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ONSOz

Bu ¢alismanin amaci ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren firmalara proje se¢imlerinde
ve/veya portfoy yonetiminde sahip olduklar1 kaynaklari maksimum diizeyde faydali

kullanabilecekleri, hata yapma oranini azaltacak model 6nerisinde bulunmaktadir.
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sagladiklar1 destekten dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Egitime ¢ok deger veren ve bu noktada bana biiylik destekte bulunan, degerli ve
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Ulkemizde insaat alanlarmin se¢iminde pek ¢ok problem ile karsilasilmaktadir. Bazen
ingaat yapanlar yapilarin satilmayip ellerinde kaldigindan sikdyet ederken, bazen de yapi
satin almak isteyenler istedikleri gibi yap1 bulamadigi i¢in alamadigindan sikayet¢idirler. Bu
arz talep dengesizliginin belki de en 6nemli nedenlerinden birisi dogru insaat alanlarinin
belirlenememesidir. Ozellikle arazi bakimindan kiigiik daglik kentlerde bu durum daha
belirgin olmaktadir. Tiirkiye’de arazi sartlarinin zor ve smirli oldugu illerden birisi
Gumiishane’dir. Bu nedenle calisma Gilimiishane ilinde bulunan ingaat alanlar1 arasindan
ideal olan insaat alanin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma siirecinde ilk olarak
literatlr taramas1 yapilmis ve bu tarama sonucunda insaat alani se¢iminde nelerin dnemli
goriildiigii degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin ardindan yapi alanlar1 se¢imine yonelik
bir form olusturulmustur. Ardindan Giimiishane ilinde insaat isleri ile ugrasan 3 katilimciyla
goriisiilerek ingaat alanlari ile ilgili nelerin 6nemli olduguna dair goriisleri alinmistir. Alinan
goriislerde literatlrde bulunmayan maddeler forma eklenmistir. Form Tiirk Dili alaninda
uzman bir egitimciye inceletilerek maddelerin anlasilir olup olmadigi incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve forma son hali verilmistir. Form
Gimiishane ilinde insaat isi ile ugrasan (yap-Sat turinde) 22 kisiye uygulanmistir. Bu
kisilerden alinan goriis dogrultusunda 6nem diizeyleri siralanmis ve en 6nemli 10 kriter
belirlenmistir. Ardindan Glimiishane ilinde insaat i¢in uygun farkli bes bolge belirlenmistir.
Bu bolgeler alternatifler olarak ele alinarak her bir kriterin gercek degeri iizerinden TOPSIS
metodu kullanilarak ideal insaat alani secilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda en ideal

ingaat alaninin [A2] alternatifi oldugu belirlenmistir. Bu alternatif Giimiishane ili Karsiyaka

VI



Mahallesinde bulunan (Ada: 610 Parsel: 17-18-41-42) heniiz Uzerinde herhangi bir yapinin

olmadig1 alandir.

Anahtar Kelimeler: Ideal insaat Alani, Bulanik Mantik, Giimiishane, Yer Secimi
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Many problems are encountered in the selection of construction sites in our country.
Sometimes the builders complain that the structures are not sold, but sometimes those who
want to buy them complain that they cannot find them as they do not. Perhaps one of the
most important reasons for this supply and demand imbalance is the inability to identify the
right construction sites. This situation becomes more evident especially in small
mountainous cities in terms of land. In Turkey it is one of the provinces where the terrain is
difficult and limited Gimiishane. Therefore, the study was carried out to determine the ideal
construction site among the construction sites in Giimiishane. In the study process, first of
all, literature review was conducted and what was considered important in the selection of
construction site was evaluated. Following this assessment, a form for building site selection
was created. Then, 3 participants engaged in construction works in Gumiishane province
were interviewed and their opinions on what is important about the construction sites were
obtained. In the comments received, items not included in the literature were added to the
form. The form was examined by an expert educator in the field of Turkish Language and
whether the items were understandable. As a result of the examination, necessary corrections
were made and the form was finalized. The form was applied to 22 people who were engaged
in construction work (build-sell) in Giimiishane. According to the opinions received from
these people, the importance levels were listed and the 10 most important criteria were
determined. Then five different regions suitable for construction were determined in
Gilimiishane province. These areas were considered as alternatives and the ideal construction
area was selected using the TOPSIS method over the actual value of each criterion. As a
result of the calculation, it was determined that the most ideal construction area [A2] is an



alternative. This alternative is located in Karsiyaka District of Glimiishane Province (Island:

610 Parcel: 17-18-41-42).

Keywords: Ideal Construction Site, Fuzzy Logic, Glimiishane, Site Selection
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkemiz gelisen, buna bagli olarak ihtiyaglar1 artan bir iilke konumundadir. Diger
iilkelerde oldugu gibi, gelisimin ana eksenini ise kaginilmaz olarak “insaat” sektorii
Olusturmaktadir. Ancak diinya kaynaklarimin simirli oldugu géz 6niine alindiginda biitiin
sektorler gibi ingaat sektoriinde de ekonomiklik ilkesinin géz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir (Bostancioglu, 2006). Gliniimiizde kiiresel anlamda yasanan ekonomik
krizlerde bu durumu daha ¢ok 6n plana ¢ikarmaktadir. Ulkemiz kalkinmasinin bir yolu
olarak da insaat sektorii goriillmektedir. Ancak insaat sektoriinde ekonomiklik ilkesi g6z ardi
edilerek yapilan pek ¢ok insaat iilke ekonomisine zarar vermektedir. Insaat sektoriindeki asil
hedef en az maliyet ile en ¢ok is1 yapmak olmalidir (Bostancioglu, 2006). Bunun ilk adim1
da insaatin kurulacagi yerin se¢imidir. Ciinkii bir insaatin baslangi¢ noktas1 yer se¢imidir.
Yer secimi dogru yapildiginda hem daha az maliyet ortaya ¢ikmakta hem de tamamlanan

yapilarin satisi kolaylasarak iilke ekonomisine hareket kazandirmak miimkiin olmaktadir.

Ulkemizde konut ihtiyact &nemli 6lgiide varligm siirdiirmektedir. Konut
ithtiyacinin en ekonomik bigimde karsilanmasi gerekmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda,
ozellikle sinirli gelire sahip gruplarin konut ihtiyaglarinin karsilanmasinda konut maliyetleri
onemli bir problemdir. Konutlarin satin alinabildigini artirmak i¢in maliyetini diisiirmek
gerekmektedir (Bostancioglu, 2006). Ayrica Tirkiye’de konut iiretimi ve satisi lilke i¢in de
onemli bir ekonomik hareketlilik saglamaktadir. Diisiik Maliyete konut yapmada, 6zellikle
on tasarim asamasinda verilen kararlar dnem tasimaktadir. On tasarim asamasi bir binanin
ekonomikligi ile ilgili temel kararlar alinmaktadir. Diinyanin diger iilkelerinde pek cok
arastirmact bir binanin  maliyetleri diisiirmek i¢in calismalar yapmistir  fakat bu
arastirmalarin Tirkiye’de kullanilmasi miimkiin degildir, zira bu verilerin kullanilmasi
iiretildikleri cografi ve ekonomik bdlge ile sinirlidir. Sayilan bu gerekceler dogrultusunda bu
calismada Gilimiishane ilinde konut yapimi i¢in secilmesi gereken yerin belirlenmesinde
ekonomiklik ilkesi g6z Oniline alinarak en ideal yerin se¢imi amaglanmistir. Calismanin

ornekleminin Giimiishane olarak secilmesinin bazi nedenleri sunlardir:

e Arazi sartlar1 ¢ok daglik olmasi nedeniyle ingaat alanlarinin kisitli olmasi



e  Araziler arast imar farkliliklarinin ¢ok siklikla degismesi

e Zemin siiflarinin bolgelere gore (Glimiishane i¢indeki) ¢ok farklilik gdstermesi

e Konutta arz talep dengesizliginin ¢cok olmasi

e ok siklikla yap1 isini yapan miiteahhitlerin iflas etmesi nedeniyle insaatlarin el
degistirmesi

e Proje Oncesi konulan hedeflerle proje sonrasi maliyet hesaplar1 arasinda biiyiik

farkliliklar olmasi

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismanin amaci ingaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalara proje secimlerinde
ve/veya portfoy yonetiminde sahip olduklar1 kaynaklari maksimum diizeyde faydali
kullanabilecekleri, hata yapma oranini azaltacak model dnerisinde bulunmaktadir. Onerilen
model, cok kriterli ve fazla alternatifli proje secimlerinde stratejik hedeflerle uyumlu sekilde
maksimum faydanin saglanmast i¢in onerilmistir. Teknolojik alanda ortaya ¢ikan yenilikler,
is ¢evrelerinin hizla degismesine, iiretim siireglerinin yenilenmesine, tiretim miktarlariin
artmasina, miisterilerin beklenti ve isteklerinin 6n plana ¢ikmasina, hata ve gecikmelerin
affedilemez hale gelmesine ve rekabetin Oniindeki tiim engellerin ortadan kalkmasina yol
acmistir. Yeni olusan bu ekonomik cevrede isletmeler, kontrolleri disinda olan fiyat ve
miisteri beklentileri yerine, kendi iiretim siireglerini yenilemeye ve maliyetlerini diistirmeye
odaklanmiglardir. Bu asamada maliyetlere ait bilginin 6nemi artmis, maliyetlerin isletmelere
rekabetgi avantaj saglayacak sekilde isletme amaglar1 goz oniinde bulundurularak stratejik
bir sekilde yonetilmesine baglanmigtir. Yer belirlenmesinde kullanilan 6lgltler asagidaki

gibi siralanabilir:

e Yerin sehir merkezine olan uzakligi

e Ulasim olanaklarinin zengin olmasi

e Binanin 151k alan (giliney) cephedeki yiizeyinin fazla olmasi
e Manzaraya sahip veya Oniiniin agik olmasi

e Sosyal alanlara uzaklik (Spor salonu, sosyal tesis vb.)

e Zeminin dayanikliligi (maliyet acisindan)

e Imar durumu



1.3. Insaat Yeri Secimi

Insaat yapilacak arsanin belirlenmesi siirecinde, alternatif alanlarin bir takim 6lgiitler
dikkate alinarak degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Cok kriterli sekilde karar vermeyi
gerektiren bu siiregte, ¢esitli 6l¢iitler kullanilabilmekte ve her bir 6l¢iitiin 6nem diizeyi karar
vericiye gore farklilik gosterebilmektedir (Ocal & Gonen, 2004; Oztiirk & Batuk, 2007).
Binanin insa edilecegi yerin se¢iminde ilk olarak fiziksel ¢evre verilerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda hem arsanin bulundugu boélgenin hem de arsanin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirme siirecinde dikkate alinmas1 6nem tasimaktadir
(Beycan, 2014; ipekgi Cetin, Akil & Giiler, 2014). Bu dogrultuda literatiir kapsaminda insaat
yerinin se¢imine iliskin belirtilen dlgiitler derlenerek, “Bolgenin Ozellikleri” ve “Arsanin

Ozellikleri” olmak iizere iki ana baslik altinda toplanmustir.

