Gergek maliyet ile hesaplanan maliyetin birbirine orani
(Cp/Ca) ise ortalama % 97 olarak belirtilmistir Cok katmanli, geri beslenmeli, danigsmanh
ogrenme Ozelligine sahip YSA yonteminin verdigi tahmini maliyetler diger iki yonteme gore

daha basarili sonuglar vermistir.

Sonmez (2011), Amerika’da insa edilen 20 adet huzurevinin projelerinden yararlanarak yap1
maliyetlerinin tahmini i¢in yapay sinir aglar1 (YSA) ve bootstrap yontemlerini kullanmaigtir.
Yapilan ¢alismada 2 adet parametreyi giris verisi ve 11 adet veriyi ise ¢ikis verisi olarak
kullanarak her iki yontemle maliyet tahmini yapilmistir. Calisma neticesinde 6n maliyet

tahmininde YSA yonteminin diger yonteme gore daha uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Korkmaz ve Ugur (2012) ¢alismalarinda yigma yapilarin 6n maliyet tahmini i¢in Birim Fiyat
ve Yapay sinir aglart (YSA) yontemlerini kullanmistir. 21 adet ayni tip mimariye sahip
projeden yararlanilmig ve yap1 alani, temel yap1 karakteristikleri ve yap1 dis boyutlar1 ve yapi
maliyeti veri olarak alinmistir. Birim fiyat yontemi ve YSA da tahmin edilen sonuglar
kiyaslanmis ve %5,87°1ik hata oran1 elde edilmistir. YSA modeli ger¢ek maliyete yakin ve

uygulanabilir deger vererek kullanilabilir yargisina varilmstir.



Cho vd. (2013) ¢alismalarinda, 2004-2007 yillar1 arasinda insa edilen 96 adet ilkogretim
okulunun projelerinden yararlanarak erken evrede insaat maliyet tahmini i¢in ¢ok degiskenli
Regresyon Analizi (RA) ve Yapay sinir aglar1 (YSA) yontemlerini kullanmiglardir. Her iki
yaklasim, tamamlanmis 96 projeye ait 6 parametreyi iceren veri setine uygulanmis ve YSA
test orneklerinin ortalama hata orani, RA test drneklerinin hata oranina gore daha diisiik
seviyede oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak maliyet tahmininde her iki yonteminde

basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Roxas ve Ongpeng (2014), Filipinlerde bulunan 30 adet binanin proje bilgileri alinarak insaat
projelerinin toplam yapisal maliyet tahmini i¢in Birim Fiyat, Regresyon Analizi (RA) ve
Yapay sinir aglar1 (YSA) yontemlerini kullanmistir. Parametre olarak; Beton hacmi, kalip
alani, kat sayisi, bodrum sayisi, taban alani, takviye celiginin agirligi ve gergek maliyet
kullanilmistir. 30 adet veri belli bir kural olmaksizin 3 gruba boéliinmiistiir. Bu gruplar %60
egitim, performansin dogrulanmasi %20 ve %20 tamamen bagimsiz ag genelleme testi
olarak degerlendirilmistir. YSA da yapilan denmeler sonucunda 6-7-1 yapisi en iyi ag yapisi
olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak korelasyon sayilar1 su sekildedir; %60 olan egitimin
0,96812, %20 olan performansin dogrulanmasinin 0,70199 ve son olarak %20 olan bagimsiz
ag genelleme testinin degeri ise 0,9548 dir. Hata payr ise (MSE) 2,98 x 1015 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere bakilarak YSA da elde edilen degerlerin diger yontemlere gore

daha gercege yakin degerler verdigi belirtilmistir.

Sueri ve Erdal (2021), kanalizasyon hatt1 maliyetlerinin 6n tahmini i¢in regresyon analizi
yontemi ile modeller gelistirmislerdir. Modellerin gelistirilmesinde 182 adet kanalizasyon
hatt1 projesine ait veriler kullanilmistir. Gelistirilen tahmin modelleri igerisinden en basarili
sonucu biitliin parametrelerin kullanildigi R>=0,911 korelasyon katsayisina sahip model
vermistir. Sonugta, kanalizasyon boru hatti maliyetlerinin 6n tahmininde RA ydntemlerinin

gercek maliyete oldukga yakin sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin 6n tahmini i¢in

regresyon modelleri gelistirilmistir.



3. BAKIM VE ONARIM

Aile ve Sosyal Hizmet Bakanligi; ailenin biitinliigiinii korumak, pargalanmis ailelerin
korunmaya, yardima ve bakima muhtag fertleriyle ¢ocuklarina her tiirlii maddi, manevi
ve sosyal destek saglamak; bu amagla gerekli planlamalari yapmak, egitim faaliyetlerinde
bulunmak amaciyla kurulmustur. Sosyal yardim amaclh kurulan Aile ve Sosyal Hizmet
Bakanlig1 blinyesinde uzun zamandir kullanimda bulunan yaklasik 2000 adet halka hizmet
amaci ile kurulmus yapi bulunmaktadir. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’na bagl

huzurevine ait goriintii Resim 3.1 ve ¢ocuk evine ait goriintii ise Resim 3.2’de verilmistir.

|
|

Resim 3.1. A. Kadir Ugyildiz huzurevi

Resim 3.2. Siirt cocuk evi
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Yapi, yeraltinda veya yer iistiinde bulunan ve kullanicilarin saglikli, giivenli ve rahat bir
sekilde yasamin1i devam ettirebilmeleri ic¢in ilgili miihendis ve mimarlar tarafindan

tasarlanan tesislerin timudur.

Yapilarin tasarimi; emniyet, estetik ve ekonomik olarak adlandirilan 3E kuralina gore
yapilmaktadir. Projenin tasarim agamasindan bitimine kadar her siirecin mutlaka dikkatli bir
sekilde planlanmasi gerekir. Oncelikli olan siralama emniyet, ekonomi ve estetiktir. Yapinin
emniyet kosulunu saglamadigi durumlarda ekonomi ve estetik kosullarina bakilmaksizin
yapim siireci sona erer veya hi¢ baslatilmaz. Emniyet kosulunu sagladiktan sonra minimum

biit¢e ile dayanikli ve goze hitap eden yapilar insa edilmektedir.

Insa edilen her binanin belli bir kullanim émrii vardir. Ancak, yapilarin bulunduklar1 degisik
cografi kosullar ve maruz kaldiklar1 dis etkenlerden dolayr zamanla kullanim Omiirleri
tiilkenmektedir. Yapilar dis etkilerin yani sira tasarim asamasinda veya yapim asamasi
sirasinda meydana gelen hatalardan olumsuz etkilenmekte ve yapida zamanla farkl
deformasyonlar olusabilmektedir. Dis etkilerle birlikte yapinin amacina uygun olarak

kullanilmamasi sonucunda binalarda bakim ve onarim ihtiyaclari olusmaktadir.

Binalarda zamanla meydana gelen hasarlara kars1 yapiy1r korumak icin hasarlarin neden
kaynaklandigimin belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Olusan
hasarlar genellikle tasarim asamasinda kaynaklanan kusurlar, uygulama asamasinda
kaynaklanan kusurlar ve kullanimdan kaynaklanan kusurlar olarak 3 asamada incelenebilir

(Gtizelgoban, 2007).

3.1. Tasarim Asamasindan Kaynaklanan Kusurlar

Yap1 insasinin ilk asamasi olan tasarim siirecinde, yapinin amacina uygun olarak
kullanilabilmesi ve kullanicilarin saglikli, giivenli ve rahat bir sekilde yasamini devam
ettirebilmeleri bakiminda en Onemli asamadir. Bu siiregte yapilan hatalar veya
ongoriilemeyen durumlar ileride kalici hasar olusmasina zemin hazirlamaktadir

(Gtizelgoban, 2007).

Tasarim siireci kaynakli hatalar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

e Projenin ihtiyaglar dogrultusunda hazirlanmamasi



11

Arazi kosullarinin yetersizligi, yanlis zemin etiidii ve fizibilite eksikligi

Teknik sartname, teknik bilgi ve dokiiman yetersizligi

Malzeme bilgisi eksikligi, hatali iiriin se¢imi veya secilen malzemelerin iklim sartlarina

uymamast

Kullanilan malzemelerin birbirine uyumlu olmamasi

Dis etkenlere kars1 alinan 6nlemlerin yetersizligi

Tasarim siirecinden kaynaklanan hatalar1 gdsteren ornekler Resim 3.3°te ve Resim 3.4’te

verilmistir.

Resim 3.3. Yanlis veya eksik detaylandirma
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Resim 3.4. Yangin merdiveninin yanlis veya eksik detaylandirmasi

3.2. Uygulama Asamasindan Kaynaklanan Kusurlar

Yap1 insasinin ikinci asamast olan uygulama siirecinde, yapinin amacina uygun olarak
kullanilabilmesi i¢in tasarlanan projenin faaliyete gectigi asamadir. Bu slirecte yapilan
hatalar, genellikle isveren veya isc¢i tarafindan yapilan hatalardir. Genellikle isin

onemsenmemesinden ve denetim eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Uygulama siireci kaynakli hatalar asagida maddeler halinde verilmistir.

o Nitelikli eleman yetersizligi

e Teknik personel ve uygulayici arasinda ki koordinasyon eksikligi

e Upygulama siirecinde denetim ve kalite kontrol yetersizligi

e Tasarim agamasinda kararlastirilan imalatlarin eksik ya da hatali uygulanmasi
e Planlanan siire ile uygulanma siiresinin denk olmamasi

e Montaj ve demontaj hatalar1
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Uygulama asamasindan kaynakli hatalar1 gosteren ornekler Resim 3.5°te ve Resim 3.6°da

verilmistir.

Resim 3.6. Temelde su yalitimindan kaynakli hatalar
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3.3. Kullanimdan Kaynaklanan Kusurlar

Kullanim siireci, tasarim ve uygulama asamasinin tamamen bitmesiyle baslayan siiregtir.
Kullanicilarin yanhs kullanimi, bakim ve onarimin yetersizligi ya da hatalar, zamanla
malzeme performansinin azalmasina sebep olur. Bunun yaninda ihtiyaglar dogrultusunda
yapiya yapilan eklemeler sonucunda da problemler ortaya c¢ikabilir. Resim 3.7°de

kullanimdan kaynakli kap1 hasari, Resim 3.8’de laminat parke hasar1 ve Resim 3.9°da da

seramik yer kaplamasi hasar1 gosterilmistir.

Resim 3.7. Kullanimdan kaynakli kap1 hasari

Resim 3.8. Kullanimdan kaynakli parke hasar1



Resim 3.9. Kullanimdan kaynakli seramik yer kaplamasi hasari
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4. MALIYET TAHMININDE KULLANILAN ANALiZ YONTEMLERI

4.1. Regresyon Analizi (RA)

Bir¢ok caligma ve arastirma dogru sonuclara ulasabilmek i¢in etkili yontemlere ihtiyag
duyar. Bu yontemler verilerin anlamlandirilmasinda, analiz edilmesinde, yorumlanmasinda
ve karar vermede yol gdsterme gibi asamalarda kullanilir. Istatistik bilimi bu modellerin
olusturulmasinda temel zemini olusturur ve bu modellerin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir

rol oynar.

Bircok istatistiki modele temel olusturan regresyon tekniginin tarihi, on dokuzuncu yiizyilin
sonlarinda Ingiltere'ye, iinlii biyolog Charles Darwin’in kuzeni Francis Galton’a kadar
uzanmaktadir. Boy 06zelliginin bir nesilden digerine nasil gectigini anlamak i¢in Galton,
bireylerin boylar1 ve ebeveynlerinin boylar1 hakkinda veri toplamistir. Galton, bu bireyleri
hem boylarina hem de ebeveynlerinin ortalama boylarina gore siniflandiran siklik tablolarimni
olusturduktan sonra, uzun boylu insanlarin genellikle uzun ebeveynleri ve kisa boylu
insanlarin genellikle kisa ebeveynleri oldugu gibi olaganiistii bir sonuca varmustir.
Sonuglarint dayandirdigi verilere ait frekans dagilimi Cizelge 4.1'de verilmistir (Allen, 1997,
Galton, 1886).