1.3.1. Bolgenin Ozellikleri

Binanin insa edilecegi yerin se¢iminde, alternatif arazilerin bulundugu bolgelerin bazi
ozelliklerini dikkate almak gerekmektedir. Literatiir kapsaminda 6ne ¢ikan bu 6zellikler su
sekilde siralanabilir: Kent merkezi ile sosyal ve ticari alanlara yakinlik, ulagim, bolgenin
ekonomik yapisi, ¢evrenin dogal giizellikleri ve manzarasi, bolgedeki rekabet durumu
(Ipekei Cetin, Akil & Giiler, 2014; Yetkin, 2009).

e Kent merkezi merkezine yakinlik ve cevresel ézellikler: Insa edilecek konutlarin kent
merkezine ve i merkezlerine yakinligi miisteriler igin tercih sebebi olmaktadir.
Ayrica sosyal ve ticari alanlar, bulunduklar1 bolgede insanlar tarafindan ilgi odag:
olusturmaktadir. Bu nedenle binalarin bu alanlara yakin olarak insa edilmesi,
bireylerin ilgileri dogrultusundaki beklentilerine cevap vermekte ve gesitli imkanlara
ulasmasina yardimei olmaktadir (Iipekci Cetin, Akil & Giiler, 2014). Ayrica bdlgenin
egitim ve saglik hizmetleri olanaklari, bolgeye yonelik belediye hizmetleri, sosyal
tesislerin ve yan sanayinin varligi gibi alt yapi kriterleri de arsa segiminde etkilidir
(Galbraith vd., 1990:41; Kodali ve Routroy, 2006:100). Ancak bélgenin sehir
merkezine yakin olmasinin yani sira 6zellikle konut amaglh parsellerde bdlgenin
giiriiltiiden uzak olmasi da genel olarak talep edilen bir durumdur. Bu nedenle

trafigin ¢ok yogun oldugu yollara ve kavsaklara, eglence merkezlerine, fabrika



alanlaria olan uzaklik, bina yapilacak arsanin se¢imini giiriiltii acisindan etkileyen
onemli unsurlardir (Walters, 1975). Giiriiltii faktoriiniin yani sira sehrin bazi
bolgelerinde su¢ oraninin fazla olmasi durumu da, bu bdlgelere yakin yerlesim
yerlerinin degerini olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle konut insas1 icin
belirlenecek bolgelerin, ¢evresindeki zararli bolgelere uzakligi ve bu bolgelerle
etkilesimi gibi faktorler dikkate alinmalidir (Yomralioglu, 1997). Bu baglamda yer
belirleme sirecinde, insaat yapilacak arsanin ve bulundugu bdélgenin konumsal
Ozellikleri 6Gnem tagimaktadir.

e Ulasim: Bireylerin is ve sehir merkezlerine ulasiminin kolay ve kisa siireli olmast
onemli bir kriterdir. Bu dogrultuda belirlenen arazi bolgesinde yeterli 6lgiide toplu
tasima aracinin gecip gecmedigi dikkate alinmalidir (Beycan, 2004).

e Bolgenin ekonomik yapisi: BOlgede yer alan konutlarin satis fiyatlar1 incelendiginde
dolayli olarak o bélgede yasayan bireylerin ekonomik durumu belirlenebilmektedir.
Konut fiyatlarinin yiiksek oldugu bir bolgede insa edilecek binanin kdr marji da
yiiksek olmakta ve olasi krizlerden olumsuz etkilenme durumu azalmaktadir (ipekgi
Cetin, Akil & Giiler, 2014).

e (Cevrenin dogal Ozellikleri ve manzarasi: Binanin insa edilecegi bolgenin manzarasi
ve dogal ozellikleri arsanin degerini etkileyen siibjektif bir faktordiir. Arcan ve Evci
(1999) dogal giizellikleri ve manzaray1 seyretmenin, insanlari dinlendirici ve
psikolojik olarak rahatlatici etkisinin oldugunu belirtmektedir. Arsanin se¢iminde bu
faktor goz oniine alinabilir. Bu dogrultuda insaat yerinin gevresini gérme durumu
topografik haritalarin kullanimi ile yiikseklik analizi yapilarak incelenebilir.

e Bolgedeki rekabet durumu: Insaat firmalart agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, arsanin yer aldig1 bolgede insaat yapan firma sayisi ve bu firmalarin
guicu karar alma surecini etkilemektedir. Genellikle firmalarin belirlenen bolgede is
yapip yapmama egilimleri, diger firmalarin bolgedeki etkinli§ine ve giiciine gore

degiskenlik gostermektedir (Ipekgi Cetin, Akil & Giiler, 2014).

1.3.2. Arsanin Ozellikleri.

Insaat yapilacak yerin segiminde, arsanin bazi karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Literatiir kapsaminda one ¢ikan bu 6zellikler su sekilde siralanabilir: Arsanin



biiyiikligi ve sekli, konumu, topografik 6zellikleri, toprak yapisi ve ticari 6zellik tasima
durumu (Ipekgi Cetin, Akil & Giiler, 2014; Yetkin, 2009).

Arsanmin  biiyiikliigii ve gsekli: Planlanan bir binanin insasinda istenenlerin
gergeklestirilebilmesi i¢in arsanin biiytikliigii ve sinirlart dahilindeki geometrik sekli
onem tasimaktadir. Segilecek arsanin biiytikliigii ingaat firmalarinin finansal giiciine
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bina insalarinda genellikle biiyiik arsalar
tercih edilmesine ragmen, firmalarin finansal yeterliginin {istiinde olan arsalar bir
takim sorunlar1 beraberinde getirebilmektedir (Ipekgi Cetin, Akil & Giiler, 2014). Bu
baglamda arsa biiyikligi faktori, gerekli maliyet hesaplariyla birlikte ele
almmalidir. Arsanin geometrik sekli ise, alanin diizglin bir yapiya sahip olup
olmamasi durumuyla iliskilidir. Arsada ¢ok sayida kOse olmasi, proje ve insaat
giderlerini etkilemektedir (Yomralioglu, 1997). Ayn1 zamanda arsadaki ingaat alan1
ve bagimsiz bolim sayisi durumu da insaat firmalarinin arsa se¢iminde etkili
olmaktadir. Yiiksek sayidaki bagimsiz boliime uygun arsalar daha yiksek oranda
tercih edilmektedir (ipekgi Cetin, Akil & Giiler, 2014) .

Arsanin konumu: Arsanin siirinda bulunan yol, agik alan gibi durumlar ile arsanin
ana cadde ve ara caddede olmasi gibi konumsal 6zellikler arsa seciminde etkileyici
rol oynamaktadir (Arcan & Evci, 1999). Ayrica binanin ingasi siirecinde hammadde
ve malzemelerin tedarik edilmesi ile {iretim ve dagitimi1 nedeniyle ortaya cikan
ulastirma maliyetleri arsanin konumundan etkilenmektedir (Galbraith vd., 1990: 41,
Partovi, 2006: 41).

Arsanin topografik ozellikleri: Arsanin diiz ya da egimli olmasi konut tasarimini ve
yerlesme diizenini etkilemektedir. Egimi az olan bir arazi, egimi fazla olan bir araziye
gore daha avantajli kabul edilir (Yomralioglu, 1997). Dolayisiyla, egim ile parsel
degeri arasinda ters bir orant1 6z olmaktadir. Clinkil diiz bir arazide tasarlanacak
konutlar ile egimli bir arazide tasarlanacak konutlar ve tasarlanacak yerlesme diizeni
tarzi farklidir. DUz bir arazide tek kat ¢ozulebilecek bir konut egimli bir arazide egim
nedeniyle birden fazla katta ¢ézimlenmektedir (Arcan ve Evci, 1999). Oztiirk’e
(1991) gore; arsa i¢inde egimin ¢ok oldugu yerler yesil alan olarak ayrilmali, egimin
az oldugu yerlerde ise binanin uzun kenar1 egim egrisine paralel olacak sekilde
yerlestirilerek egimden en az etkilenmesi saglanmalidir (Beycan 2004). Ayrica

arsanin eZgimi konut alanlarindaki ulasim yollari, otopark vb. dlzenini de



etkilemektedir. Cilinkii egimli arsalarda diiz alanlardaki kadar rahat oto-yaya
baglantis1 saglanamamaktadir (Ayan 1985).

e Toprak yapist. Belirlenen arsa, dogal yapisi yoniiyle yiiksek 6l¢lide kullanilabilir
alana sahip olmalidir. Arsa yapisinin kayalik ve bataklik 6zelliklere sahip olmasi,
kullanim alanini azaltmaktadir. Ayrica zemin yapisina iliskin ozellikler, insaat
siirecinde yapilacak gerekli kazi islemlerinin maliyetini ve bu isleme ayrilan siireyi
de etkilemektedir. Bu nedenle insaat yeri belirlenirken zeminin jeolojik yapisinin
incelenmesi gerekmektedir (Yomralioglu, 1997).

o Ticari ozellik tasima durumu: Arsalar bulunduklar1 konuma gore ticari Ozellik
tastyabilmektedir. Ticari 6zellikte insa edilen alanlarin satis degeri, konutlara oranla
daha ytiksektir. Bu nedenle ticari 6zellik tasima durumu ingaat yeri se¢iminde etkili

rol oynamaktadir.

1.4. Insaat Maliyeti ve Hesabi

1.4.1. Insaat Maliyeti Kavram ve Bilesenleri

Isletmelerin basarilarini  siirdiirebilmeleri i¢in maliyet, fonksiyonellik, verilen
hizmetler, iiriin gelistirme siiresi gibi etmenleri en 1yi sekilde saglamalar1 gerekmektedir
(Sobotka & Czarnigowska, 2007). Bu etmenler igerisinden kalite, maliyet ve fonksiyonellik,
“hayatta kalmanin ii¢ sa¢ ayagi” olarak ele alinmaktadir (Ibusuki & Kaminski, 2007).
Maliyet, yapilan bir isin baslangicindan bitimine kadar gerceklestirilen tiim harcamalarin
toplami olarak ifade edilmektedir (Razek, Diab, Hafez & Aziz 2010). Kuruoglu (2003) ise
maliyet kavramini, “bir isletmenin faaliyet alan1 kapsaminda ve temel amaci dogrultusunda
yapilan tim hizmetlerin ve tiiketilen mallarin para birimi ile Ol¢iilen degeri” olarak
tanimlamaktadir. Yapilan tanimlar dogrultusunda insaat sektoriinde maliyet, fizibilite
etitlerinden baslayip, yap1 kullanim evresinin sonuna kadar devam eden siiregte yapilan
hizmetlerin ve tiiketilen tiim mallarin toplam para degeri olarak ifade edilebilir (Kuruoglu,

Topkaya, Celik & Yo6nez, 2011).

Larson ve Gray (2011) ingaat yapim maliyetlerini; “Dogrudan maliyetler”, “Dolayl

maliyetler” ve “Genel ve idari maliyetler” olmak iizere {i¢ grupta ele almaktadir.



e Dogrudan maliyetler belirli bir i paketinde yer alan maliyetlerdir. Tim 1is
kalemlerindeki giderleri kapsamaktadir. Bir ingaat projesinde is¢ilik maliyeti,
ekipman maliyeti, malzeme maliyeti ve makine-ekipman masraflarindan dogrudan
maliyetler olarak degerlendirilmektedir.

e Dolayli maliyetler ise bir is paketinde yer almayan ve projenin yapim siireci boyunca
devam eden maliyetlerdir. Yapmin olusturulmas: surecinde yapilan diger
harcamalar1 kapsamaktadir. Ornegin maaslar, kira 6demeleri, tedarik ve yalmzca o
projeye 0zgl kullanilip imalatta kullanilmayan ekipman giderleri projenin dolayli
maliyetleri olarak ele alinmaktadir. Bu maliyetler ayn1 zamanda insaat projesine 6zgl
maliyetler oldugu icin, projenin tamamlanma siiresindeki degisim dolayli maliyetleri
de etkilemektedir (Baltasi, Ergen, Akbas, 2017).

e Genel ve idari maliyetler, projenin dolayli maliyetleri olarak da ele alinmaktadir.
Teknik ve idari personel maliyeti, merkez ofis giderleri, imalatta kullanilmayan
ekipman giderleri gibi maliyetler genel ve idari maliyetler kapsaminda yer

almaktadir.

Sonug olarak insaat sektoriinde yapir maliyetleri en genel ifadesiyle dogrudan ve
dolayli maliyetlerinin hesaplanmasini1 gerektirmektedir. Bu maliyet hesaplamalart mevcut
verilerden yola ¢ikarak ihale ya da maliyet mUhendisleri tarafindan gergeklestirilmektedir

(Hendrickson, 2000).

Bir yapinin maliyeti ii¢ ana bilesenden meydana gelmektedir: ilk yatirim maliyeti,
kullanim maliyeti ve yikim-yok etme maliyeti. Bu i¢ temel bilesen de kendi igerisinde bazi
alt bilesenlere ayrilmaktadir (Sekil 1). Bu baglamda yap1 maliyeti incelemeleri, bu U¢
bilesenin olusturdugu, yapinin ilk yatirrm dénemi, kullanim dénemi ve yikim-yok etme

donemi olmak iizere ii¢ ana donemde gergeklestirilmektedir.



Yap1 Maliyeti
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Yalitim Projeleri

Cevre
Diizenleme
= (Peyzaj) Projesii

Sekil 1. Insaat sektoriindeki genel yap: maliyeti bilesenleri

[Ik yatirnm dénemi maliyeti, yapmin 6n hazirlik déneminden baslayip, kulanim
donemine kadar olan siiregteki maliyetlerin toplamindan olusmaktadir. Ik yatirim maliyeti
dénemi, yapinin tasarlama dncesi maliyeti, tasarlama maliyeti ve ingaat maliyeti kapsaminda
yer alan harcama ve hizmet giderlerinden olusmaktadir. Kullanim donemi maliyeti ise,
yapinin amacina gore kullanimi sonucunda olusan maliyetleri icermektedir. Yikim-yok etme
donemi maliyeti de, gecici kullanima sahip olan, veya kullanim siiresini tamamlamis ve
yipranmis binanin yikimi ve enkazinin kaldirilmasi islemlerinde olusan maliyetleri kapsa-
maktadir. Bu ii¢ donem dikkate alindiginda, yikim-yok etme donemi hem yapi maliyeti
kapsamindaki 6nemi hem de siiregte yapilan harcamalarin miktar1 agisindan toplam yap1
maliyeti icerisinde kii¢iik bir yere sahiptir. Bu nedenle toplam yap1 maliyetinin temelinde,
ilk yatirim donemi ve kullanim dénemi maliyetlerinin yer aldig1 s6ylenebilir (Akinbingdl &

Gultekin, 2005).



1.4.2. Insaat Sektériinde Maliyet Tahmini

Maliyet yonetiminin en 6nemli asamalarindan biri, maliyet tahmini siirecidir. Maliyet
tahmini, belirli sartlarda ve belirlenen bir siire zarfinda proje dahilindeki tim is kalemlerinde
olusan toplam maliyetin belirlenmesi icin gerceklestirilen teknik bir stiregtir (Seyyar, 2000).
Kuroglu’na (2003) gore maliyet tahmini, bugiinii ve gegmisi temel alip, gelecekte planlanan
is icin gerekli maliyetleri tespit etme eylemidir. Insaat sektoriinde ele alindiginda bir yapiya
ait maliyet tahmini ise, insa edilecek olan yapinin ger¢ek maliyetinin belirli kosullar altinda

kisa siireli tahmini olarak tanimlanabilir (Wiley, 1957).

Maliyeti tahmin etme siirecindeki asil hedef, sinirli kaynaklari en etkin sekilde
kullanarak beklenen seviyede hizmet ve iiriiniin saglanabilmesi i¢in gerekli olan maliyeti
tespit edebilmektir (Seyyar, 2000). Projede beklenen kalitenin saglanabilmesi ve
tiretkenligin en yiiksek diizeyde olusturulmasi i¢in yapilacak harcamalarin 6nceden dogru
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu sekilde ortaya koyulan maliyet limitleri dikkate alinarak

ingaat siirecinin kontrol edilmesi 6nem tasimaktadir.

Maliyet tahmini binanin insa edilmesi siirecinde, 6n tasarim déneminden, binanin yok
edilmesi dénemine kadar gergeklestirilmektedir. On tasarrm doéneminde yapilan maliyet
tahmininin amaci, yapimin insa edilebilmesi i¢in gereken maliyetin belirlenmesi ya da mevcut
biitge ile hangi kriter ve 6zelliklere sahip bir binanin yapilabileceginin tespit edilmesidir. Bu
asamada binaya iliskin biiytikliik, kat sayis1 gibi verilerin yani sira binanin mekan ve 6l¢iileri
ile detayli bilgiler dikkate alinmaktadir. Bina maliyetine iliskin hesaplanan bilgi ve
degiskenlerin sayisi arttikga, maliyet tahmininin hesaplanma siiresi uzamakta ancak, dogruluk
orant artmaktadir. Maliyet tahmini binanin kullanim siirecinde ve yikim siirecinde de
yapilmaktadir. Kullanim siirecindeki maliyet hesaplamalar1 bakim-onarim giderleri ve isletme

maliyetleri gibi harcamalara iliskindir (Bostancioglu, 2006)

Yiksek dizeyde iiretkenligin saglanabilmesi ve yapilan isin istenen kalitede
gerceklestirilebilmesi igin, gereken harcamalara iliskin maliyetlerin 6nceden dogru sekilde
tahmin edilmesi ve belirlenen maliyet sinirlar1 kapsaminda etkin bir yonetimin saglanmasi
gerekmektedir (Steaward,1991). Bu nedenle bir yapinin maliyet tahmini siirecinin 6énemi
kadar bu tahminin dogru yapilmasi da 6nem tasimaktadir. Ancak bir isin maliyet tahmininin
sonucu dogru olabilecegi gibi, gercek maliyetten diisiik ya da yliksek hesaplanmis da olabilir
(Phaobunjong, 2002). Maliyet tahmininin gergekgi olmasi, o isin en ekonomik diizeyde
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gergceklesmesini saglamaktadir. Maliyet tahmini degerleri ile proje son maliyeti degerleri

arasindaki uyumu ele alan “Freiman Egrisi” Sekil 2’de verilmistir.

Diisiik tahminler Yuksek tahminlerde

zarara vol acar. . ] ekstra biitce harcanir.
Gercekci Tahminler

son maliyetleri

Proje Son Maliyeti

Diisiik Tahminler Yiiksek Tahminler

Maliyet Tahmini

Sekil 2. Freiman egrisi (Phaobunjong, 2002)

Diistik maliyet tahmini, planlanan is i¢in yapilan harcamalar sonucunda ortaya ¢ikan
maliyet degerinin, tahmin edilen maliyet degerinden fazla olmasi anlamina gelmektedir. Bu
durum yapilan planlama ve tahminlerin zayif olmasindan ve maliyet hesaplar1 i¢in 6nemli
bazi bilesenlerin ihmal edilmesinden kaynaklanmaktadir. Diisiik maliyet tahmini; hazirlanan
planda ¢esitli gecikmelere ve sapmaya, yeniden planlama yapmaya ve tahmin sirecinde
dikkate alinmayan maliyetler nedeniyle beklenen Kkar hedefine ulagilmamasina sebep
olmaktadir (Phaobunjong, 2002).

Yuksek maliyet tahmini, bir is i¢in Onceden tasarlanan maliyet degerinin, proje son
maliyetinden yiiksek olmasi1 anlamina gelmektedir. Diigiik maliyet tahminlerinin yan1 sira
yapilan yliksek maliyet tahminleri de beklenmedik sonuglar1 beraberinde getirmektedir.
Tasarlanan projeler daha diisiik maliyetle gergeklesebilecekken, yapilan tahmin sonucunda
gereginden fazla biitge hesaplanmis olacaktir. Ardindan projeye ayrilan bu maliyet degeri
bitce denklenmesi geregi tamamen harcanmaya galisilacaktir. Gergeklestirilen proje ilk
asamada tahmin edilenden daha diisiik maliyetle tamamlanmis gibi anlasilsa da aslinda

gereginden daha fazla maliyetle sonlandirilmis olacaktir (Bozkurt & Kuruoglu, 2017).

Akinbing6l ve Giiltekin (2005), ingaat sektoriinde yapi iiretiminde yapilan maliyet
tahminlerinin genellikle proje son maliyetiyle 6rtiismedigini ve gergeke¢i maliyet tahminin
yapilmasinda giigliik yasanildigini belirtmektedir. Bu durum yap1 kalitesini de olumsuz

etkilemekte ve insaat siirecinde gesitli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda
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maliyet tahminlerinin birgok degiskeni dikkate alarak 6zenle yapilmasi ve son maliyet

degerleri ile uyumlu olmas1 gerekmektedir.

1.4.2.1. insaat Sektoriinde Maliyet Tahmini Yontemleri

Insaat sektoriinde ekonomiklik faktorii dnemli yer tutmaktadir. Bu dogrultuda insa
edilen binada az maliyet ile ¢ok faydanin saglanmasi hedeflenmektedir. Bina maliyetinin
diistiriilmesi icin 6zellikle 6n tasarim evresinde hangi faktoriin maliyeti nasil etkilediginin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu baglamda maliyet tahmini siirecinde, gelistirilen tahmin
modellerinin kullanim1 hem siireci kolaylastirmakta hem de ¢esitli hesaplamalarla yapilan
tahminin dogrulugunu artirmaktadir. Maliyet tahmini yontemleri, tasarim Kriterleri, insaat
stiresi ve gesitli yap1 6zellikleri temel alinarak tasarlanmistir (Saner 1993).

Literatiir kapsaminda maliyet tahmin yontemlerine iliskin farkli siniflamalar yer
almaktadir. Bostancioglu (1999), on tasarim asamasinda kullanilan maliyet tahmin
modellerini “Tek fiyatli maliyet tahmin modelleri” ile “Maliyeti etkileyen faktorlere yonelik

maliyet tahmin modelleri” olmak {izere iki kategoride ele almuistir (Sekil 3).