Cizelge 4.1. Ebeveynlerin ortalama boylar ile yetiskin ¢ocuklarinin boylarinin frekans

dagilimi
Ebeveynlerin Yetiskin ¢cocuklarinin boylari (cm)
ortalama
boylar (cm) 165 168-170 173-175 178-180 183
> 183 1 7 11 17 30
178-180 24 48 83 66 3
173-175 72 130 148 69 11
168-170 35 56 41 11 1
<165 19 14 4 0

Ancak, bu verileri daha ayrintili olarak inceledikten sonra Galton, daha dikkat ¢ekici bir
sonuca varmistir. Ebeveynleri uzun olan bireyler genellikle ortalamadan daha uzun, ancak
genellikle ebeveynleri kadar uzun degillerdi. Tersine, kisa ebeveynleri olan bireyler

genellikle ortalamadan daha kisaydi, ancak onlar da genellikle ebeveynleri kadar kisa
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degildi. Galton, bu kalitim modelini "ortalama gerileme" olarak adlandirmigtir. Bununla, boy
gibi herhangi bir 6zellik acisindan ortalamadan uzak olan ebeveynlerin, genellikle bu 6zellik
acisindan ortalamaya daha yakin olan ¢ocuklar1 oldugu kastedilmistir. Ortalama gerileme
ilkesi One siirtiliirken, Galton yalnizca 6nemli bir genetik ilkesini kesfetmekle kalmamais,
ayn1 zamanda, istemeden de olsa, gelisen istatistik alan1 i¢in ¢ok onemli hale gelecek iki
kavrami da ortaya koymustur. Ik kavram, bireylerin boylar1 gibi bir nicel degiskenin
degerlerini, ebeveynlerinin boylar1 gibi bagska bir nicel degiskenin degerlerini kullanarak
tahmin etmek igin bir ydntem gelistirmistir. Ornegin, ortalamada bir miktar gerileme olsa
da, bireylerin boylar1 genel olarak ebeveynlerinin boylariyla iliskilidir. Galton, iki nicel
degisken arasindaki boyle bir iliskiyi tanimlamak i¢in matematiksel bir fonksiyon
gelistirmenin miimkiin olmasi1 gerektigini fark etmistir. ikinci kavram, bu tiir bir iliskinin

yasalligini veya diizenliligini degerlendirmek i¢in bir yontem gelistirmistir (Allen, 1997).

Basit regresyon ve korelasyon, bugiin genel olarak regresyon analizinin 6zlinii olusturur.
Genel olarak regresyon analizi, bir veya daha fazla degiskenin degerlerini kullanarak bir
degiskenin degerlerini tahmin etmeye caligsan istatistiksel bir tekniktir. Geleneksel olarak,
tahmin etmeye calistigimiz degiskene bagimli degisken denir ve bu degiskenin tahmincisi
olarak kullandigimiz degiskenlere de bagimsiz degiskenler denir. Regresyon analizi hem bir
iliskinin bi¢imini hem de bir iliskinin dogrulugunu ayni anda incelememizi ve istatistiksel
olarak anlaml1 olup olmadigin1 da anlamamizi saglar. Regresyon analizinin gercek faydasi,
birden fazla bagimsiz degisken iceren iliskileri inceleyen durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Coklu regresyon analizi olarak bilinen bu teknik, bir bagimli degisken ile birkag¢ bagimsiz
degisken arasindaki iligskinin bi¢iminin ve dogrulugunun ayni anda tahmin edilmesini saglar.
Bunu yaparken, diger bagimsiz degiskenlerin etkilerini kontrol ederek bir bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi incelenebilir. Sonug olarak, ¢oklu regresyon
analizi, kategorik bagimsiz degiskenleri kullanan varyans analizi ve kovaryans analizi gibi

diger istatistiksel tekniklerle iliskili gorevleri gerceklestirebilir (Olive, 2017).
4.1.1. Basit regresyon modelleri ve lineer fonksiyonlar

Regresyon analizi tek bir temel varsayimdan hareket eder. Spesifik olarak bu teknik, en
azindan baslangicta, analizdeki degiskenler arasindaki iligkilerin "dogrusal" oldugunu
varsayar. Ornegin, basit regresyon analizi, bir degiskenin en azindan yaklasik olarak baska

bir degiskenin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edilebilecegini varsayar. En basit



19

dogrusal fonksiyon, yalnizca iki degiskeni, bir bagimli degiskeni ve bir bagimsiz degiskeni
iceren bir fonksiyondur. Terminolojinin 6nerdigi gibi, bagimli degiskenin degeri, bagimsiz
degiskenin degerine baglidir. Tersine, bagimsiz degiskenin degeri, bagimli degiskenin
degerinden bagimsizdir. Kisacasi, bagimsiz degisken nedendir ve bagimli degisken
sonugtur. Tamamen matematiksel bir perspektiften bakildiginda, regresyon analizi, bagimli
degiskenin degerlerinin, en azindan yaklasik olarak, bagimsiz degiskenin degerlerinin
dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edilebilecegini varsayar. Dogrusal bir iliski, bagimsiz
degiskendeki belirli bir degisiklik tarafindan iiretilen bagimli degiskendeki degisikligin sabit
oldugu bir iliskidir. iki degisken arasindaki degisim orani sabit olmadiginda, aralarindaki

iligki dogrusal degildir.

Basit bir dogrusal fonksiyon iki parametre igerir. Birincisi, b ile temsil edilen egim katsayisi
ve ikincisi, a ile temsil edilen kesisme noktasidir. Sonug olarak, x'in gozlenen degeri

cinsinden tahmin edilen y degeri i¢in dogrusal fonksiyon Es. 2.1 ile gosterilir (Allen, 1997).
y=a+ bx; 2.1)
Bu ayn1 denklem matris cebirinde agagidaki gibi temsil edilebilir:

Yy =ua+xb (2.2)

Dogrusal fonksiyonun sadece y'nin "tahmin edilen" degerlerini verdigini belirtmek i¢in y
tizerinde "sapka" vardir. Ampirik verilerin kullanildigi hemen hemen her durumda, y'nin bu
tahmin edilen degerleri ile y'nin karsilik gelen gézlenen degerleri arasinda bir miktar farklilik
olacaktir. Bu lineer fonksiyon hakkinda bilinmesi gereken en 6nemli parametrelerden biri,
egim katsayisi olan b'nin degeridir. Dogrusal bir fonksiyonun egim katsayisi, x'teki belirli

bir degisiklikle iligkili y'deki degisim oranini dlger ve Es. 2.3 ile ifade edilir.

A YTy (2.3)

b
Ax  xj —x;

Es. 2.1 ile elde edilen degerler birer tahmin degeri oldugu i¢in gercek degerler ile arasinda

farkliliklar olacaktir. Bir gozleme ait degerlerin elde edildigi y degeri Es. 2.4 ile ifade edilir.

y=a+bx+c¢ (2.4)
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Bu esitlikte € olarak ifade edilen parametre rastgele hata degeri olup bu degerlerin her bir

orneklem i¢in birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilir.

4.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, insanlarda bulunan néronlarin 6grenme yetisini dijital ortamda taklit
ederek ¢ok sayidaki bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi (¢ogunlukla

dogrusal olmayan davranig) 6grendigi pratik bir metottur.

Yapay sinir aglarina dayali yeni bilgi islem modelleri arayisi, bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerden yararlanarak dogal gorevleri ¢6zme arayisimizdan ilham almaktadir. Yapay
zekadaki gelismeler umut verici goziikse de konusma, gorme ve dogal dil isleme gibi gercek
diinyadaki akilli gorevlere uygulandiginda tam olarak insan algisindaki performansi
gosterememektedir. Problem ¢6zmeye yonelik algoritmik yontemlerde oldugu gibi,
tekniklerin agik bir sekilde belirtilmesi ve verilen problemin tekniklerin uygulanabilmesi
icin uygun bir forma uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Ornegin, bulussal arama
yontemlerini uygulamak i¢in, problemin bir arama problemi olarak haritalanmas1 gerekir.
Ayni sekilde, kural tabanli bir yaklagim kullanarak bir problemi ¢6zmek i¢in kurallarin
acikca belirtilmesi gerekir. Bilim adamlari, biyolojik sinir aglarindan ilham alan bilgi islem
modellerinin, dogal gorevlerde ortaya c¢ikan sorunlart ¢6zmek i¢in yeni yoOnler
saglayabilecegini ummaktadir. Ozellikle, sinir aglarinin giris verilerinden ilgili dzellikleri
cikarmasi ve gorevi gerceklestirme kurallarini acikca belirtmeden 6rnekleri 6grenerek bir

orlintii tanima gorevi gerceklestirmesi hedeflenmektedir.

4.2.1. YSA tasarim prensipleri

Yapay sinir aglart (YSA) nin temel ilkeleri ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts

tarafindan bes varsayimla formiile edilmistir.

I.  Bir noronun (YSA) aktivitesi ya hep ya higtir.
ii. Bir néronun uyarilmasi i¢in belirli bir sinirsel ekleme aralig1 i¢inde 1'den biiyiik belirli
bir sabit sayida sinaps uyarilmalidir.

iii. Sinir sistemi i¢indeki tek 6nemli gecikme sinaptik gecikmedir.
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Iv. Her hangi bir inhibitdr sinapsin aktivitesi, o sirada néronun uyarilmasini kesinlikle
engeller.

V. Agm baglant1 yapis1 zamanla degismez.

Yukaridaki varsayim (i) ile, néron bir ikili elemandir. Bunlar tarihsel olarak en eski

sistematik ilkeler olsa da hepsi giiniimiiziin en gelismis YSA tasarimi i¢in gegerli degildir.

vi. Donald Hebb'e (1949) bagli Hebbian Ogrenme Yasasi (Hebbian Kurali) da yaygmn
olarak uygulanan bir ilkedir. Hebbian Ogrenme Yasast sunlari belirtir:
"A hiicresi, B hiicresini uyarmak ig¢in yeterince yakin oldugunda ve A, B'nin
aktivasyonunda tekrar tekrar ve 1srarla yer aldiginda, bu hiicrelerden birinde veya her
ikisinde baz1 biiylime siiregleri veya metabolik degisiklikler meydana gelir, dyle ki A
hiicresinin etkinligi Hebb (1949) artar” (yani, A hiicresinin ¢iktisinin B hiicresinin
yukaridaki aktive etme katkisinin agirlig: artar).

vii. Iliskisel Bellek Ilkesi Longuet-Higgins (1968), bir grup norona girilen bir bilgi vektorii,
belirli bir néronun girisindeki agirliklari, girdigi bir dizi noronda degistirebilir ve
kodlanmis girdiye daha yaklastirabilir.

viii. Kazanan Her Seyi Alir Ilkesi Kohonen (1984), aym girdi vektoriinii alan bir dizi N
ndronda yalnizca bir ndronun aktive edilecegini belirtir ve bu noron, agirliklar: verilen
girdi vektoriine en 1yl uyan norondur. Bu ilke, isi yalnizca bir néronun yapabilecegi
durumlarda ¢ok sayida norondan aktive edilmeyi 6nler. Yukaridaki iligkisel bellek ilkesi

(vii) ile yakindan iligkilidir.

Hem iligkisel bellek ilkesi hem de kazanan her seyi alir ilkesi esasen biyolojik sinir aginda
mevcuttur. Ornegin, retinadan gelen ve gorsel kortekste yer alan ayni ve ¢ok 6zel kiigiik
noron grubuna ulasan kirmizi 1sikli bir gorsel sinyal i¢in yeni dogmus bir bebekte,
baslangigta “kirmiz1” 151k sinyali spesifik olmayan bir ndrona baglanabilir (agirliklar:
baslangicta rastgele ayarlanmis, ancak “kirmizi” sinyalin koduna daha yakindir). Yalnizca
bu alic1 néronda tekrarlanan depolama, verilen "kirmizi1" 1s1k sinyaline daha iy1 yaklagsmak

icin kodunu degistirecektir.

Beyinlerimiz, ndronlar olarak bilinen yaklasik 10 milyar beyin hiicresi tarafindan insa
edilmistir ve toplamda 60 trilyondan fazla baglantiya sahiptir. Her noron, girdi almaktan

(diger noronlardan sinyal) ve bir ¢ikti yaymaktan (yine diger noronlara sinyaller) olusan
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nispeten basit bir isleve sahiptir. 10 milyar hiicre birbirine baglandiginda, nihai sonug,
herhangi bir siiper bilgisayardan farkli olarak inanilmaz derecede karmasik ve sofistike bir
islem birimi ortaya ¢ikar. Her bir noronun islevi ve baglantis1 siirekli degisir, uyaranlara
yanit verir ve g¢evrelerine uymay1 dgrenirler. Oziinde, beyinler insa edilmez veya elde

edilmezler, egitilirler.

Anlasilabilecegi gibi, noronlarin bir ana govdesi ve iki dalli baglanti kiimesi vardir: giris
yapist (dendritler) ve ¢ikis yapist (akson). Aksonlar, sinaps yoluyla diger néronlarin
dendritlerine baglanir ve bdylece bir baglanti olusturur. Sinyaller néronlar arasinda
elektrokimyasal sinyaller seklinde iletilir. Bir ndron 6nce dendrit yoluyla hiicre gévdesine
bir sinyal alir, sinyal ¢ekirdek tarafindan islenir, degistirilir ve degerlendirilir. Ancak néron,
yalnizca giris sinyalleri kisa bir siire i¢cinde (yani esik) belirli bir miktar1 asarsa
etkinlestirilecektir. Bu miktara ulasilirsa noron aktive olur ve aksonlar araciligiyla bagh
noronlara bir sinyal gonderir. Noronlar bu sekilde birbirine baglanir ve bilgi alisveriginde

bulunurlar (Sekil 4.1).

< synapse axon /

A\
J dendrites

Sekil 4.1. Noron hiicre yapisi

Noronlar matematiksel olarak taklit edilebilir. Bu durumda bir yapay sinir yapist

olusturulmus olunur. Bu yapay hiicrelerin ¢iktilari ii¢ ana faktor ile hesaplanir;

i.  Giris sinyalleri, dogrudan komsu néronlardan gelir.
ii.  Agirliklar, her néronun benzersiz olarak giris sinyallerine uyguladigr agirlik faktoriidiir.

iii. Bias (yanlama), ndronlar igin benzersiz ve ¢ikisa etkisi olan bir degerdir (Sekil 4.2).
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h W,
w

Iy 2 Cikis = f(i,w, + i,w, + i;w; + bias)
W,

Iy

hias

Sekil 4.2. Yapay ndron yapist

Ciktinin, tiim agirliklarin basit toplami olmadigina dikkat edilmesi gerekmektedir. Toplam,
bir aktivasyon fonksiyonuna girmelidir. Bu fonksiyon aktivasyon fonksiyonu olarak
tanimlanir ve ¢6ziilmek istenen problemin karmasikligina gore degisik tiirde fonksiyonlar
kullanilabilir. Yapay sinir aglarinda kullanilan bir¢cok aktivasyon fonksiyonu vardir ve

bunlardan en sik kullanilanlar1 asagida Sekil 4.3’te verilmistir (Fukami ve digerleri, 2020);

Activation function Equation

Linear mapping h(z) =z
Sigmoid d(z)=(1+e%)!

Sigmoid tanh dz) = (e —e77)/(e" +e77)

-’,f U_[]: '..|I|||. RelLU o(z) = IIIEIX[U. :;]
5] ~ I, Leaky ReLU #(2) = = (if = > 0), 0.01= (otherwise)

s 4 +— ELU ELU dz) =z (if z > 0), e* — 1 (otherwise)

asett? / Swish R . ) —x
104 - p Safinien Swish Mz)=z/(1+e77)

Softsign ¢(z) = 2/(1+]z])

9 -1 0 1 2

Sekil 4.3. Yapay sinir aglarinda kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1

Her bir aktivasyon fonksiyonu belirli bir tanim ve deger kiimesine sahiptir ve egrisellikleri
belirli bir araliktadir (genellikle -1,+1). Bu fonksiyonlarin 6grenme davranisina etkisi
yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Fukami ve digerleri, 2020). Bu yiizden aktivasyon
fonksiyonuna gelen bilgiler belirli bir aralikta gelmelidir. Aksi taktirde 6grenme yerine
ezberleme yapilmis olur. Bunu saglamak i¢in istatistik olarak veri setinin belirli bir aralia
indirgenmesi, normalize edilmesi gerekir. Ogrenilecek olguya ait veriler cok gesitli olabilir.
Ornegin giris parametrelerinden birisi cinsiyeti belirten iki secenekli bir veri tipi olabilirken
bir bagka giris parametresi yillik kazanci belirten sayisal bir deger olabilir. Benzer bir sekilde
bir bagka parametre ise egitim durumu (birden fazla segenek) olabilir. Bu bilgiler 6grenme
agina girerken kendi i¢lerinde normalize edilmelidir. Nitel ifadelerde ¢esitli 6n isleme

adimlar1 ile nicel ifadelere cevrilebilirler (Tiirker ve Kanit, 2020).
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Cok Katmanli Ileri Beslemeli Aglar (Multilayer Feed forward Networks, MFN), acik ara en
yaygin olarak kullanilan Sinir Ag1 mimarisidir. MFN'ler, 6nemli hesaplama giicii ve biligsel
yetenekler gerektiren karmasik problemleri ¢6zmek i¢in kullanilirlar. Fakat bu ¢6ziimleme
sadece bir noron kullanilarak elde edilemez. MFN'ler katmanlar halinde diizenlenmis ¢ok

sayida yapay noron kullanilarak olusturulur (Maynard, 2020).
Bu katmanlar sunlardir;

i.  Giris katmani: Bu katmanlar, aga giris verilerini ve baslangi¢ kosullarini getirir.

ii. Gizli katman: bu noéronlar tipik olarak verilerdeki benzersiz ve istatistiksel 6zelliklere
dayal1 olarak siiflandirma gergeklestirir. Asirt karmasiklik veya hesaplama acisindan
yogun optimizasyon prosediirleri gerektirmeden ¢ogu sorunu ¢dzmek ic¢in genellikle iki
gizli katman yeterlidir.

iii. Cikt1 katmani: Ag igindeki tiim hesaplamalarin sonucu bu néronlar aracihigiyla dis
diinyaya sunulur. MFN ag yapisin1 gosteren 2 girig hiicreli, 3 gizli katmanli (13 hiicre)

ve tek hiicreli ¢ikis katmanina ait ag yapisi Sekil 4.4’°te verilmistir.
Bu mimarinin temel 6zellikleri sunlardir:

+ Bilgi yalnizca bir yonde hareket eder (giriste gizli katmandan girer ve ¢ikti sonuglari
yalnizca ¢ikt1 katmani tarafindan yayinlanir).

* Aym katmanindaki noronlar birbirine bagh degildir.

* Genel ag iizerinde biiyiikk bir etkisi olmadan hesaplama karmasikliin1i kolayca

degistirmek i¢in gizli katmanlar eklenebilir veya kaldirilabilir.
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GIZLIKATMAN

GiRiS
KATMANI

CIKIS
KATMANI

Sekil 4.4. MFN ag yapisini gosteren 2 giris hiicreli, 3 gizli katmanli (13 hiicre) ve tek hiicreli
¢ikis katmanina ait ag yapisi

Ilk olarak bir sinir ag1 kurulurken, 'bos' néronlar diizenlenir. Bunlarin rastgele agirliklari ve
bias degerleri vardir. Agikcasi bu ilk ag, sorunlar1 ¢6zmek icin kullanilamaz. Ancak, ag1
egitim verileriyle egitirseniz ve 6grenme algoritmalarini uygularsaniz, ag sorunu ¢dzmeyi
ogrenecektir. Yeni formiiller girmenize, herhangi bir kodu yeniden programlamaniza veya
takip ve hata parametresi ayarlamasi yapmaniza gerek yoktur. Sinir agi, islevselligini
probleminize gore uyarlayacaktir. Bir sorunu ¢ézmek i¢in bir ag1 egitmek, minimum beceri

ve ¢aba gerektirir, yani yeterince biiyiik egitim veri kiimeleri ve zamana ihtiyag vardir.

Geri yayilim (backpropagation), YSA’ ’nin 6grenmek i¢in kullandig1 en yaygin algoritmadir.
Tiim modern aglarin kritik bir bilesenidir. Yaygin ve basit uygulamalari i¢in temeldir. Bu
algoritma denetimli egitime dayanmaktadir. Geri Yayilim, denetimli bir Ogrenme
algoritmasi oldugundan, drnekleriniz girdi verilerini ve dogru ¢ikti ¢ézlimiinii igermelidir.
Girdi verileri, girdi katmami ve gizli katman tarafindan islenir. Sinyal bu katmandan
gecerken, her noron bireysel agirliklara ve biasa dayali fonksiyonlar uygular. Sonug, ¢ikti

katmaninda bulunan son noronlar tarafindan iretilir. Her girdi seti i¢in geri yayilim
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algoritmasi gergek ¢ikti ile beklenen ¢iktiy1 karsilastirir. Bu iki deger uyusmuyorsa, agda bir
hesaplama hatast var demektir. Bu durum hata fonksiyonu kullanilarak olgiilebilir.
Kullanilan en yaygin hata fonksiyonu, ortalama kareler hatasidir. Hata degeri hesaplandiktan
sonra, her bir néronun agirliklar1 ve bias degerleri kademeli olarak degistirilir. Ilk olarak,
c¢ikt1 katmanindaki agirliklar ve bias degerleri ince ayar yapilir, geriye dogru gizli katmanlara
ve son olarak da girdi katmanina islenir. Bu nedenle 6grenme algoritmasina 'Geri yayilma'
ad1 verilir. Ayarlama son katmanda baglar ve kademeli olarak aga geri yayilir. Her yeni
agirhk ve sapma ile agin hesaplamalar1 tekrarlanir ve yeni hata incelenir. Tiim bu
yinelemeler boyunca geri yayilimin tek bir amaci vardir: Bu da hata fonksiyonunu en aza

indirmektir (Maynard, 2020).
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5. ANALIiZLER VE BULGULAR

5.1. Verilerin Toplanmasi

Calisma kapsaminda, huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin 6n
tahmini i¢in 50 adet huzurevi ve ¢ocuk evi binalarina ait projeler ele alinmistir. Ele alinan
projelerin metraj, yaklasik maliyet, mahal listesi ve bilgi kart1 verileri temin edilmistir. Elde
edilen projeler iizerinden huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyeti ¢ikti
degiskenini etkileyebilecek; bina oturum alani (m?), kullanim stiresi (yil), kat sayis1 (adet)
ve binayr kullanan yillik ortalama kisi sayisit (adet) parametreleri seg¢ilmistir. Segilen

parametreler ve degisim araliklar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Analizler i¢in secilen parametreler ve degisim araliklart

Parametre Erll)]zgg’;lk Er;)lj;;;ruk
Gergek Maliyet (TL) 403.000,00 18.000,00
Bina Oturum Alani (m?) 7.825,00 150,00
Kullanim Siiresi (y1l) 38 7
Kat Sayis1 (adet) 9 1
Binay1 Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayis1 (adet) 220 45

5.2. Calismada izlenen Yol

Bu ¢alismada, huzurevi ve ¢cocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerini belirlemek i¢in
gercek maliyet degerleri ve belirlenen parametrelerden yararlanarak RA ve YSA yontemleri
ile modeller gelistirilmis ve tahminler yapilmistir. Modellerin gelistirilmesinde SPSS
Statistics 25 yazilimi kullanilmistir. Yapilan bu tahminler, huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin
gercek maliyetleri ile karsilagtirilmis ve etkilesim iligkileri degerlendirilmistir. RA ve YSA

yontemleri ile yapilan en iyi tahminler birbirleri ile karsilagtirilmistir.
5.3. Regresyon Analizi ile Gelistirilen Tahmin Modelleri

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarina ait projeler iizerinden hizli bir sekilde belirlenebilen bina
oturum alan1 (m?), kullanim stiresi (y1l), kat sayis1 (adet), binay1 kullanan y1llik ortalama kisi

sayis1 (adet) degiskenleri kullanilarak huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim
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maliyeti 6n tahmini i¢in tek degiskenli ve ¢ok degiskenli RA yapilarak modeller

gelistirilmistir.