On Tasarim Siirecinde
Kullanilan Maliyet Tahmin
Modelleri

] 1
1 1
Maliyeti Etkileyen Faktorlere
Yonelik Maliyet Tahmin

Tek Fiyatli Maliyet Tahmin
Modelleri

Modelleri
Birim Yontemi Déniistiirme
B |  Modelleri
6 i Regresyon
mz2 Yontemi || Modolleri
| | Kip Yontemi
Kat Kabugu
Yontemi

Sekil 3. On tasarim siirecinde kullanilan maliyet tahmin modelleri
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Sekil 3’te insa edilecek binaya iliskin 6zelliklerin belirlendigi ve kararlarin alindig:
donem olan 6n tasarim evresinde kullanilan maliyet tahmin modellerine iliskin bir
siniflandirma verilmistir. Bu siniflandirmada yer alan tek fiyath maliyet tahmin modelleri,
istatiksel yollarla elde edilmis tek bir fiyat kullanilarak yapilan hesaplamalardan
olusmaktadir. Bu maliyet tahmin modelleri; birim yontemi, m2 yontemi, m3 yontemi ve kat
kabugu yontemi olmak flizere dorde ayrilmaktadir. Bu yontemlerle yapilan maliyet
hesaplamalari, belirlenen birim fiyat ile her bir yontem i¢in hesaplama kurallar1 belirlenen
biiytikliikk miktar1 ile carpilarak gerceklestirilir. Bu yoniiyle tek fiyatli maliyet tahmin
modelleri ile hesap yapmak oldukga kolay bir sure¢ haline gelmektedir. Ancak bu modelin
uygulanmasinda bir takim problemlerde yer almaktadir. Ilk olarak modellerde kullanilacak
istatiksel yollarla elde edilen tek bir fiyatin belirlenmesi i¢in inceleme yapilan binalarin
temel Ozellikleri ile maliyeti hesaplanan binalarin temel Ozelliklerinin benzer olmasi
gerekmektedir. Ancak her binanin kendine 6zgii 6zellikleri bulundugu i¢in hesaplama
sonucunda bir miktar hata pay1 ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Bu durum da belirlenen maliyet
tahmininin giivenirligini etkilemektedir. Bu yontemler maliyeti diistirmek i¢in ingaat alanini
ya da hacmini ele almakta, bina 6zelliklerinden kaynakli maliyet farkin1 incelemede zayif

kalmaktadir (Bostancioglu, 1999).

Maliyeti etkileyen faktorler ile maliyet arasindaki iliskiyi temel alarak yapilan
maliyet tahminleri ise dontistirme modelleri ve regresyon modelleri olmak lzere ikiye
ayrilmaktadir. Doniistiirme modelinde belirlenen o6rnek bir is {izerindeki degisim
incelenerek, yapilacak yeni isin maliyeti hesaplanmaktadir. Regresyon modelinde ise
maliyet ile maliyeti etkileyen etmenler arasindaki iliski istatiksel yollarla belirlenerek

maliyet hesaplamasi gerceklestirilmektedir (Bostancioglu, 2006).

Maliyet tahminine iliskin baska bir siniflama Celik (2005) tarafindan yapilmaktadir.
Bu siniflamada maliyet tahmin yontemlerinde genel kabul gérmiis olanlar1 3 ana baslik
altinda gruplandirilmistir: istatistik-olasilik analizleri, benzer projelerle karsilastirma, yapay
zeka teknikleri. Belirtilen siniflama Sekil 4°te verilmistir. Bostancioglu’nun (1999), belirttigi
siniflamada yer alan maliyet tahmin modellerinin ¢ogunun, Celik (2005)’in siniflamasinda
istatistik olasilik analizleri bagligi altinda ele alindig1 goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda
ise Celik (2005)’in belirttigi 6n maliyet tahmin yontemlerine iliskin modelde “yapay zeka

teknikleri” altinda bulunan “bulanik mantik metodu” kullanilmaistir.
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On Maliyet Tahmin
Yontemleri

Istatistik-olasilik Analizleri

Benzer Projeler Ile Karsilastirma

Yapay Zaka Teknikleri

Birim Yontem

Hacim Yontemi

Alan Yontemi

Kat Kabugu
Yontemi

Nedensel Tahmin
Yontemleri

Erken Maliyet
Tahmini

Elemanlara Dayal1
Maliyet Analizille
Kargilagtirma
Yontemi

Bulanik Mantik
Metodu

Sinir Aglar1 Ile
Tahmin Yoéntemi

On Tahmin
Yontemi

Genetik Algoritmalar

RS Means M2
Ticari Bina Modeli
Yazilimi

Uzman Sistemler ile
Tahmin

Regresyon Analizine
Dayali Parametrik
Ydéntemler

RS Means M2
Konut Modeli
Yazilimi

Fonksiyonel
Elemanlarin
Analizine Dayali
Maliyet Tahmin
Yontemleri

RS Means Birim
Maliyet Carpani

Similasyon
Y éntemi

_ Varyasyon
Indirgeme Modeli

Sekil 4. Maliyet tahmini siniflamasi

Vaka Tabanl
Gerekceleme
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1.5. Bulanik Mantik ve Karar Verme

1.5.1. Bulanik Mantik

Glinliik hayatta karsilagilan bircok olay klasik mantikta oldugu gibi, birbirinden kesin
bir ¢izgiyle ayrilamamakta, belirsiz ve karmasik durumlar s6z konusu olmaktadir. Bu
nedenle giinlimiizde belirsizlikten kaginmak yerine, belirsizlik iizerinde ¢alisarak fayda
saglamak ve bu durumu bir firsat haline getirmek gerekmektedir (Karakasoglu, 2008)
Belirsizlik kavrami iki baslhikta ele alinarak acgiklanmaktadir: rastgelelik ve bulaniklik.
Rastgelelik genellikle sonucun sans faktoriine bagli oldugu ve kesin dogru bir tahminin
onceden yapilamadigr durum olarak degerlendirilmektedir. Ancak, belirsizliklerin her biri
rastgele Ozellik gostermemektedir. Glinlilk yasamda var olan belirsizliklerin biiylik bir
kisminin rastgele olmadigi rahatlikla anlasilabilmektedir (Sen, 2004). Bu sekilde rastgele
Ozellik gostermeyen sozel belirsizlikler igin bulanik ifadesi kullanilmaktadir. Bulaniklik
kavrami, anlamdaki belirsizlik ya da farkli anlamlara gelebilme olarak tanimlanmaktadir.
Rasgelelik, olayin ger¢eklesip gerceklesmeme durumundaki olasilig: belirtirken; bulaniklik
olayin ne Olciide gergeklestigini belirlemektedir (Baykal ve Beyan, 2004: 310-311; Ross,
Booker & Parkinson, 2002: 31).

1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya koyulan Bulanik mantik, belirsiz
kavramlarin matematiksel olarak ifade edilmesini konu edinen bulanik teoriyi temel
almaktadir. Bulanik teoride olasilik teorisinden farkli olarak, 6lgmeye dayali bilgi yerine
algiya dayali bilgi kullanilmaktadir. Olasilik teorisinde algilara iligkin anlamlar1 temsil
edecek ve hesaplayacak bir sistem bulunmamaktadir. Oysa ki bulanik teori kelimelerle hesap
yapmaya olanak sunmakta ve boylelikle olaylar daha gercek¢i ve sozel degerlerle

aciklanabilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004: 313).

Bulanik mantik, bireylerin karar verirken kisiden kisiye farklilik gosterebilen
durumlarda kesinlik yerine yaklasiklik degerlerini iceren karar terimlerini kullanmasini
saglamaktadir (Zadeh, 1989: 89). Boylelikle bireyler kesinlik s6z konusu olmayan bilgileri
isleme ve karar verme siirecinde problemleri sayisal degerler yerine dilsel degerler ile ifade

edebilmektedir (Kangari ve Riggs, 1989: 127).
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1.5.2. Bulamik Kime ve Bulanik Sayilar

Klasik kiime kavraminda, bir 6ge kiimenin ya elemanidir ya da eleman1 degildir.
Kiimenin elemant ise 6genin iiyelik derecesi “1”, degilse liyelik derecesi “0” olarak kabul
edilir ve bu iki deger arasinda higbir {iyelik derecesi kullanilmaz. Zadeh (1965), kiime
ogelerinin tiyelik derecesinin “0” ile “1” arasinda da deger alabilecegini belirterek, klasik
kiime teorisinden farkli bir bakis acis1 gelistirmis ve bulanik mantigin temelinde yer alan
bulanik kiime teorisini olusturmustur. Boylelikle her bir elemanin kiimeye ait olma ihtimali
[0,1] arasinda degerler alabilen siirekli bir tiyelik fonksiyonu ile ifade edilmektedir. Herhangi
bir eleman i¢in bu fonksiyondan elde edilen deger elemanin {iyelik derecesini temsil
etmektedir. Bir elemanin kiimedeki {iyelik derecesi “0” ise o kiimeye ait degildir, “0.3” ise

0 kiimeye %30 aittir, “1” ise 0 kiimeye %100 aittir denilmektedir.

Bulanik kiime teorisi belirsiz bilgilerin bulanik ortamda matematiksel olarak
programlanarak tanimlanmasini amaclamaktadir. Bulanik kiime, belirsizlik kavramina
dayanarak kesin gecisleri ortadan kaldirmakta ve evrende bulunan tiim bireylere Uyelik
derecesi tayin ederek matematiksel olarak tanimlamaktadir. Belirlenen iiyelik dereceleri
[0,1] araliginda bulunan gercek degerlerden olusmaktadir (Ecer, 2007). Boylelikle bireyler
olaylar karsindaki belirsiz tutumlar1 sozel degiskenlerle degerlendirebilmekte ve ardindan

sayisal yollarla ifade edebilmektedir (Knight, 2001: 17).

Bulanik sayilar, farkli 6zelliklere sahip ticgensel, yamuksal ve dagilimsal bulanik
sayllardan olusmaktadir. Islem kolayligmin saglanmasi ve karmasikligin azaltilmasi
amaciyla ozellikle gercek uygulamalarda ticgensel ve yamuksal bulanik sayilar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Sekil 5’te klasik kiime tiyelik fonksiyonu (a), liggensel bulanik kiime

fonksiyonu (b) ve yamuksal bulanik kiime fonksiyonuna (c) iliskin grafikler verilmistir.

- 4
el 4

(@) (b) (©)

Sekil 5. Klasik ve bulanik kiime tiyelik fonksiyonlari
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Sekil 5 incelendiginde klasik kiimelerin iiyelik derecesi fonksiyonu sadece “1” olup,
fonksiyon grafiginin dikdortgensel bir sekil olusturdugu goriilmektedir. Bulanik kiimelerde
ise iiyelik derecesi fonksiyonu sadece 1 olmayip [0,1] arasinda degiskenlik gostermektedir.
Bulanik kiime siireklilik gdsteren bir dereceleme ile olusturulan nesneler kiimesidir. Bu
durumda nesnelerin her birine [0,1] araliginda yer alan iiyelik dereceleri verilmektedir.
(Zadeh,1965). Buna bagli olarak da bulanik kiime iyelik fonksiyonlarmin grafikleri

iicgensel ve yamuksal bir sekil olusturmaktadir.