5.3.1. Tek degiskenli dogrusal regresyon analizleri

Bina oturum alani — Malivet iliskisi

Bina oturum alani ile ger¢ek maliyet arasindaki iligskinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA
yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.1°de gosterilmistir. RA sonucunda ortaya ¢ikan
regresyon denklemi Es. 5.1°de ortaya konulmus ve R?=0,807 olarak tespit edilmistir. Es.
5.1’de, “A” parametresi bina oturum alanini (m?), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL)

sembolize etmektedir.
TM =27539,078 — 47,992 x A (5.1)

Bina oturum alan1 ve gercek maliyet arasinda gerceklesen tek degiskenli regresyon analizi
sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.2°de
gosterilmistir. Sekil 5.2 incelendiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildig:

goriilmektedir. Dolayistyla bina oturum alani ile gergek maliyet arasindaki iliskinin giicli

oldukg¢a kuvvetlidir
5
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Sekil 5.1. Bina oturum alani - ger¢cek maliyet regresyon grafigi
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Histoaram
Bagimsiz Degisken: Gercek Maliyet (TL)

Ortalama = -8,93E-17
Standart Sapma = 0,990
0 Degisken Sayisi = 50

Frekans
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Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.2. Bina oturum alani - gercek maliyet regresyon hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.3’te verilmistir. Sekil 5.3 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

nispeten yakin bir sekilde tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.3. Bina oturum alan1 ile tahmin edilen maliyet degerleri — ger¢ek maliyet degerlerinin
karsilastirilmasi

Kat sayis1 — Malivyet iliskisi

Kat sayis1 ile gergek maliyet arasindaki iliskinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis

ve regresyon grafigi Sekil 5.4’te goOsterilmistir. RA sonucunda ortaya ¢ikan regresyon
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denklemi Es. 5.2°de ortaya konulmus ve R?=0,004 olarak tespit edilmistir. Es. 5.2°de, “K”

parametresi kat sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.
T™M = 124607,670 — 2799,842 x K (5.2)

Kat sayis1 ve gercek maliyet arasinda gerceklesen tek degiskenli regresyon analizi
sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.5°te
gosterilmistir. Sekil 5.5 degerlendirildiginde hatalar normal dagilima uygun olarak

dagilmamistir. Dolayisiyla kat sayist ile gergek maliyet arasindaki iliskinin giicli oldukca

zayiftir.
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Sekil 5.4. Kat sayis1 - gergek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gergek Maliyet (TL)

Ortalama = -8 41E-17
Standart Sapma = 0,990
Degisken Adedi =50

Frekans

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.5. Kat sayisi - gergek maliyet regresyon hatalari histogrami
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Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.6’da verilmistir. Sekil 5.6 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplanmadigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca diisiik bir oranda tahmin ettigi gérilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.6. Kat sayist ile tahmin edilen maliyet degerleri — ger¢ek maliyet degerlerinin
karsilastirilmasi

Kullanim siiresi — Malivyet iliskisi

Kullanim siiresi ile ger¢cek maliyet arasindaki iliskinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA
yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.7°de gosterilmistir. RA sonucunda ortaya ¢ikan
regresyon denklemi Es. 5.3’te ortaya konulmus ve R?=0,842 olarak tespit edilmistir. Es.
5.3’te, “Z” parametresi kullanim siiresini (yil), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL)

sembolize etmektedir.

TM = -51367,387 — 10959,533 x Z (5.3)

Kullanim siiresi ve gercek maliyet arasinda gerceklesen tek degiskenli regresyon analizi
sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.8°de
gosterilmistir. Sekil 5.8 degerlendirildiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak
dagildig goriilmektedir. Dolayisiyla kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasindaki iliskinin

giicli 1yi1 denilebilecek bir seviyededir. Yapilan tek degiskenli dogrusal RA’lar i¢inde en



32

yiiksek regresyon katsayisini veren, gercek maliyeti en iyi tahmin eden analiz, kullanim

stiresi ile ger¢ek maliyet arasinda yapilan analizde olmustur.
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Sekil 5.7. Kullanim siiresi - ger¢ek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagimh Degdisken: Gergek Maliyet (TL)
Ortalama = 3,71E-16

Standart Sapma = 0,990
Degisken Sayisi = 50

Frekans

-4 2 0 2

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.8. Kullanim siiresi - gergek maliyet regresyon hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmis ve grafigi Sekil 5.9°da verilmistir. Sekil 5.9 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen c¢izgisi ¢evresinde toplandig1 ve gercek maliyet degerlerini

nispeten yakin bir sekilde tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.9. Kullanim siiresi ile tahmin edilen maliyet degerleri — gercek maliyet degerlerinin
karsilastirilmasi

Binav1 kullanan villik ortalama kisi sayis1 — Maliyet iliskisi

Binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ile gergek maliyet arasindaki iliskinin giiclinii
tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.10’da gosterilmistir. RA
sonucunda ortaya ¢ikan regresyon denklemi Es. 5.4’te ortaya konulmus ve R?=0,030 olarak
tespit edilmistir. Es. 5.4°te, “Y” parametresi binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisini

(adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM = 186673,191- 545,470 x Y (5.4)

Binayr kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ve gercek maliyet arasinda gergeklesen tek
degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal
dagilim egrisi Sekil 5.11°de verilmigstir. Sekil 5.11 degerlendirildiginde hatalarin normal
dagilima uygun olarak dagilmamistir. Dolayisiyla binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist

ile ger¢ek maliyet arasindaki iliskinin giicii oldukc¢a zayiftir.
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Sekil 5.10. Binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - ger¢ek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gercek Maliyet

" Ortalama = 1,71E-16
Standart Sapma = 0,990
8 Degisken Sayisi = 50

Frekans

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.11. Binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi - gercek maliyet regresyon hatalari
histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmis ve grafigi Sekil 5.12°de verilmistir. Sekil 5.12 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplanmadig1 ve gercek maliyet degerlerini

oldukga diisiik bir oranda tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.12. Binayi1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile tahmin edilen maliyet degerleri -
gercek maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

5.3.2. Iki degiskenli lineer regresyon analizleri

Bina oturum alani ve kat sayis1 — Malivyet iliskisi

Bina oturum alani ve kat sayisi ile gergek maliyet arasindaki iliskinin giiciinii tespit etmek
amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.13’te verilmistir. RA sonucunda
regresyon denklemi Es. 5.5’te gosterildigi sekilde olusmus ve R2=0,808 olarak
belirlenmistir. Es. 5.5’te, “A” parametresi bina oturum alanini (m?), “K” parametresi kat

sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.
TM =20269,320 — 47,940 x A —1742,326 x K (5.5)

Bina oturum alani ve kat sayisi ile gercek maliyet arasinda gergeklesen iki degiskenli
regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim
egrisi Sekil 5.14’te gosterilmistir. Sekil 5.14 degerlendirildiginde hatalar normal dagilima
uygun olarak dagilmistir. Dolayisiyla bina oturum alani ve kat sayisi ile ger¢ek maliyet

arasindaki iliskinin giicii olduk¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.13. Bina oturum alan1 ve kat sayisi - gercek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gercek Maliyet

20
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Sekil 5.14. Bina oturum alan1 ve kat sayis1 - ger¢cek maliyet regresyon hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilagtirilmis ve grafigi Sekil 5.15°te verilmistir. Sekil 5.15 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gergek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi goriilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.15. Bina oturum alani ve kat sayisi ile tahmin edilen maliyet degerleri - gergek
maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

Bina oturum alani ve kullanim siiresi — Malivyet iliskisi

Bina oturum alan1 ve kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasindaki iligkinin giiciinii tespit
etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.16’da gosterilmistir. RA
sonucunda regresyon denklemi Es. 5.6’da gosterildigi sekilde olusmus ve R?=0,861 olarak
belirlenmistir. Es. 5.6’da, “A” parametresi bina oturum alanmi (m?), “Z” parametresi

kullanim siiresini (y1l), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =-27893,629 + 18,667 x A —1771,867 x Z (5.6)

Bina oturum alani ve kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasinda gerceklesen iki degiskenli
regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim
egrisi Sekil 5.17°de gosterilmistir. Sekil 5.17 degerlendirildiginde hatalarin normal dagilima
uygun olarak dagildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bina oturum alani ve kullanim siiresi ile
gercek maliyet arasindaki iligkinin giicli oldukca kuvvetlidir. Yapilan iki degiskenli dogrusal
RA’lar icerisinde en yiiksek regresyon katsayisini veren, ger¢ek maliyeti en iyi tahmin eden
analiz bina oturum alanmi ve kullanim siiresi ile gercek maliyet arasinda yapilan analiz

sonucunda ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 5.16. Bina oturum alan1 ve kullanim siiresi - gercek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gercek Maliyet
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Sekil 5.17. Bina oturum alan1 ve kullamim siiresi - gercek maliyet regresyon hatalar
histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.18’de verilmistir. Sekil 5.18 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi gérilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.18. Bina oturum alani ve kullanim siiresi ile tahmin edilen maliyet degerleri - gercek
maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

Bina oturum alani ve binayi1 kullanan villik ortalama kisi sayis1 — Malivyet iliskisi

Bina oturum alani ve binayi kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gergek maliyet arasindaki
iligkinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.19°da
verilmigtir. RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.7°de gosterildigi sekilde olusmus ve
R?=0,810 olarak belirlenmistir. Es. 5.7’de, “A” parametresi bina oturum alanini (m?), “Y”
parametresi binayr kullanan yillik ortalama kisi sayisin1 (adet), “TM” ise tahmin edilen

maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM = 43636,966 + 47,607 x A + 165,435x Y (5.7)

Bina oturum alan1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek maliyet arasinda
gergeklesen iki degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram
grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.20°de gosterilmistir. Sekil 5.20 degerlendirildiginde
hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildig goriilmiistiir. Dolayisiyla bina oturum alani
ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ile gercek maliyet arasindaki iliskinin giicti

olduke¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.19. Bina oturum alan1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gercek maliyet
regresyon grafigi

Histogram
Bagimli Dedisken: Gercek Maliyet

Ortalama = 3,05E-16
Standart Sapma = 0,979
Dedisken Sayis1 =50

Frekans
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Sekil 5.20. Bina oturum alan1 ve binayi kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - ger¢ek maliyet
regresyon hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilagtirilmis ve grafigi Sekil 5.21°de verilmistir. Sekil 5.21 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi goriilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.21. Bina oturum alani1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist ile tahmin edilen
maliyet degerleri - gergek maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

Kat sayis1 ve kullanim siiresi — Malivet iliskisi

Kat sayis1 ve kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasindaki iligkinin giiciinii tespit etmek
amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.22°de verilmistir. RA sonucunda
regresyon denklemi Es. 5.8’de gosterildigi sekilde olusmus ve R?=0,849 olarak
belirlenmistir. Es. 5.8’de, “K” parametresi kat sayisin1 (adet) “Z” parametresi kullanim

stiresini (y1l), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM = - 37769,335 — 3829, 393 x K + 11113,775% Z (5.8)

Kat sayis1 ve kullanim stiresi ile ger¢ek maliyet arasinda gerceklesen iki degiskenli
regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim
egrisi Sekil 5.23°te gosterilmistir. Sekil 5.23 degerlendirildiginde hatalarin normal dagilima
uygun olarak dagildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla kat sayis1 ve kullanim siiresi ile gercek

maliyet arasindaki iligkinin giicti olduk¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.22. Kat sayis1 ve kullanim siiresi - ger¢cek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gercek Maliyet

Ortalama = 1,08E-18
Standart Sapma = 0,979
Degisken Sayisi = 50

Frekans
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Sekil 5.23. Kat sayis1 ve kullanim siiresi - ger¢ek maliyet regresyon hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.24’te verilmistir. Sekil 5.24 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandig1 ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi gortilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.24. Kat sayis1 ve kullanim siiresi ile tahmin edilen maliyet degerleri - ger¢ek maliyet
degerlerinin karsilastirilmasi

Kat sayis1 ve binayi kullanan villik ortalama kisi sayis1 — Maliyet iliskisi

Kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ile gergek maliyet arasindaki iliskinin
giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.25°te gosterilmistir.
RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.9°da gosterildigi sekilde olusmus ve R*=0,031
olarak belirlenmistir. Es. 5.9°da, “K” parametresi kat sayisini (adet), “Y” parametresi binay1
kullanan yillik ortalama kisi sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize

etmektedir.