1.6. Bulanik Mantik ve Cok Kriterli Karar Verme Yodntemleri

Karar verme, ¢esitli alternatiflerin yer aldig1 bir kiimeden en az bir amag veya 0lgiit
dogrultusunda, en uygun olaninin tercih edilmesi olarak ifade edilebilir. Cok kriterli karar
verme ise, bir veya birden fazla karar vericinin en az iki karar kriterini dikkate alarak
gerceklestirdigi se¢im eylemi anlamina gelmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKYV)
sirecinde, ilk olarak karar kriterlerine gore alternatifler degerlendirilir, ardindan da
alternatifler sonuglarina gore siralanarak en uygun secenek tercih edilir (Stern, Mehrez, &
Hadad, 2000). Tim bu siirecte alternatifleri degerlendirmek i¢in hem nicel hem de nitel

degerlere gereksinim duyulmaktadir (Mahdavi, Amiri, Heidarzade, & Nourifar, 2008).

Literatiir kapsaminda karar verme siirecine iliskin ¢esitli karar analizi surecleri
bulunmaktadir. Tek bir kriter dogrultusunda gerceklestirilen karar verme eyleminde klasik
karar analizi tekniklerini kullanmak uygunken, birden fazla sayida kriteri ayni anda dikkate
almay1 gerektiren karar durumlari i¢in de CKKV yontemlerinin kullanilmas1 daha uygun
goriilmektedir (Ulucan, 2004: 306). CKKV yontemleri risk diizeyleri, belirsizlik ve deger
verme durumlarina iligkin sistematik bir yaklagim sunmaktadir (Linkoy, Satterstorm, Kiker,
Seager, Bridges, Gardner, Rogers, Belluck & Meyer, 2006). CKKV yo6nteminde sirasiyla su

adimlardan geg¢ilmektedir:
* Konuya iligkin kriter ve alternatifler olusturulur.
* Kriterlerin goreceli onem kademeleri olusturulur.

* Tim alternatifler belirlenen kriterler dogrultusunda degerlendirilir ve alternatifler

sonuclarina gore siralanir (Balli, 2005: 12).
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Karar verme stirecinde kullanilan teknigin belirlenmesi i¢in, karar kriterlerinin sayisi
kadar karar probleminin belirlilik ve belirsizlik durumu da 6nem tasimaktadir. Belirlilik
durumunda karar verilirken, olasit sonu¢ tahmin edilebilir ve bu durum dikkate alinarak
gecerli durum uzayindan en uygun karar alternatifi tercih edilir. Ancak risk ve belirsizlik
durumunda karar verilirken olasi sonu¢ Ongoriilemez, yalnizca durumlarin olasilik
fonksiyonunu belirlenebilir. Bu nedenle karar verme sureci daha zor bir durum haline gelir
(Citli, 2006). Ayrica ¢ok kriterli karar yontemlerinin gercek uygulamalarinda, karar
vericilerin genellikle tutumlarini s6zel yollarla belirtme ihtiyact duyduklar1 ve nesnel bir
yargida bulunmakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda, ulasilan degerlendirme
sonuglar1 daima kesin ve tam bilgi igermeyebilmektedir. Boyle durumlarda karar verme
eylemi bulanik mantik yaklasimiyla gerceklestirilmektedir. Bulanik mantikla genisletilen
karar verme siirecinde, digerlerinde oldugu gibi “en uygun” alternatifin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Ancak digerlerinden farkli olarak bulanik karar yontemlerinde, her bir
alternatifin ne diizeyde uygun olabilecegi de tespit edilmektedir. Bu baglamda Problemlerde
belirsizlik durumunun bulundugu, degiskenlerin kesin olarak bilinmedigi ve sozel
degerlendirme yapmaya gereksinim duyuldugu durumlarda bulanik mantikla gelistirilen
karar verme yontemlerin uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Klir ve Yuan, 1995). Cok
kriterli karar yontemlerinde bulanik mantik ve bulanik sayilar temel alinarak, “bulanik ¢ok
kriterli karar modelleri” tanimlanabilmektedir. insaat sektdriinde en ¢ok tercih edilen bulanik
cok kriterli karar modelleri ele alindiginda; Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS karar verme
yontemlerinin 6ne ¢iktig1 gorilmektedir. Asagida bu iki bulanik cok kriterli karar verme

yontemine iliskin agiklamalara yer verilmistir.

1.6.1. Bulamik AHP

Cok kriterli karar verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), kriterlerin
tanim1 dogrultusunda 6znel ya da nesnel olarak yapilabilen ikili karsilastirmalar1 temel
almaktadir. Bu karsilagtirmada kullanilan deger agirliklari, alternatiflerden birinin 6neminin
digerine gore ne Olglide yiiksek oldugu durumu dikkate alinarak nesnel sekilde
gerceklestirilmelidir. Ancak kisisel degerlendirmede bulunmay1 gerektiren bazi kriterlerle
karsilagtirma yapildiginda ise 6znel sonuclar elde edilmektedir. Bu baglamda nicel olarak
degerlendirilebilen kriterler disindaki degerlendirmelerin 6znel yargi icermesi, elde edilen

sonuclarin kesinligini olumsuz etkilemektedir. Bunun gibi durumlarda AHP yerine, Bulanik
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AHP karar yonteminin uygulanmasi Onerilmektedir. Laarhoven ve Pedrycz (1983)
tarafindan gelistirilen Bulanik AHP yonteminde deger agirliklart tiggensel {iyelik
fonksiyonlar: ile tanimlanmaktadir. Bulanitk AHP yontemiyle degerlendirme adimlar1 su

sekildedir:
1. Adim: AHP yaklagimina dayal1 problem hiyerarsisi olusturulur.

2. Adm: Ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Hem kriterler kendi aralarinda hem de
her bir kriter i¢in alternatifleri birbiri ile karsilastirilarak degerlendirilir. Ardindan
yapilan karsilagtirmalar AHP degerlendirmelerine iliskin olarak verilen iiggensel

bulanik degerler kullanilarak bulaniklastirilir.

3. Adim: Bir 6nceki adimda bulaniklastirilmis matris olusturulduktan sonra hem

kriterlerin kendi arasinda hem de alternatiflerin kriterlere gore agirliklar1 bulunur.

4. Adm: Kriter ve alternatiflerin 6nem agirliklar1 belirlendikten sonra olusturulan

matrislerin tutarliligr incelenir.

5. Adim: Alternatiflerin siralamast AHP yonteminde yapildigi yontemle hesaplanir.
Ardindan alternatiflerin her bir kritere gore agirliklarinin verildigi matris hazirlanir.
Bu matrisin satirlarina alternatifler, sttunlarmma da kriterler yazilir. Olusturulan
matris, kriterlerin birbirlerine gore Oonem agirhiklarinin yer aldigi matrisle
carpilarak, alternatiflerin siralamasi bulunur. Yiiksek degerde olandan diisiik degere

dogru alternatifler siralanir.

1.6.2. Bulamik TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemi, bulanik mantik ile TOPSIS yonteminin sentezlenmesi
sonucunda olusan ve TOPSIS yo6nteminin temelinde yer alan ideal ¢6zim ile negatif ideal
¢Oziimiin tanimlanmasina dayanan bir yontemdir. Bulanik TOPSIS yonteminde, TOPSIS
yontemi bulanik ortama genisletilmektedir (Yang ve Hung, 2005). Bu baglamda ilk olarak
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi hakkinda bilgi verilecektir. TOPSIS
cok kriterli karar alma amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde ideal ¢6ziim ve
negatif ideal ¢dziimii tespit etme mantig1 yer almaktadir. Ideal ¢dziim, en yiiksek diizeyde
fayda, en diislik diizeyde maliyeti saglayan ¢6ziimdiir. Buna karsin negatif ideal ¢oziim ise

maliyeti en yiiksek diizeyde, fayda kriterini ise en diisiik diizeyde tutmaya yoneliktir. Bu
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nedenle TOPSIS mantigina gore; belirlenen alternatifin pozitif ideal ¢oziime en yakin
mesafede, negatif ideal ¢6ziime ise en uzak mesafede bulunmasi beklenmektedir (Chen,
2000, s.2). Bu baglamda alternatifler siralanirken ideal ¢oziime benzerlik durumlari dikkate
alinmaktadir. TOPSIS yontemi belirlenen alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime
uzakliklarini ortaya koymanin yani sara, ideal ve ideal olmayan ¢ézimleri de belirlemektedir
(Wang, Cheng & Cheng, 2009, s.377) Bu yoniiyle, AHP veya diger basit agirlikli toplam
yontemleri gibi diger karar verme yoOntemlerinden ayrilmaktadir. Ayrica anlasilmasi ve
uygulanmasi diger yontemlere gore daha kolay olmakla beraber; bu yontem alternatif ve
kriterlerin sayisindan, siralama farkliliklarindan oldukga az sevide etkilenmekte ve tutarlik
gostermektedir (Bottani ve Rizzi, 2006, s.300). Bu nedenle ¢esitli alanlarda siklikla tercih
edilmektedir. Ancak bazi g¢evresel etkenler ve belirsizlik karsisinda belirlenen karar
kriterlerinde bir takim degisiklikler olusabilmektedir. Bu durumun meydana getirecegi
sorunlarin nlenebilmesi i¢in bulanik mantik ile genisletilen Bulanik TOPSIS y6ntemine
ihtiyag  duyulmaktadir. Ayrica “TOPSIS” yerine “Bulamik TOPSIS” yoOnteminin
kullanilmasiyla; her bir kriter i¢in baslangic agirligi tayin etme gereksinimi ortadan
kalkmakta, kriterler arasindaki mesafe yilikselmekte ve bulanik pozitif ile negatif ideal
cozlmler artis gostermektedir (Wang vd., 2009, s.380). Bu yoniyle TOPSIS ydnteminin
bazi1 zayif yonleri bulanik TOPSIS yontemiyle azaltilmaktadir.

Bulanik TOPSIS Yo6ntemi karar vermede ¢ok sayida kriterin ele alindig, alternatif
gruplarin bulundugu ve karar verici sayisini az oldugu bulanik ortamlardaki problemlerin
¢ozlimii i¢in olduk¢a uygun bir yapiya sahiptir. Bu yontemde de, TOPSIS yontemine benzer
sekilde pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafede, negatif ideal ¢ozlime ise en uzak mesafede

bulunan en uygun alternatif belirlenmektedir (Buytikzkan ve Ciftci, 2012).

Bulanik TOPSIS Yo6ntemi bulanik durumlarda birden fazla kisinin ortak karar
almasina yardime1 olan bir yontemdir. Alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde bireylerin
Oznel yaklasimi, alinacak grup kararini da etkilemekte ve bir takim sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Bulanik TOPSIS yontemi ile bu sorunlar engellenmekte ve karar verme
slirecini iyilestirilmektedir. Y6ntem hem nitel hem de nicel verilere uygulanabilen esnek bir

yapiya sahiptir.

Bulanik TOPSIS, karar veren kisilerin Kkriterlere ve alternatiflere yonelik
degerlendirmelerini, alternatiflerin herbiri i¢in yakinlik katsayisi olarak hesaplayan ve

siralamasini yapan bir yontemdir. Bu islem {iggen veya yamuk bulanik sayilar kullanilarak
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gerceklestirilmektedir (Wang ve Elhag, 2006). Bulanik TOPSIS’de karar kriterlerinin 6nem
seviyeleri degisken olabilmektedir. Bu nedenle karar kriterlerinin ve alternatiflerin énem
seviyeleri dilsel degerlerle betimlenmektedir. Tablo 1’de kriterlerin, Tablo 2’de ise
alternatiflerin 6nem derecelerini temsil eden dilsel degerler ve iicgen bulanik sayilar

verilmistir (Chen, 2000: 5).