TM = 181356,735 + 925, 592 x K - 530,344 x Y (5.9)

Kat sayisi ve binayr kullanan yillik ortalama kisi sayist ile gercek maliyet arasinda
gerceklesen iki degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram
grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.26’da gosterilmistir. Sekil 5.26 incelendiginde
hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kat sayisi ve
binayr kullanan yillik ortalama kisi sayist ile gercek maliyet arasindaki iliskinin giicii

oldukca zay1ftir.



44

T 95

|_

)

Z 4

2 R? = 0,031

® 3

=

[y

= 2

o @]
o)

T oG edwarry 8o oD

€ 1@

< o)

|_

OO 1 2 3 4 5

Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.25. Kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - ger¢cek maliyet regresyon
grafigi

Histogram
Bagimli Dedisken: Gercek Maliyet

] Ortalama = 4,94E-17
Standart Sapma = 0,979
Degisken Sayisi = 50

Frekans

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.26. Kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gercek maliyet regresyon
hatalar1 histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.27°de verilmistir. Sekil 5.27 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplanmadig1 ve gercek maliyet degerlerini

oldukgca diisiik bir oranda tahmin ettigi goriilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Tahmin Edilen Maliyet (105 TL)

Sekil 5.27. Kat say1s1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile tahmin edilen maliyet
degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

Kullanim siiresi ve binayi kullanan vyillik ortalama kisi sayis1t — Malivet iliskisi

Kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek maliyet arasindaki
iligkinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.28°de
gosterilmistir. RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.10°da gosterildigi sekilde olusmus
ve R?=0,842 olarak belirlenmistir. Es. 5.10°da, “Z” parametresi kullanim stiresini (yil), “Y”
parametresi binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen

maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =-54197,428 - 10980, 002 x Z - 26,942 x Y (5.10)

Kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gergek maliyet arasinda
gerceklesen iki degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram
grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.29°da gosterilmistir. Sekil 5.29 incelendiginde
hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildig: gériilmektedir. Dolayistyla kullanim stiresi
ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist ile gercek maliyet arasindaki iliskinin giici

olduke¢a kuvvetlidir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.28. Kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gercek maliyet
regresyon grafigi

Histogram
Bagimsiz Degisken: Gergek Maliyet

Ortalama = 1,61E-16
Standart Sapma = 0,979
Degisken Sayisi = 50

Frekans

-4 2 0 2

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.29. Kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gercek maliyet
regresyon hatalart histogrami

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.30°da verilmistir. Sekil 5.30 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi goriilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.30. Kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile tahmin edilen
maliyet degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

5.3.3. U¢ degiskenli lineer regresyon analizleri

Bina oturum alani, kat sayisi ve kullanim siiresi — Maliyet iliskisi

Bina oturum alani, kat sayis1 ve kullanim stiresi ile ger¢ek maliyet arasindaki iliskinin
giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil 5.31°de gosterilmistir.
RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.11°de gosterildigi sekilde olusmus ve R*=0,862
olarak belirlenmistir. Es. 5.11°de, “A” parametresi bina oturum alanini (m?), “K” parametresi
kat sayisini (adet), “Z” parametresi kullanim stiresini (yil), “TM” ise tahmin edilen maliyeti

(TL) sembolize etmektedir.

TM =22803,760 + 16,794 x A - 2096,654 x K + 7587,614 x Z (5.11)

Bina oturum alani, kat sayis1 ve kullanim siiresi ile gercek maliyet arasinda gerceklesen li¢
degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin histogram grafigi ve normal
dagilim egrisi Sekil 5.32°de gosterilmistir. Sekil 5.32 degerlendirildiginde hatalarin normal
dagilima uygun olarak uygun olarak dagildig: goriilmektedir. Dolayistyla bina oturum alani,

kat say1s1 ve kullanim siiresi ile ger¢ek maliyet arasindaki iligkinin giicii olduk¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.31. Bina oturum alani, kat say1s1 ve kullanim siiresi - gercek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagiml Degisken: Gercek Maliyet
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Ortalama = 2,80E-16
Standart Sapma = 0,969
Degisken Sayisi = 50

Frekans

6 4 2 ] 2 4

Regresyon Standarth Artik

Sekil 5.32. Bina oturum alani, kat sayis1 ve kullanim siiresi - ger¢cek maliyet regresyon
hatalar1 histogram

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.33’te verilmistir. Sekil 5.33 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi gérilmiistiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.33. Bina oturum alani, kat sayist ve kullanim siiresi ile tahmin edilen maliyet
degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilagtiriimasi

Bina oturum alani, kat sayisi ve binayi kullanan yillik ortalama kisi sayis1 — Maliyet iliskisi

Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gergek maliyet
arasindaki iligkinin giiciinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil
5.34’te gosterilmistir. RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.12°de gosterildigi sekilde
olusmus ve R?=0,810 olarak belirlenmistir. Es. 5.12°de, “A” parametresi bina oturum alanini
(m?), “K” parametresi kat sayisini (adet), “Y” parametresi binay1 kullanan yillik ortalama

kisi sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =36503,227+47,617 x A+1236,510 x K - 145,143 x Y (5.12)

Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist1 ile gercek maliyet
arasinda gergeklesen iic degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin
histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.35’te gosterilmistir. Sekil 5.35
incelendiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
bina oturum alani, kat say1s1 ve yillik ortalama binay1 kullanan kisi sayisi ile ger¢cek maliyet

arasindaki iliskinin giicii olduk¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.34. Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - ger¢ek
maliyet regresyon grafigi

Histogram
Badimli Dedisken: Gercek Malivet
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Sekil 5.35. Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gergek
maliyet regresyon hatalar1 histogram

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilagtirilmis ve grafigi Sekil 5.36’da verilmistir. Sekil 5.36 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi goriilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.36. Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist ile
tahmin edilen maliyet degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilastirilmasi

Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan villik ortalama kisi sayis1 — Maliyet iliskisi

Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek maliyet
arasindaki iligkinin giiciinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi Sekil
5.37°de gosterilmistir. RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.13°te gosterildigi sekilde
olusmus ve R?=0,849 olarak belirlenmistir. Es. 5.13’te, “K” parametresi kat sayisini (adet),
“Z” parametresi kullanim siiresini (y1l), “Y” parametresi binay1 kullanan yillik ortalama kisi

sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =-34126,972 - 3928,293 x K + 11093,646 x Z - 31,332 x Y (5.13)

Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek maliyet
arasinda gergeklesen iic degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin
histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.38’de gosterilmistir. Sekil 5.38
incelendiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildig goriilmektedir. Dolayisiyla
kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek maliyet

arasindaki iliskinin giicii olduk¢a kuvvetlidir.
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Sekil 5.37. Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gergek
maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagimli Degisken: Gergek Maliyet

Ortalama = 8,41E-17
Standart Sapma = 0,969
10 Dedisken Sayisr=50

Frekans
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Sekil 5.38. Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 - gergek
maliyet regresyon hatalar1 histogram

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilastirilmig ve grafigi Sekil 5.39’da verilmistir. Sekil 5.39 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi gortilmustiir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.39. Kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi say1s1 ile tahmin
edilen maliyet degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binayi kullanan yillik ortalama kisi sayisi — Malivet iliskisi

Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gergek
maliyet arasindaki iligkinin giiclinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve regresyon grafigi
Sekil 5.40’ta gosterilmistir RA sonucunda regresyon denklemi Es. 5.14’te gosterildigi
sekilde olusmus ve R?=0,861 olarak belirlenmistir. Es. 5.14’te, ““A” parametresi bina oturum
alanin1 (m?), “Z” parametresi kullanim siiresini (y1l), “Y” parametresi binay1 kullanan yillik

ortalama kisi sayisini (adet), “TM” ise tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =-24896,578 + 18,808 x A + 7068,378 x Z - 26,839 x Y (5.14)

Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ile gergek
maliyet arasinda gerceklesen {i¢ degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya cikan
hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.41°de gosterilmistir. Sekil 5.41
degerlendirildiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildigir goriilmektedir.
Dolayistyla bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi say1s1

ile ger¢ek maliyet arasindaki iliskinin giicii oldukca kuvvetlidir.
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Sekil 5.40. Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1
- gercek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Badimli Dedisken: Gercek Malivet
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Sekil 5.41. Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1
- gercek maliyet regresyon hatalar1 histogram

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilagtirilmis ve grafigi Sekil 5.42°de verilmistir. Sekil 5.42 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gercek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi goriilmustiir.
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Sekil 5.42. Bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi
ile tahmin edilen maliyet degerleri - gercek maliyet degerlerinin karsilagtirilmasi

5.3.4. Dort degiskenli lineer regresyon analizleri

Bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi
ile gercek maliyet arasindaki iliskinin giliciinii tespit etmek amaciyla RA yapilmis ve
regresyon grafigi Sekil 5.43’te gosterilmistir. Eg. 5.15’te RA sonucunda elde edilen
regresyon denklemi verilmis ve R?=0,863 olarak belirlenmistir. Es. 5.15’te, “A” parametresi
bina oturum alaninmi (m?), “K” parametresi kat sayisini (adet), “Z” parametresi kullanim
stiresini (yil), “Y” parametresi binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisin1 (adet), “TM” ise

tahmin edilen maliyeti (TL) sembolize etmektedir.

TM =-16283,487 + 16,942 x A -2254,822 x K+ 7521,724 x Z — 54,952 x'Y (5.15)

Bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi
ile gercek maliyet arasinda gergeklesen dort degiskenli regresyon analizi sonucunda ortaya
cikan hatalarin histogram grafigi ve normal dagilim egrisi Sekil 5.44’te gosterilmistir. Sekil
5.44 incelendiginde hatalarin normal dagilima uygun olarak dagildig: goériilmektedir. Bina
oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist ile

ger¢cek maliyet arasindaki iliskinin giicii olduke¢a kuvvetlidir.
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Yapilan RA’lar i¢inde en yiiksek regresyon katsayisini veren, gercek maliyeti en iyi tahmin
eden analiz, bina oturum alani, kat sayisi, kullanim stiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama

kisi sayist ile gergek maliyet arasinda yapilan dort degiskenli RA sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

N w N )]

—

Tahmin Edilen Maliyet (10> TL)

(@]

Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.43. Bina oturum alani, kat say1si, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama
kisi say1s1 - ger¢ek maliyet regresyon grafigi

Histogram
Bagimli Degdisken: Gercek Maliyet
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Sekil 5.44. Bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama
kisi say1s1 - gergek maliyet regresyon hatalar1 histogram

Gergek maliyet degerleri ile Regresyon denklemi neticesinde tahmin edilen maliyet degerleri
karsilagtirilmis ve grafigi Sekil 5.45°te verilmistir. Sekil 5.45 incelendiginde tahmin edilen
maliyet degerlerinin 1/1 eksen ¢izgisi ¢evresinde toplandigi ve gergek maliyet degerlerini

oldukca yakin tahmin ettigi gortilmustiir.
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Sekil 5.45. Bina oturum alani, kat sayisi, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama
kisi sayis1 ile tahmin edilen maliyet degerleri - gercek maliyet degerlerinin

karsilastirilmast

Regresyon modeli ile tahmin yapildiktan sonra ortaya ¢ikan regresyon denklemleri ve R?

degerleri

toplu sekilde Cizelge 5.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.2. RA toplu denklemler ve R* degerleri

+ 26,942xY

Sira No | Denklem Aciklama R?

Tek Degiskenli Denklemler

1 T™ =27539,078- 47,992 x A A[m?] 0,807

2 T™ =124607,670 - 2799,842 x K K[adet] 0,004

3 T = —51367,387 +10959,533 xZ |Z[y1l] 0,842

4 TM =186673,191 —545,470xY Y[adet] 0,030

Iki Degiskenli Denklemler
T™ =20269,320 - 47,940 x A )

5 1742326 <K A[m?], K[adet] 0,808
TM = —27893,629 + 18,667 x A )

6 + 7117.867 x Z A[m?], Z[y1l] 0,861
TM =43636,966 + 47,607 x A )

7 + 165435 x Y A[m?], Y[adet] 0,810
T™™ = —37769,335 — 3829,393 x K

8 F 113775 % Z K[adet], Z[y1l] 0,849
TM = 181356,735 + 925,592 x K

9 2530344 x Y K[adet], Y[adet] 0,031

10 T™M = — 54197,428 — 10980,002 x Z Z[y1l], Yadet] 0,842
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Cizelge 5.2. (devam) RA toplu denklemler ve R? degerleri

Sira No | Denklem Aciklama R?
Ug Degiskenli Denklemler
TM =22803,760 + 16,794 x A
11 — 2096,654x K A[m?], K[adet], Z[y1l] 0,862
+ 7587,614 xZ
TM =36503,227 + 47,617 x A
12 + 1236,510 x K A[m?], K[adet], Y[adet] 0,810
— 145,143 xY
TM = —34126,972 — 3928,293 x K
13 +11093,646 x Z - 31,332 x Y K[adet], Z[y1l], Y[adet] 0,849
T™M = —24896,578 + 18,808 x A )
14 + 7068.378 x Z - 26,839 x Y A[m?], Z[y1l], Y[adet] 0,861
Dort Degiskenli Denklem
TM = —16283,487 + 16,942 x A
— 2254822 x K )
15 47521724 x Z A[m?],K[adet],Z[y1l],Y[adet] {0,863
— 54952 xY

TM = Tahmin Edilen Maliyet (TL),

A = Bina Oturum Alani (metrekare),

K = Kat Say1 (adet),

Z = Kullanim Siiresi (y1l),

Y = Binay1 Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayis1 (adet)

Cizelge 5.2 incelendiginde tim degiskenlerin kullanildigi RA, yapilan analizler arasinda

R?>=0,863 degeri ile en yiiksek iliski diizeyine sahip analiz olmustur.

5.4. YSA ile Kurulan Tahmin Modelleri

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin YSA ile tahmin edilmesi
amaciyla Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’ndan temin edilen 50 adet huzurevi ve ¢ocuk
evi binasinin projelerinden yararlanilmistir. Uzun yillardir kullanimda olan huzurevi ve
cocuk evi binalariin projeleri lizerinden hizli bir sekilde belirlenebilen bina oturum alani,
kat sayis1, kullanim siiresi, binay1 kullanilan yillik ortalama kisi sayis1 bagimsiz degiskenleri
girdi verileri olarak, gercek maliyet ise ¢ikt1 verisi olarak YSA analizinde kullanilmigtir
(Bkz. Cizelge 5.1). Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda olusabilecek biitiin

korelasyonlar incelenmistir. Kat sayis1 ve binayr kullanan yillik ortalama kisi sayisi
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degiskenlerinin ¢ikt1 degiskeni ile aralarindaki iliski ¢ok diisiik olmasina ragmen, tezin

amac1 dogrultusunda analizlerde kullanilmistir.

YSA’da gelistirilen bir modelin aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid kullaniliyorsa
ortalama davramist Ogrenmesi, aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant
kullaniliyorsa ortalamadan sapmanin 6grenilmesi ve hem sigmoid hem de hiperbolik tanjant
aktivasyon fonksiyonu olarak kullaniliyorsa tahmin yapmaya bagli problem ¢oziimii

istenmektedir.

Bu calismada hem sigmoid hem hiperbolik tanjant fonksiyonlar1 kullanilarak birgok
modelleme yapilmis ve birbirine ¢ok yakin tahminler ortaya ¢ikmistir. YSA modelleri
arasinda en basarili ag§ mimarisini belirlemek i¢in sistem tarafindan otomatik olarak
belirlenen mimariler ile sistemin disinda kullaniciya bagli olarak secilen gizli katman
sayisinin 1 veya 2 ve aktivasyon fonksiyonun sigmoid veya hiperbolik tanjant oldugu

modellerin birbirleriyle olan kombinasyonlari tek tek denenmis ve sonuglar gézlemlenmistir.

5.4.1. Otomatik mimari secimli YSA

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarina ait projeler iizerinden belirlenen bina oturum alani, kat
say1s1, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist degiskenleri girdi verileri
olarak, gercek maliyet ise ¢ikti verisi olarak adlandirilmistir. Otomatik mimari se¢imli
aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA ag bilgisi Cizelge 5.3’te, YSA modeli
ise Sekil 5.46’da verilmistir. YSA analizinde 50 adet proje verisinin, 41 adedi (%82) agi

egitmek icin, 9 adedi (%18) ise agin testini yapmak i¢in kullanilmistir.

Cizelge 5.3. Otomatik mimari segimli YSA ag bilgisi

Bina Oturum alani (m?)
Kat Sayis1 (adet)
Kullanim Siiresi (y1l)

Girdi Binayr Kullanan Yillik Ortalama Kisi
Katmani Sayisi (adet)

Birimlerin Adedi 4

Degiskenler  I¢in  Yeniden
Olceklendirme Yontemi

Degiskenler

AW |IN|PF

Standartlastirilmis
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Cizelge 5.3. (devam) Otomatik mimari se¢imli YSA ag bilgisi

Gizli Katmanlarin Adedi 1

Gizli Gizli Katman 1’deki Birimlerin |2

Katman | Adedi
Aktivasyon Islemi Hiperbolik Tanjant
Bagiml Degisken 1 Gergek Maliyet (TL)
Birimlerin Adedi 1
Aktivasyon Islevi Kimlik
Hata Islevi Kareler Toplami1

Synaptic Weight = 0
s Synaptic Weight = 0

",

Gergek
Maliyet

Kullanim
Suresi

Binayi Kul. Yillik
Ort. Kisi Sayisi

Gizli katman aktivasyon islevi: Hiperbolik tanjant
Cikti katmani: Kimlik

Sekil 5.46. Otomatik mimari se¢imli YSA’da ag modeli

YSA analizinde bagimli ve bagimsiz parametrelerin agirliklar Cizelge 5.4’°te verilmistir.
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Cizelge 5.4. Otomatik mimari se¢imli YSA analizi sonucunda olusan parametre baglanti

agirliklar
Tahmin Edilen
Tahminci Gizli Katman 1 Cikt1 Katmant
H(1:1) H(1:2) | Gergek Maliyet
Bias 0,123 -0,033
Bina Oturum Alani (m?) -0,113 -0,663
Girdi Kat Sayis1 (adet) -0,255 0,129
Katmant | gyfjanim Siiresi (y1l) -0,732 -0,180
Binay1 Kullanan Yillik
Ortalama Kisi Sayis1 (adet) 0,052 0,029
I Bias 0,126
Gizli -
Katman 1 H(1:1) -0,635
H(1:2) -1,090

Sekil 5.47°de gosterilen normallestirilmis 6nem analizi sonuglarina gore gercek maliyet

izerinde en yiiksek dneme sahip olan parametre bina oturum alani parametresidir. Maliyeti

etkileyen diger parametrelerin 6nem derecesi ise sirasiyla kullanim siiresi, kat sayis1 ve

binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 parametreleridir.

Bina Oturum Alani (m?)
Kullanim Stresi (yil)

Kat Sayisi (adet)

Binay! Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayisi
(adet)

0%

Normallestirilmis Onem
20%  40%  60%  80%  100%

0,0

0,1 0.2 03 04 0.5
Onem

Sekil 5.47. YSA da kullanilan parametrelerin dnem degerleri ve normallestirilmis 6nem

yiizdeleri

Otomatik mimari se¢imli aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeli ile

tahmin edilen huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri ile ger¢ek
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maliyet degerleri arasinda RA yapilmis, analiz sonucunda R?=0,905 olarak belirlenmis ve

Sekil 5.48°de gosterilmistir.

YSA ile tahmin edilmis huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri
ile gergek maliyet degerlerini karsilastirmak amaciyla da RA yapilmis ve Sekil 5.49°da
gosterilmistir. Sekil 5.49 degerlendirildiginde tahmin edilen maliyet degerinin 1/1 eksen
cizgisi etrafinda toplandigi ve gercek maliyet degerlerini olduk¢a yakin tahmin ettigi

goriilmektedir.

)]

I~

w

%)

R?=0,905

—

Tahmin Edilen Maliyet (TL)

0 1 2 3 4 5
Gergek Maliyet (TL)

Sekil 5.48. Otomatik mimari se¢imli YSA R? grafigi

5 /
0
=
T 4
>
z 5 © o9 0 o
= o ©
o O
=
w 2 o) 3
£ 0O @)
= Q@ o

D
OO 1 2 3 4 5
Gergek Maliyet (TL)

Sekil 5.49. Otomatik mimari se¢cimli YSA ile tahmin edilen maliyet-gercek maliyet
karsilastirilmasi
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5.4.2. Gizli Katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarina ait projeler lizerinden belirlenen bina oturum alani, kat
say1st, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayist degiskenleri girdi verileri
olarak, gercek maliyet ise ¢ikt1 verisi olarak adlandirilmistir. Gizli katman sayist 1 ve
aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeline ait ag bilgisi Cizelge 5.5°te,
YSA modeli ise Sekil 5.50°de verilmistir. YSA analizinde 50 adet proje verisinin, 41 adedi
(%82) ag1 egitmek i¢in, 9 adedi (%18) ise agin testini yapmak i¢in kullanilmstir.