Tablo 1. Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve liggen
bulanik sayilar olarak karsiliklar

Dilsel Degerler Uggen Bulanik Sayilar
Cok diistik CD 0.0 0.0 0.1
Diisiik D 0.0 0.1 0.3
Orta diisiik oD 0.1 0.3 0.5
Orta ) 0.3 0.5 0.7
Ortayuksek QY 0.5 0.7 0.9
Y tiksek Y 0.7 0.9 1.0
Cok yiksek CY 0.9 1.0 1.0

Kaynak: (Chen, 2000: 5)

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesine iliskin dilsel degerler ve iiggen bulanik sayilar

Dilsel Degerler Uggen Bulanik Sayilar
Cok Kot (CK) 0 0 1
Kotu (K) 0 1 3
Orta Kotu (OK) 1 3 5
Orta (0)) 3 5 7
Orta lyi (OI) 5 7 9
Iyi 1)) 7 9 10
Cok lyi (CI) 9 10 10

Kaynak: (Chen, 2000: 5)
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Bulanik TOPSIS yonteminde matematiksel islemlerden olusan 8 adimi yer almaktadir.

Yonteme iliskin adimlar asagida verilmistir (Chen, 2000: 5-6; 2001: 68-69).

1. ve 2. Adim: Modelin Belirlenmesi ve Dilsel Degiskenlerin Degerlendirilmesi:
Bu asamalarda k tane karar vericiden olusan bir grubun, her bir karar kriteri i¢in
alternatiflerin degerine ve kriterlerin dnemine iligkin yaptiklar1 degerlendirmeler
asagidaki formiiller ile hesaplanir. Formiillerde gecen “K: karar verici sayis1”, “x:
degerlendirme verisi”, “w: kriter agirliklar1”, “i: alternatifler”, “j: kriterler”

anlamina gelmektedir.

3. Adim: Onem Agirhiklariin Belirlenmesi: V i, j icin )V(ij ve w; (j=1, 2,...,, n) birer
dilsel degiskendir. Bu dilsel degiskenler, x i=(@i, by, Ci) ve \7vj=(w,-1, Wiz, Wjs) gibi

ticgen bulanik sayilar ile ifade edilmektedir. Bu dogrultuda asagidaki gibi bulanik

cok kriterli karar verme matrisi olusturulur.

11 X331 e Hpq
= X ¥ o i
D= 2 1 2 2 2 n

Emi Emz Xmn

1T||'r= ["l:{:'l_, 1Inim'l.-"zr ...,ﬁn]

4. Adim: Normalize Bulamik Karar Matrisinin Hairlanmasi: Bulanik karar matrisi
temel alinarak normalize edilmis karar matrisi hazirlanir ve R ile gosterilir. Bu
adimda lineer doniistimii kullanilmaktadir. Fayda (B) ve maliyet (C) kriterleri

acisindan bulanik karar matrisinin normalizasyonu su sekilde

! bmn gerceklestirilir:
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1147115 4 -
- J_-):-JEB:

-
E:i Ej

A =8 8 Yy -
I; J: E‘]_'LJ¢ JEC-
Ci jCijci

o

=l
s
Hn_l 1]

6= ma g Eger) e B:

a; = mji ay EgerjeC.



22

5. Adim: Agirhikh Normalize Bulanmik Karar Matrisinin Hazirlanmasi: Kriterlerin
her birinin 6nem derecesi ele alinarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi

olusturulur. Bu islem asagida verilen formiil kullanilarak gergeklestirilir.

:[\f"'ihrn . i:1,2= —ii N _i:1= : veny I1

6. Adim: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim kiimelerinin

olusturulmasi:

AT = (1, V3, .. V).

A™ =¥, V5, Vg ),

¥ =(L1 1) ¥ =(0,0.0); j=(L2, ...n).

7. Adim: Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Hesaplanmas :iki bulanik

say1 arasindaki mesafe ol¢iimii d(-,') seklinde gosterilmektedir.

AT = (1, V3, .. V).

A™ =¥, V5, Vg ),

=111} v; =(0.0,0) 1=(1,2, ...n).
8. Adim: Yakinhk Katsaymmin Hesaplanmasi: Alternatiflerin her birinin (A;;
i=1,2,...,m) d” ve d~degerleri olusturulduktan sonra, tim alternatiflerin siralamasi

yapilarak betimlenmesine yakinlik katsayis1 (CCi) denir. Yakinlik katsayis1 asagida

verilen formil ile hesaplanmaktadir.

d._
CCi=——
d;+d;

9. Adim: Alternatiflerin Siralanmasi: A; alternatifi A”e yakinlastikca ve A~'den
uzaklastikga yakinlik katsayisi degeri 1’e yakinlasir. Bu baglamda yakinlik
katsayisi temel alinarak, tiim alternatifler siralanir. Ardindan uygulanabilir

alternatifler kiimesinden en uygun olan tercih edilir.

Alternatiflerin siralamasinin yapilmasina ragmen, yakinlik katsayisiyla uygun
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alternatiflerin degerlendirme durumunun belirlenmesinde dilsel degiskenler kullanilarak
daha gerceke¢i yaklasim gergeklestirilmis olmaktadir. Her bir alternatifin degerlendirme
durumunu betimlemek icin, [0,1] araligi, bes alt sinifa ayrilmakta ve bu smiflarla iliskili bes
dilsel degisken olusturulmaktadir. Belirlenen bes araliga iliskin agiklamalar Tablo 3’te
verilmistir (Chen vd., 2006: 295).

Tablo 3. Yakinlik Katsayis1 Sinif Onay Durumu

Yakinlik Katsayist Siif Derecesi Aciklama

CC€[0,0.2) Smif | Onerilmemektedir.
CCi€[0.2,0.4) Siif |1 Yiiksek Riskle Onerilmektedir
CCi€[0.4,0.6) Smif I Diisiik Riskle Onerilmektedir.
CCi€[0.6,0.8) Simif IV* Onerilmektedir.

CCi€[0.8,1.0] Smif V™ Oncelikli Olarak Onerilmektedir.

Kaynak: (Chen vd., 2006, 296)



2. LITERATUR INCELEMESI

Bu boliimde literatiir kapsaminda insaat yeri se¢imine ve insaat maliyeti
hesaplamalarina iligskin yapilan ¢aligmalar incelenerek iki baglik altinda 6zetlenmistir. Ayni
zamanda insaat yeri se¢iminde ve maliyet hesaplamalarinda karar verme yontemi olarak

bulanik mantik yontemlerini kullanan ¢aligmalar da bu iki baslik altinda ele alinmistir.

2.1. Insaat Yeri Secimine iliskin Literatiir incelemesi

Ertugral (1998) calismasinda, Istanbul’da yer alan dért yildizli ve 5 yildizli oteller
hakkinda frekans analizi yapmistir. Elde edilen bulgulara gére konaklama igletmelerin insasi
icin belirlenen yerin diger isletmeler icin belirlenen yerden farkli olarak degerlendirilmesi
gerektigi ifade edilmistir. Konaklama isletmeleri i¢in yer se¢imi siirecinde en énemli kriter
olarak, turistik agidan ilgi toplayan 6zelliklere sahip bolgelerin tercih edilmesi oldugu tespit

edilmistir.

Gray ve Liguori (2003) tarafindan yapilan ¢alismada otel insasi icin yer belirleme
siirecinde dikkat edilmesi gereken kriterler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore “bina
yliksekligi, ara¢ parklari, kamusal alanlar, trafik yogunlugu ve ulasim, cografi etkenler,
dogal kaynaklar ve arazi biiyikligi” gibi birtakim kriterlerin 6nem tasidigr ve

degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Urtasun ve Gutierrez (2006) arastirmasinda 1936-1998 Madrid’de insa edilmis
otellerin bulunduklar1 alanlar1 incelemistir. Boylelikle otel yeri se¢iminde gergeklestirilen
karar verme siirecini arastirmay1 amaglamistir. Olgiit olarak otellerin cografi konumu, oda
fiyat1 ve biiylikliigii ve sundugu hizmetleri ele almistir. Calismadan ulasilan sonuglara gore
girisimcilerin insaat alani se¢giminde belirlenen hedef fiyata bagli olarak cografi konumda

degisiklikte bulunduklar tespit edilmistir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2008) tekstil isletmesi i¢in ingaat yeri se¢iminde bulanik
AHP ile Bulanik TOPSIS karar verme yontemlerini bir arada kullanmis ve karsilagtirmali
bir yol izlemistir. Degerlendirme Olgiitii olarak iklim kosullari, pazara, tedarikciye ve
hammaddeye yakinlik gibi maddelerin yer aldig1 alt1 6lgiitii dikkate alarak caligmasini
gerceklestirmistir.
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Chou, Hsu ve Chen (2008), ¢alismasinda 21 kriter ve 3 alternatife dayanarak uluslar
arasi turistik bir otel icin yer belirlemeyi amaclamistir. Yer se¢imi siirecinde bulanik AHP

karar yontemini kullanmustir.

Hu, Wu ve Cai (2009) yaptig1 arastirmada Bir dagitim merkezi i¢in kurulus yeri
se¢iminde bulunmustur. Yer se¢imi siirecinde maliyet, tasima ve Pazar kriterlerini ele alarak

bulanik TOPSIS karar yontemini kullanmagtir.

Aydin (2009) yaptig1 ¢alismada, Ankara’da insa edilecek bir hastane i¢in en uygun
yerin belirlenmesi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda dort uzman goriisiine
basvurmustur. Goriislerin sayisal deger olmayip 6znel yargilar icermesi sebebiyle bulanik
karar verme yontemleri kullanilmistir. Uzmanlardan alinan degerlendirmeler bulanik

sayilarla belirtilerek “Bulanik AHP” yontemiyle se¢im yapilmistir.

Oztiirk ve Batuk (2010), Yerlesim yeri se¢imi i¢in ¢ok sayida dl¢iitiin dikkate alinmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle analitik hiyerarsi yonteminin teorik yapisini ele alarak
bu yéntemin konumsal karar problemlerinde kullanimini incelenmistir. Ornek bir uygulama
iizerinde hesaplamalar yapilarak, AHP ile konumsal karar vermeye iliskin yapilacak diger

bilimsel ¢aligmalara katki saglamasini amaclanmastir.

Cinar (2010) giineydogu Anadolu bélgesinde banka subesinin insa edilecegi yerin
belirlenmesi tizerine ¢alismistir. Belirlenen bes ana faktor tizerinden bulanik TOPSIS karar

verme yontemii kullanarak alan se¢imi yapmustir.

Ertugrul (2010) tekstil isletmesi i¢in kurulus yeri belirlemeye ¢alistig1 arastirmasinda;
iklim sartlari, pazara ve hammaddeye yakinlik, toplulugun goriisii, yasam kalitesi gibi
Olciitleri dikkate almistir. Bu Olgiitler dogrultusunda bulanik TOPSIS ile karar verme

sirecini gergeklestirmistir.

Alp ve Gilindogdu (2012) galismasinda tekstil endiistrisinde hazir giyim tiretiminde
bulunan bir isletme i¢in insaat yeri se¢imine iliskin 6rnek bir model olusturulmustur.
Modelin incelenmesinde hem Analitik Hiyerarsi Prosesi hem de Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi yontemleri uygulanmistir. Bu dogrultuda bulanik mantik teorisinin karara iligkin

sonuglar tizerindeki etkisi belirlenmistir.