Cizelge 5.5. Gizli katman sayisi 1 ve aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA
modeline ait ag bilgisi

1 |Bina Oturum alani (m?)
Kat Sayis1 (adet)
Degiskenler 3 | Kullanim Siiresi (y1l)
Girdi 4 Binay1 Kullanan Yillik Ortalama Kisi
Katmani Say1si (adet)
Birimlerin Adedi 4
D e ider | antrtsims
Gizli Katmanlarin Adedi 1
Gizli Gizli Katman 1’deki Birimlerin 3
Katman Adedi
Aktivasyon Islemi Hiperbolik Tanjant
Bagimli Degisken 1 Gergek Maliyet (TL)
Birimlerin Adedi 1
Aktivasyon Islevi Kimlik
Hata Islevi Kareler Toplam1
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Synaptic Weight = 0
= Synaptic Weight = 0

Bina
Oturum
Alani

Kat IL—
Sayisi
Kullanim
Siiresi
Binayi Kul. Yillik
Ort. Kisi Sayisi

Gergek
Maliyet

Gizli katman aktivasyon islevi: Hiperbolik tanjant
Cikti katmani: Kimlik

Sekil 5.50. Gizli katman sayist 1, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA’ da a§ mimarisi

YSA analizinde bagimli ve bagimsiz parametrelerin agirliklar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. YSA analizi sonucunda olusan parametre baglanti agirliklar

Tahmin Edilen
Tahminci Gizli Katman 1 I(élalfglanl
H(L:1) | H(1:2) | H(1:3) | ereek
Maliyet
Bias -0,422 |-0,187 |-0,478
Bina Oturum Alani (m?) 0,618 0,456 |-0,566
Girdi Kat Sayis1 (adet) -0,157 (0,588 |0,211
Katmani Kullanim Siiresi (y1l) 0,520 |0,787 |-0,97
El:;fl}sl; Iy(llsllll(a;;;)Yllhk Ortalama 0,369 |0.216 | 0,289
Bias 0,035
Gizli H(1:1) 0,590
Katmanl | H(1:2) 0,540
H(1:3) -0757
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Sekil 5.51°de gosterilen normallestirilmis 6nem analizi sonuglarina gore gercek maliyet
iizerinde en yiiksek dneme sahip olan parametre bina oturum alani1 parametresidir. Maliyeti
etkileyen diger parametrelerin 6nem derecesi ise sirastyla kullanim siiresi, binay1 kullanan

yillik ortalama kisi sayisi ve kat sayis1 parametreleridir.

Normallestirilmis Onem
0%  20%  40%  60%  80%  100%

Bina Oturum Alani (m?)

Kullanim Siiresi (y1l)

Binayi Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayisi
(adet)

Kat Sayisi (adet)

0,0 0,1 0.2 03 04 05
Onem

Sekil 5.51. YSA da kullanilan parametrelerin 6nem degerleri ve normallestirilmis dnem
yiizdeleri

Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeli ile tahmin
edilen huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri ile gergek maliyet
degerleri arasinda RA yapilmis, analiz sonucunda R>=0,901 olarak belirlenmis ve Sekil

5.52’de gosterilmistir.

YSA ile tahmin edilmis huzurevi ve gocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri
ile gercek maliyet degerlerini karsilastirmak amaciyla da RA yapilmis ve Sekil 5.53°de
gosterilmistir. Sekil 5.53 degerlendirildiginde tahmin edilen maliyet degerinin 1/1 eksen
cizgisi etrafinda toplandig1 ve gercek maliyet degerlerini olduk¢a yakin tahmin ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.52. Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA ve R? grafigi
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Tahmin Edilen Maliyet (10° TL)
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.53. Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA ile tahmin edilen maliyet-ger¢cek maliyet karsilagtirilmasi

5.4.3. Gizli Katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarma ait projeler {izerinden belirlenen bina oturum alani, kat
say1sl, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 degiskenleri girdi verileri
olarak, gercek maliyet ise ¢ikt1 verisi olarak adlandirilmistir. Gizli katman sayist 2 ve
aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeline ait ag bilgisi Cizelge 5.7’de,
YSA modeli ise Sekil 5.54’de verilmistir. YSA analizinde 50 adet proje verisinin, 42 adedi
(%84) ag1 egitmek icin, 8 adedi (%16) ise agin testini yapmak i¢in kullanilmistir.



Cizelge 5.7.

Gizli katman sayis1 2 ve aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA

modeline ait ag bilgisi

1 Bina Oturum alani (m?)
2 Kat Sayisi (adet)
Degiskenler 3 Kullanim Siiresi (y1l)
Girdi 4 Binay1 Kullanan Yillik Ortalama
Katmani Kisi Sayisi (adet)
Birimlerin Adedi 4
Degiskenler Igin Yeniden
Olseklonditme Yontemi Standsstlagtemims
Gizli Katmanlarin Adedi 2
Gizli Gizli Katman 1’deki Birimlerin Adedi |3
Katman | Gizli Katman 2’deki Birimlerin Adedi |2
Aktivasyon Islemi Hiperbolik Tanjant
Bagimli Degisken 1 Gergek Maliyet (TL)
Birimlerin Adedi 1
1kt Igek Bagimlilari I¢in Yeniden
Ic(jat:nanl 8lgzkler?(z;girme i/[etf)du "~ o Stapdgigginims
Aktivasyon Islevi Kimlik
Hata Islevi Kareler Toplam1

Bina Oturum
Alani

Kullanim
Suresi

\
N
N\

H(1:1)

Binayi Kul.
Yillik Ort. Kisi
Savisi

_,.,—"‘/

P

Synaptic Weight = 0
s Synaptic Weight = 0

Gergek
Maliyet

Gizli katman aktivasyon islevi: Hiperbolik tanjant

Ciktr katmani: Kimlik

Sekil 5.54. Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari

secimli YSA’ da ag mimarisi
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YSA analizinde bagimli ve bagimsiz parametrelerin agirliklar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. YSA analizi sonucunda olusan parametre baglant1 agirliklar

Tahmin Edilen
Tahminci Gizli Katman 1 Gizli Katman 2 thlrl;;lm
H(1:1) |H(1:2) | H(1:3) | H(2:1) | H(2:2)
Bias -0,318 | -0,544 | -0,021
Bina Oturum Alan1 (m?) |-0,132|-0,501 |-1,019
Girdi Kat Sayisi(adet) 0,013 [-0,358| 0,304
Katman: | Kullanim Siiresi (y1l) 0,582 | 0,228 | 0,257
Binay1 Kullanan Yillik
Ortalama Kisi Sayisi -0,058 | 0,356 |-0,365
(adet)
Bias 0,280 | -0,243
Gizli H(1:1) 0,748 | 0,699
Katman 1 |H(1:2) -0,230 | -0,452
H(1:3) -0,325| -0,505
o Bias 0,232
E;Zt::]anz H(2:1) 0,894
H(2:2) 1,354

Sekil 5.55’te gosterilen normallestirilmis 6nem analizi sonuglarina gore gercek maliyet
iizerinde en yiiksek 6neme sahip olan parametre bina oturum alani parametresidir. Maliyeti
etkileyen diger parametrelerin 6nem derecesi ise sirastyla kullanim siiresi, binay1 kullanan

yillik ortalama kisi sayis1 ve kat sayis1 parametreleridir.
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Normallestirilmis Onem
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bina Oturum Alani (m?)

Kullanim Stiresi (yil)

Binayi Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayisi (adet)

Kat Sayisi (adet)

0,0 0,1 0,2 03 04 05

Onem

Sekil 5.55. YSA da kullanilan parametrelerin 6nem degerleri ve normallestirilmis énem
yiizdeleri

Gizli katman say1s1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeli ile tahmin
edilen huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri ile gercek maliyet
degerleri arasinda RA yapilmis, analiz sonucunda R>=0,911 olarak belirlenmis ve Sekil
5.56°da gosterilmistir. Yapilan YSA modelleri icerisinde en iyi R? katsayisina sahip model

gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan YSA modeli olmustur.

YSA ile tahmin edilmis huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri
ile gercek maliyet degerlerini karsilastirmak amaciyla da RA yapilmis ve Sekil 5.57°de
gosterilmigtir. Sekil 5.57 degerlendirildiginde tahmin edilen maliyet degerinin 1/1 eksen
cizgisi etrafinda toplandigi ve gercek maliyet degerlerini olduk¢a yakin tahmin ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.56. Gizli katman sayist 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA ve R? grafigi
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Sekil 5.57. Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant olan mimari
secimli YSA ile tahmin edilen maliyet-ger¢ek maliyet karsilastiriimasi

5.4.4. Gizli Katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari secimli YSA

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarina ait projeler iizerinden belirlenen bina oturum alani, kat
say1st, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 degiskenleri girdi verileri
olarak, gercek maliyet ise ¢ikt1 verisi olarak adlandirilmistir. Gizli katman sayist 1 ve
aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan YSA modeline ait ag bilgisi Cizelge 5.9’da, YSA
modeli ise Sekil 5.58’de verilmistir. YSA analizinde 50 adet proje verisinin, 42 adedi (%84)

ag1 egitmek icin, 8 adedi (%16) ise agin testini yapmak i¢in kullanilmistir.
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Cizelge 5.9. Gizli katman sayis1 1 ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan YSA modeline ait

ag bilgisi
1 |Bina Oturum alani (m?)
2 |Kat Sayisi (adet)
Degiskenler 3 | Kullanim Siiresi (yil)
Girdi 4 |Binay: Kullanan Yillik Ortalama Kisi
Katmani Sayis1 (adet)
Birimlerin Adedi 4
Degiskenler I¢in Yeniden
el et | santartrims
Gizli Katmanlarin Adedi 1
Gizli Gizli Katman 1°deki Birimlerin 3
Katman Adedi
Aktivasyon Islemi Sigmoid
Bagimli Degisken 1 Gergek Maliyet (TL)
Birimlerin Adedi 1
1kt Icek Bagimlilari I¢in Yeniden
I(iatmanl 8ngklen§irme Met((;)du y prandagigsiams
Aktivasyon Islevi Kimlik
Hata Islevi Kareler Toplami

Bina
Oturum

Alani

Kullanim

Suresi

Binay1 Kul.

Savisi

Yillik Ort. Kisi

e KN

Synaptic Weight = 0
= Synaptic Weight = 0

Gizli katman aktivasyon islevi: Sigmoid
Cikti katmani: Kimlik

Sekil 5.58. Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢imli YSA’

da ag mimarisi
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YSA analizinde bagimli ve bagimsiz parametrelerin agirliklar1 Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. YSA analizi sonucunda olusan parametre baglanti agirliklar

Tahmin Edilen
- Cikt1
Tahminci Gizli Katman 1 Katmani
. . ) Gergek
H(1:1) | H(1:2) | H(1:3) Maliyet
Bias -0,631| 0,460 |-0,155
Bina Oturum Alani (m?) 1,283 |-0,678 |-1,179
Girdi Kat Sayisi (adet) -0,166 | 0,373 | -0,077
Katmani Kullanim Siiresi (y11) 0,858 | -0,121|-1,133
Binay1 Kullanan Yillik Ortalama
Kisi Sayisi (adet) 0,001 | 0,214 |-0,117
Bias 0,276
Gizli H(1:1) 1,455
izli :
Katman 1 H(1:2) -0,245
H(1:3) -1,377

Sekil 5.59°da gosterilen normallestirilmis 6nem analizi sonuglarina gore gercek maliyet
iizerinde en yiiksek dneme sahip olan parametre bina oturum alan1 parametresidir. Maliyeti
etkileyen diger parametrelerin 6nem derecesi ise sirasiyla kullanim siiresi, kat sayis1 ve

binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 parametreleridir.

Normallestirilmis Onem
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bina Oturum Alani (m?)

Kullanim Stresi (yil)

Kat Sayisi (adet)

Binay! Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayisi
(adet)

0.0 0.1 0,2 0.3 0,4 05 0.6
Onem

Sekil 5.59. YSA da kullanilan parametrelerin 6nem degerleri ve normallestirilmis 6nem
yiizdeleri

Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan YSA modeli ile tahmin edilen

huzurevi ve g¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri ile gercek maliyet
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degerleri arasinda RA yapilmis, analiz sonucunda R*=0,888 olarak belirlenmis ve Sekil

5.60’da gosterilmistir.

YSA ile tahmin edilmis huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri
ile gergek maliyet degerlerini karsilastirmak amaciyla da RA yapilmis ve Sekil 5.61°de
gosterilmistir. Sekil 5.61 degerlendirildiginde tahmin edilen maliyet degerinin 1/1 eksen
cizgisi etrafinda toplandig1 ve ger¢ek maliyet degerlerini iyi derecede yakin tahmin ettigi
goriilmektedir. Sekil 5.61 incelendiginde tahmin edilen huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin
maliyet degerlerinin yapilan diger analizlere gore nispeten eksen ¢izgisi etrafinda daha kot

bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Gergek Maliyet (105 TL)

Sekil 5.60. Gizli katman sayis1 1, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢imli YSA
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Sekil 5.61. Gizli katman sayisi 1, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢imli YSA
ile tahmin edilen maliyet-gergek maliyet karsilastiriimasi
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5.4.5. Gizli Katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢cimli YSA

Huzurevi ve ¢ocuk evi binalarma ait projeler lizerinden belirlenen bina oturum alani, kat
sayis1, kullanim siiresi ve binay1 kullanan kisi sayis1 degiskenleri girdi verileri olarak, gergek
maliyet ise ciktt verisi olarak adlandirilmistir. Gizli katman sayis1 2 ve aktivasyon
fonksiyonu sigmoid olan YSA modeline ait ag bilgisi Cizelge 5.11°de, YSA modeli ise Sekil
5.62°de verilmistir. YSA analizinde 50 adet proje verisinin, 44 adedi (%88) ag1 egitmek icin,
6 adedi (%12) ise agin testini yapmak i¢in kullanilmistir.

Cizelge 5.11. Gizli katman sayis1 2 ve aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan YSA modeline

ait ag bilgisi
1 |Bina Oturum alani (m?)
Kat Sayis1 (adet)

Degiskenler 3 |Kullanim Siiresi (y1l)
Girdi 4 Binay1 Kullanan Yillik Ortalama Kisi
Katmani Sayisi (adet)

Birimlerin Adedi 4

gi}g; 1311(:1111(11?3?2{23{116‘2 fgn Standartlastirilmis

Gizli Katmanlarin Adedi 2

Gizli _Katman 1’deki Birimlerin 3
Gizli Adedi
Katman Gizli Katman 2’deki Birimlerin

Adedi 2

Aktivasyon Islemi Sigmoid

Bagimhi Degisken 1 Gergek Maliyet (TL)

Birimlerin Adedi 1

Aktivasyon Islevi Kimlik

Hata Islevi Kareler Toplam1




Kullanim
Suresi

Binayi Kul.
Yillik Ort. Kisi
Sayisi

Synaptic Weight = 0
= Synaptic Weight = 0

| Gercek
Malivet

Gizli katman aktivasyon islevi: Sigmoid
Cikti katmani: Kimlik
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Sekil 5.62. Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢imli YSA’
da ag mimarisi

YSA analizinde bagimli ve bagimsiz parametrelerin agirliklar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. YSA analizi sonucunda olusan parametre baglant1 agirliklari

Tahmin Edilen
Tahminci Gizli Katman 1 Gizli Katman | Cikt1
2 Katman
H(1:1) |H(1:2) |H(1:3) | H(2:1) | H(2:2)
Bias -0,648 |-0,512 | 0,570
Bina Oturum Alani (m?) 1,136 | 0,674 |-0,891
Girdi Kat Sayisi(adet) -0,076 |-0,192 | -0,285
Katmani Kullanim Siiresi (y1l) 0,581 | 0,317 | -0,908
Binay1 Kullanan Yillik
Ortalama Kisi Sayis1 0,018 |-0,296| 0,019
(adet)
Gizli Bias -0,113|-0,180
H(1:1) 1,425 |-0,922
Katman 1 10 9) 0,447 |-0,584
H(1:3) -1,674 | 0,976
Gizli Bias -0,078
Katman 2 H(2:1) 3,055
H(2:2) -2,016
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Sekil 5.63°te gosterilen normallestirilmis dnem analizi sonuglarina gére gercek maliyet
iizerinde en yiiksek dneme sahip olan parametre bina oturum alani parametresidir. Maliyeti
etkileyen diger parametrelerin 6nem derecesi ise sirastyla kullanim siiresi, binay1 kullanan

yillik ortalama kisi sayist ve kat sayis1 parametreleridir.

Normallestirilmis Onem
0%  20%  40%  60%  80%  100%

Bina Oturum Alani (m?

Kullanim Siiresi (y1l)

Binayi Kullanan Yillik Ortalama Kisi Sayisi
(adet)

Kat Sayisi (adet)

0.0 01 02 03 04 05
Onem

Sekil 5.63. YSA da kullanilan parametrelerin 6nem degerleri ve normallestirilmis énem
yiizdeleri

Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan YSA modeli ile tahmin edilen
huzurevi ve g¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri ile gercek maliyet
degerleri arasinda RA yapilmis, analiz sonucunda R*=0,894 olarak belirlenmis ve Sekil

5.64’te gosterilmistir.

YSA ile tahmin edilmis huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet degerleri
ile gergek maliyet degerlerini karsilastirmak amaciyla da RA yapilmis ve Sekil 5.65°te
gosterilmistir. Sekil 5.65 degerlendirildiginde tahmin edilen maliyet degerinin 1/1 eksen
cizgisi etrafinda toplandig1 ve gergek maliyet degerlerini olduk¢a yakin tahmin ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.64. Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢cimli YSA
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Sekil 5.65. Gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu sigmoid olan mimari se¢imli YSA

ile tahmin edilen maliyet-gergek maliyet karsilastiriimasi
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6. SONUC ONERILER

Bu ¢alismada, huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin 6n tahmini
icin bir yontem oOnerisinde bulunulmustur. Bu calisma i¢in Aile ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi’ndan temin edilen 50 adet huzurevi ve ¢ocuk evi binasinin projesi iizerinden
nispeten kolay ve hizli bir sekilde belirlenebilen bina oturum alani, kat sayisi, kullanim
stiresi, binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayis1 ve ger¢ek maliyet parametreleri
kullanilarak “SPSS Statistics 25 yazilim1 ile RA ve YSA analizleri yapilmistir. Secilen
veriler arasindaki olusabilecek korelasyonlar teker teker incelenmistir. Kat sayist ve binay1
kullanan yillik ortalama kisi sayis1 parametreleri ile ger¢ek maliyet arasindaki korelasyon
degeri kii¢iik olmasina ragmen analizlerde kullanilmistir. Bunun sebebi bu iki parametrenin
tek basina gercek maliyeti belirlemede zayif olmasina ragmen, diger parametrelerle birlikte

kullanildiginda tahmin giiciinii artiriyor olmasidir.

Tek degiskenli RA igerisinde kullanim siiresi ve gercek maliyet arasinda yapilan analiz
R?=0,842 degeri ile en yiiksek iliski diizeyine sahip ve bina oturum alan1 ve gercek maliyet
arasinda yapilan analiz ise R*=0,807 degeri ile ikinci en yiiksek diizeye sahip sonucu
vermistir. Kat say1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gergek maliyet arasinda
gergceklesen RA sonuclarinda ise R? degeri cok diisiik ¢ikmis ve aralarindaki iligki diizeyi
oldukgca diisiik kalmistir.

Iki degiskenli RA icerisinde bina oturum alani ve kullanim siiresi ile gercek maliyet arasinda
yapilan analiz R?=0,861 degeri ile en yiiksek iliski diizeyine sahip analiz, kat sayis1 ve
kullanim siiresi ile ger¢cek maliyet arasinda yapilan analiz ise R>=0,849 degeri ile en yliksek
ikinci iligki diizeyine sahiptir. Kullanim stiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi
ile gercek maliyet arasinda gerceklesen analiz R?>=0,842 degeri ile liglincii en yiiksek iliski
diizeyine sahiptir. Kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi say1 ile gergek maliyet
arasinda yapilan RA sonucunda R?*=0,031 olarak tespit edilmis ve iligki diizeyi olduk¢a
diisiik kalmstir.

Ug degiskenli RA icerisinde bina oturum alani, kat sayis1 ve kullanim siiresi ile gergek
maliyet arasinda yapilan analiz R>=0,862 degeri ile en yiiksek iliski diizeyine sahip analiz,
bina oturum alani, kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi ile gercek

maliyet arasinda yapilan analiz ise R?>=0,861 degeri ile en yiiksek ikinci iliski diizeyine
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sahiptir. Bina oturum alani, kat sayis1 ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi say1 ile ger¢ek
maliyet arasinda yapilan RA sonucunda R?*=0,810 olarak tespit edilmis ve iliski diizeyi
digerlerine gore nispeten diisiik kalmistir. Tiim degiskenlerin kullanildigi RA ise yapilan

analizler arasinda R? =0,863 degeri ile en yiiksek iliski diizeyine sahiptir.

tahminler yapilmis ve denklemler olusturulmustur. RA tahminlerden gergege daha yakin
sonuglar verebilecegi varsayimiyla YSA ile analizler yapilmistir. RA’da kullanildig1 gibi
huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin projelerinden belirlenen bina oturum alani, kat sayisi,
kullanim siiresi ve binay1 kullanan yillik ortalama kisi sayisi bagimsiz degiskenleri girdi

verileri olarak, ger¢ek maliyet ise ¢ikt1 verisi olarak YSA’da kullanilmistir.

Aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid kullaniliyorsa YSA’da gelistirilen modelin ortalama
davranisi, aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant kullaniliyorsa ortalamadan
sapmanin dgrenilmesi, aktivasyon fonksiyonu olarak hem sigmoid hem de hiperbolik tanjant

kullaniliyorsa tahmin yapmaya bagli problem ¢oziimiinii saglamaktadir.

Y SA modelleri arasinda en bagarili ag§ mimarisini belirlemek i¢in sistem tarafindan otomatik
olarak belirlenen mimariler ile sistemin disinda kullaniciya bagli olarak segilen gizli katman
sayisinin 1 veya 2, aktivasyon fonksiyonun sigmoid veya hiperbolik tanjant oldugu

modellerin birbirleriyle olan kombinasyonlar1 tek tek denenmis ve sonuglar gozlemlenmistir.

Yapilan YSA modelleri arasinda gizli katman sayis1 2, aktivasyon fonksiyonu hiperbolik
tanjant olan YSA modeli R>=0,911 degeri ile en iyi tahmin sonucunu vermistir. 50 adet proje
verisinden, ag1 egitmek icin 42 adedi (%84), agin testini yapmak icin ise 8 adedi (%16)
kullanilmigtir. Bu YSA modelinde bina oturum alani gercek maliyet lizerinde en yliksek
oneme sahip olan parametredir. Diger parametrelerin 6nem sirasi ise kullanim siiresi, binay1

kullanan yillik ortalama kisi sayist ve kat sayisidir.

Yapilan YSA modelleri arasinda otomatik mimari se¢imli aktivasyon fonksiyonu hiperbolik
tanjant olan YSA modeli R?>=0,905 degeri ile en iyi ikinci iliski diizeyine sahip model

olmustur.
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Sonug olarak, YSA ile yapilan huzurevi ve ¢ocuk evi binalarinin bakim-onarim maliyet
tahminlerinin, RA ile yapilan tahminlere gore gergege daha yakin sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Bu baglamda 6zellikle isin basinda veya tasarim asamasinda huzurevi ve ¢ocuk
evi binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin belirlenmesinde YSA ile olusturulan modellerin

maliyet tahmininde giivenli bir sekilde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada sadece dogrusal RA ve YSA yontemleri kullanilarak huzurevi ve ¢ocuk evi
binalarinin bakim-onarim maliyetlerinin tahmini yapilmistir. Arastirmacilar, bu yontemler
disinda dogrusal olmayan RA ve farkli yapay zeka uygulamalari ile tahmin yaparak elde

edecekleri sonuglar1 bu ¢alismanin sonuglariyla karsilagtirabilirler.
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