Yang, Wong ve Wang (2012) tarafinda yapilan calismada otel insas1 i¢in yer belirleme
siirecinde etkili olan faktorleri dikkate alarak Cin’de bulunan otelleri degerlendirmistir.

Olcit faktorler olarak hem otele ait 6zellikleri hem de bulundugu yerin 6zelliklerini temel
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almistir. Calismada otelin bulundugu bélgeye ulasim, kentsel gelisim, bolgedeki kamusal
hizmetler gibi genel dl¢iitlerle beraber otele iligkin, y1ldiz sayisi, isletmeci, sunulan hizmetler
gibi kriterleri de dikkate alinmistir. Calismanin analiz siirecinde lojistik regresyon analizi
yapilmistir. Calismanin sonucunda; sekiz ayr1 faktoriin otel yeri segiminde dikkate alinmasi

gerektigini belirtilmistir.

Zhang, Guillet ve Gao (2012) calismalarinda ¢ok uluslu otel isletmelerinin Cin’de
yaptiklar1 otel yatirinmlarini ele almistir. Bu yatirimlar i¢in ingaat alani belirleme siirecinde
dikkate alinan karar kriterlerini incelemeyi amacglamistir. Calismada ulasilan bulgulara gore,
“turist harcamalari, var olan yabanc1 yatirim, pazar talebi ve gelen turist sayisi, kisi bast gayri
safit milli hasilaya bagli is ortam1 ve turizm politikalar1” kriterlerinin ¢ok uluslu firmalarin

otel yeri seciminde etkili oldugu anlasilmaktadir.

Crecente, Sante, Diaz ve Crecente (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ispanya’da
deniz suyu terapi merkezi igin yer belirleme problemi ele alinmistir. Bu problemin ¢oziimii
icin bir model gelistirerek insaat i¢in belirlenen 19 farkli alternatif yeri degerlendirmistir.
Kurucular, miisteriler ve yoneticiler ile yaptigi degerlendirmelerde 26 kriter dikkate
almmistir. Calismanin sonucunda, her grubun temel alinan kriterlere verdigi Onemin
degiskenlik gosterdigi ve yer secimi sonuclarinda da gruplar arasi farkliliklar oldugu

belirlenmistir.

Alp ve Giindogdu (2012) AHP ve bulanik AHP karar verme yontemleriyle hayvancilik
yapilabilecek alanlarin incelemesini yapmistir. Degerlendirme kriteri olarak ulagim imkani,

hammadde ve pazara yakinlik, arazi degeri ve yan sanayi konularin1 temel almistir.

Uludag ve Deveci (2013) havalimani kurulus yeri se¢imine iliskin yaptigi ¢alismada
ulagim, altyapr imkanlari, cografi ozellikler,maliyet, yasal sinirlama ve diizenlemeler,
cevresel ve sosoyal etki gibi kriterleri temel alarak bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR

yontemleriyle kurulus yeri se¢ciminde bulunustur.

Ipek¢i Cetin, Akil ve Giiler (2014) ¢alismasinda Antalya’da bulunan bir insaat
firmasinin konut insaati alani belirleme problemine ¢6ziim {iretmektedir. Bu baglamda
belirlenen alternatifler arasindan en uygun insaat yerinin belirlenmesini amaclayan bir
caligmada bulunmustur. Cok amacl karar verme analizi yapilan ¢caligmada bulanik analitik

hiyerarsi yontemi kullanilarak sonuca ulagilmistir.
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2.2. Insaat Maliyetine fliskin Literatiir incelemesi

Hutzelmeyer ve Greulich (1983), 6n planlama asamasinda maliyet tahminini
yapmanin gerekliligini belirterek, bina kaba elemanlarini temel alan bir maliyet tahmini
yontemi tasarlamiglardir. Bu yonteme gore tavan, duvar ve doseme gibi temel yapim
elemanlar1 kaba elemanlar olarak ele alinmistir. Bunlarin iizerinde yer alan ince isler de
dikkate alinarak maliyet hesabina eklenmistir. Belirlenen maliyet tahmin yonteminde bir

kaba elemanin maliyeti, kaba ve ince islerinin toplamindan meydana gelmektedir.

Frohlich (2002), kitabinda insaat planlamasina iligkin heniiz genel hatlarinin
belirlendigi siiregte maliyet tahmininin, maliyet hakkinda bilgi vermesi gerektigini ifade
etmistir. Ayrica diger maliyet hesaplamalarina oranla maliyet tahmininin daha kisa siirede
gerceklestigini belirtmistir. Ayrica maliyet tahmininde imalat kalemlerinin ayr1 ayri ele

alindigin1 ve bu durumun onu diger maliyet siireglerinden ayirdigini belirtmistir.

Akinbing6l ve Giiltekin (2005) tarafindan yapilan arastirmada, yapim asamasinda,
maliyetin planlanmasi ve Kkontroliiniin yapilmasi i¢in bir “maliyet yonetim modeli”
tasarlanmistir. “Yapim birimlerine dayali”, “kaynaklara dayali” maliyet modellerinden
faydalanarak olusturulan modelin yapisi, {i¢ ana asamadan olusmaktadir. Tasarlanan model

tek kattan olusan bir sanayi insaatinda kullanilmustir.

Moller (2007), eserinde maliyet tahminini finansal faaliyetler icin gecici teme
olusturdugunu belirtmektedir. Bu baglamda maliyet tahminini, 6n hesaplamalar ile yapilan
planlarin son asamaya kadar uygulanip uygulanamayacagini belirleyen bir 6n kosul olarak
degerlendirmistir. Moéller, maliyet gruplarini bilesenlerine kadar ayirmis, maliyet gruplarinin

en azindan 2. dlzeyine kadar tahmini maliyetin belirlenebilecegini ifade etmistir.

Akbiyikli (2008), kitabinda bir insaat maliyet tahmini ile belirlenen finansal model
sayesinde, finansman maliyetlerinin ne kadar olacagi ve kaynaginin nereden saglanacagina
iliskin bilgilerin belirlenmesinin yani sira proje ile elde edilecek dolayli ve dolaysiz
yararlarin da tespit edilebilecegini belirtmektedir. Insaat maliyetleri tahmini; “malzeme”,
“iscilik” , “makine”, “techizat” ve “zaman” konularma iliskin yapilan tahmin olarak
belirtilmistir. Ayn1 zamanda maliyet tahmini, “yaklasik maliyet tahmini” ve “detayli maliyet

tahmini” olarak iki grupta ele alinmistir.
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Ugur ve Baykan (2009) tarafindan yapilan ¢alismada fonksiyonel eleman yontemi
kullanilarak yap1 maliyetinin tahmin edilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ¢ok kattan
olusan toplu konut ¢alismalarina iliskin insaat maliyetleri hesaplanmis ve regresyon analizi
yapilmistir. Degerlendirme o6lciitii olarak 8 farkli kriter dikkate alinmistir. Calismanin
sonucunda, yapilan regresyon analizi hesaplamalariyla elde edilen verilerin, ger¢ege yakin

ve uygulanabilir oldugu belirlenmistir.

Kuruoglu, Topkaya, Celik ve Yonez (2011) Tirkiye’deki insaat sektoriinde, On
maliyet tahmin yontemleri bilinme kullanim oranlarini arastirmistir. Anket yoluyla toplanan
verilerden elde edilen bulgulara gore Glkemizde en fazla “benzer proje ile karsilagtirmaya
dayal1 yontemlerin” bilindigi; “yapay zeka tekniklerine dayali maliyet tahmin
yontemlerinin” ise az seviyede bilindigi belirlenmistir. Kullanim diizeyleri dikkate
alindiginda ise en ¢ok “ortalama birim alan maliyetine dayali 6n tahmin yonteminin”

kullanildig: tespit edilmistir.

Tezcan, Aytekin, Kusan ve Ozdemir (2012) tarafindan yapilan calismada, cok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan AHP’nin insaat sektoriinde kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda dort ana kriter ve iliskili alt kriterler
kullanilarak AHP yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda AHP yoOnteminin insaat
sektoriindeki yatirim amaglh proje alternatifleri icin karar verme siirecinde rahatlikla
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayni1 zamanda insaat firmalar1 i¢in ¢ok yonlii se¢im yapma

firsat1 sundugu ifade edilmistir.

Ugur ve Akgay (2014) tarafindan yapilan calismada Bursa’da yer alan ingaat
firmalarinda insaat projeleri tiirlerine gore ne tiir maliyet hesaplama yaklagimlarinin tercih
edildigi incelenmistir. Ayn1 zamanda dogrudan ve dolayli maliyetlerin arasindaki iligkiler

belirlenerek ve maliyet yonetimi faaliyetlerinin nasil gerceklestirildigi arastirilmastir.

Bayram, Ocal, Laptal1 Oral ve Atis (2016) Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yapim maliyeti
tahmininde oldukc¢a sik kullanilan “insaat birim fiyat yontemi” (BFY) ve “birim alan
maliyeti yontemi” (BAMY) veri tabanlar1 maliyet tahmini performanslarinin belirlenmesi
ve karsilastirilmasit amaglanmistir. Calismanin  verileri 2003-2011 yillar1 arasinda
tamamlanmis 420 kamu yapim isi ihale dosyasindan elde edilmistir. Calismanin sonuglarina
gore BFY’nin BAMY’ye gore daha yiiksek performans gosterdigi ancak aradaki farkin

istatiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir
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Pamuk ve Kuruoglu (2016) calismalarinda insaat sektoriinde stirdiiriilebilirligi ve bina
ingaatlarinda  evrensel uygulama Orneklerinin  degerlendirilmesini  amaglamistir.
Stirdiiriilebilir yapim i¢in maliyet, zaman ve kalitedir kriterlerinin 6nemi belirtilerek ¢alisma

kapsaminda dikkate alinmistir.

Baltasi, Ergen ve Akbas (2017) arastirmalarinda alternatif maliyet analizi
uygulamalarinin incelenmesi ve bu uygulamalarin sinirliliklarinin  tespit  edilmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda, konut, ticari yapilar ve altyapr isleri konusunda
uzmanlasmis Ust diizey ¢alisanlarin, maliyet kalemleri zerinden yirGttugu alternatif maliyet
analizi caligmalar1 belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismalar sirasinda degerlendirilen maliyet

faktorleri de ortaya koyulmustur.

Seker (2017) tarafindan yapilan calismada, Rize ilinde bulunan kat karsilig1 ingaat
projelerinin faaliyet siireci ve sonuglar1 incelenmistir. Ayn1 zamanda kat karsiligi insaat
faaliyetleri i¢in maliyet belirleye iliskin problemlerin belirlenmesi amaciyla goriigmeler
gerceklestirilmistir. Calismanin bulgular1 dogrultusunda uygulamada karsilasilan sorunlar

ifade edilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

2.3. Literatir Derleme

Literatiir taramasi sonucunda bulanik mantik metodunun kullanmildigi pek c¢ok
caligmaya rastlanilmistir. Bu ¢aligmalardan birinde Sahin ve Lui (2016) karar verme metodu
icin matematiksel bir yol kullanmislardir. Bu yolun sayisal 6rneginde ise Giimiishane ilinde
bir havaalani plan1 olusturarak en ideal havaalan1 bolgesini arastirmislardir. Bu calisma
bizim planladigimiz c¢alisma ile oldukga iligkilidir. Calismada arastirmacilar Giimiigshane
ilinden 5 bolge (Merkez, Kelkit, Kose, Kiirtiin, Siran) se¢mis ve bu bolgelerden hangisine

havaalani kurulmasinin daha ideal olacagini aragtirmislardir.

Aragtirmacilar caligmada ekonomiklik, niifus, topografik ozellikler ve ulasim
olanaklarmi kriter olarak ele almislardir. Bu boyutlar1 gelistirdikleri karar verme formiilii
Uzerinden ele almis ve incelemislerdir. Arastirmacilar her bir kriter igin bir {yelik
fonksiyonu atamislar ve bu iiyelik fonksiyonu iizerinden karar vermislerdir. Arastirmacilar

en ideal yer olarak Kelkit ilgesini belirlemislerdir.



3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Alternatifler ve Kriterler

Caligma kapsaminda Giimiishane ilinde ingaat yapmanin tercih edilebilecegi bes farkl
bolge belirlenmistir. Bu bolgeler belirlenirken il genelinde bulunan farkli yerlerin se¢imi ve
secilen yerlerin ilgili bolgeyi yeterince temsil etmesi amaglanmistir. Bu baglamda secilen

bes yer ve ozellikleri asagida agiklanmustir.

Alternatif 1[A1]:Bu alternatif Giimiishane ili Karsiyaka Mahallesinde bulunan heniiz
Uzerinde metruk binalarin oldugu bolgedir. Bolge sehir merkezine 1 km uzaklikta olup
belediye rayi¢ bedeli 2.300,00 TL’dir. Bélgede imar ayrik nizam 6 kattir. Arsanin iizerinde
bulunan yapilardan dolay1 hafriyat maliyeti vardir. Arsanin 6n cephesi yoldur ve manzarasi
aciktir. Konum olarak egitim, saglik, eglence ve ibadet merkezine yakindir. Bolgeye ait

tanimlayici parsel Sekil 6’da gorsel Sekil 7’de sunulmustur.

-
—

Sekil 6. Alternatif 1'e ait parsel gorinimdi
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Sekil 7. Alternatif 1'e ait gorsel

Alternatif 2[A2]: Bu alternatif Giimiishane ili Karsiyaka Mahallesinde bulunan heniiz
tizerinde herhangi bir yapinin olmadigi bolgedir. Bolge sehir merkezine 1 km uzaklikta olup
belediye rayi¢ bedeli 2.500,00 TL’dir. Bélgede imar ayrik nizam 8 kattir. Arsanin {izerinde
herhangi bir yap1 olmadig1 ve toprak sevi olmadig i¢in hafriyat ve sev stabilitesi maliyeti
yoktur. Arsanin (¢ cephesi yoldur ve manzarasi agiktir. Konum olarak egitim, saglik,
eglence ve ibadet merkezine yakindir. Bélgeye ait parsel goriiniimii Sekil 8’de tanimlayici

gorsel Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 8. Alternatif 2'e ait parsel gorinima

Sekil 9. Alternatif 2'e ait gorsel
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Alternatif 3[A3]:Bu alternatif Giimiishane ili Baglarbas1 Mahallesinde bulunan hentiz
tizerinde herhangi bir yapinin olmadigi bolgedir. Bolge sehir merkezine 5 km uzaklikta olup
belediye rayi¢ bedeli 2.000,00 TL’dir. Bélgede imar ayrik nizam 8 kattir. Arsanin {izerinde
herhangi bir yap1 olmadig: fakat zemin kot farklar1 oldugu hafriyat ve istinat maliyetleri
vardir. Arsanin manzarasi agiktir. Konum olarak egitim ve ibadet merkezine yakindir.

Bolgeye ait tanimlayici parsel Sekil 10°da gorsel Sekil 11°de sunulmustur.

ZE e

29 07,1724

Sekil 10. Alternatif 3'e ait parsel gérinimi
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Sekil 11. Alternatif 3'e ait gorsel

Alternatif 4[A4]:Bu alternatif Giimiishane ili Ozcan Mahallesinde bulunan tizerinde
eski yigma bir yapinin oldugu bolgedir. Bolge sehir merkezine 2 km uzaklikta olup belediye
rayic bedeli 1.600,00 TL’ dir. Bolgede imar ayrik nizam 9 kattir. Arsanin iizerinde bir yap1
oldugu ve toprak sevi sekli nedeni ile hafriyat ve sev stabilitesi maliyeti vardir. Arsanin iig
cephesi yoldur ve manzarasi agiktir. Bolgeye ait tanimlayici parsel Sekil 12°de gorsel Sekil

13’de sunulmustur.
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Sekil 13. Alternatif 4'e ait gorsel
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Alternatif 5[A5]:Bu alternatif Giimiishane ili Karaer Mahallesinde bulunan tizerinde
yapilarin oldugu bolgedir. Bolge sehir merkezine 1 km uzaklikta olup belediye rayi¢ bedeli
2.600,00 TL’dir. Bolgede imar ayrik nizam 8 kattir. Arsanin {izerinde yap1 oldugi ve kot
farklarindan dolay1 hafriyat ve istinat duvar maliyeti vardir. Arsanin manzarasi agiktir.

Konum olarak egitim, saglik, eglence ve ibadet merkezine yakindir. Bolgeye ait tanimlayict

parsel Sekil 14’de gorsel Sekil 15°de sunulmustur.

Sekil 14. Alternatif 5'e ait parsel gorianimu
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Sekil 15. Alternatif 5'e ait gorsel

3.2. Kriterler

Calismada kriterlerin belirlenmesi icin ilk olarak literatiir taramasi yapilmistir.
Literatlir taramasinda insaat alani yeri se¢imi i¢in hangi Ozelliklerin ele alindigt
belirlenmistir. Belirlenen 6zelliklerden Giimiishane iline uygun olanlar alinarak bir form
hazirlanmistir. Ardindan Giimiishane ilinde insaat isleri yapan 3 kisi ile arastirmaci
tarafindan yapilandirilmamis goriismeler yapilarak insaat alanlarmin belirlenmesi igin
kriterler belirlenmesi amaglanmustir. Bu kisilerden alinan goriisler dogrultusunda daha 6nce
formda bulunmayan bazi maddeler forma eklenmistir. Boylece form hazirlanarak gegerlik
calismasinin yapilabilmesi igin hazir hale gelmistir. Gecerligin incelenmesinde dil
gecerligine bakilmistir. Bu dogrultuda hazirlanan formu okuyanlarin anlayabilmesi i¢in form
Tirk Dili alaninda uzman bir 6gretim iiyesine sunulmustur. Uzmandan alinan goriisler

dogrultusunda formda kiigiik diizeltmeler yapilmis ve form uygulanmak iizere son seklini
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almistir. Ardindan form Giimiishane Ilinde insaat ve yap-sat isi yapan 22 katilimciya
uygulanmistir. Katilimcilara verilen formda 20 madde bulunmaktadir. Bu maddelere goére
formdan Onemli gordiikleri maddeleri se¢cmeleri ve Onem diizeyine gore siralamalari
istenmistir. Katilimcilarin verdikleri 6nem puanlari dondurilerek (6rnegin 1. 6nem sirasi
atanan maddeye 10 puan, 2. 6nem sirasi atanan maddeye 9 puan gibi) toplam puanlar
olusturulmustur. Boylece 10 adet kriter belirlenmistir. Kriterler, agirliklar1 ve agiklamalari

Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Kriterler ve agirliklari

Kriterler  Agiklamalari Agirliklar
Gl Belediye rayic bedeli 0,15
G2 Sehir merkezine uzakligi 0,14
G3 Cevre kosullari 0,13
G4 Imar durumu (kat say1s1) 0,12
G5 Kamu hizmeti 0,10
6 Topragin cinsi (kazi islemlerinin ekonomik 0.09
olmast)
G7 Manzara 0,08
G8 Parsel sekli 0,07
G9 Cephe 0,07

G10 Egitim merkezlerine olan uzaklik 0,05




4. BULGULAR

Bu bélumde ilk olarak alternatifler ve kriterlerden olusan arastirmaci tarafindan atanan

degerler lizerinden belirlenen saf matris verilmistir:

23001 86 02 6 9 8 6 8
2500 1 9 8 02 10 8 10 8 8
K=]20005 6 8 02 8 7 7 7 9
1600 2 4 9 02 5 5 7 6 7
2600 1 8 8 02 6 6 6 8 9

Adim 1: Normallestirilmis matrisin elde edilmesi

Saf matrise asagida belirtilen islem uygulanarak normalize edilmis karar matrisi elde

edilmistir.
ki1

\[knz + k212 + k312

Z11 =

046 018 050 034 045 037 056 046 038 043
050 0,18 056 046 045 062 050 058 051 043
Z=1040088 037 046 045 050 044 041 044 049
032035 025 051 045 031 031 041 038 0,38
052 018 050 046 045 037 038 035 051 049

Adim 2: Karar agirliklar1 ile normalize matrisinin Fuzzy ¢arpimi

Bu boliimde her bir agrilik degeri karar matrisindeki her bir degerler Fuzzy ¢arpimi

yapilarak agriliklandirilmis normalize matris elde edilir.
WZzZ11 = A11- W11, WZ21 = Q21- W11, WZ31 = A31- W1q

wz;; = 046 *0.15 = 0.07,wz,; =050 x0.15 = 0.08,wz;; = 0.40 * 0.15
= 0.06,wzz,; =0.32%0.15 =0.05wz;; =052 *0.15 = 0.08
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0,07 0,02 0,06 004 004 003 005 003 003 0,02

0,08 0,02 0,07 005 004 006 004 004 004 0,02
wz =006 0,12 005 005 004 004 004 003 003 0,02

0,05 0,05 0,03 006 004 003 003 003 003 0,02

0,08 0,02 0,06 005 004 003 003 002 004 0,02
Adim 3: Ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢dziim belirlenir

Olgek calismalarinda giivenirlik katsayisiin yiiksek olmasi istenen durumdur. Bu

nedenle;
aty; = {max (wz;;)} ve a”y; = {min (wz;;)} olacak sekilde belirlenmistir.

Olgekte faktor yiiklerinin yiiksek olmasi 6l¢egin kendi igerisinde korelasyon degerinin
yiksek olduguna isaret ettiginden bu degerinde yiiksek olmasi istenen durumdur. Bu

nedenle;
a*ty, = {max (wz;,)} ve a” 1, = {min (wz;,)} olacak sekilde belirlenmistir.

Giivenirlik katsayisinin yiiksek olmasit Olgegin hatalardan ariniklik derecesini
gostereceginden bu degerin yiiksek olmasi 6lgegin daha az tesadiifi hata icerdigine isaret

etmektedir. Bu nedenle gilivenirlik degerinin yliksek olmasi istenen durumdur. Buna gore;
a*y; = {max (wz;3)} ve a” 13 = {min (wz;3)} olarak kabul edilmistir.

Olgekte soru sayismin fazla olmasi dgrencilerin sikilmasina sebep olabilir. Bununla
birlikte uygulama yapilmasini da giiglestirebilir. Bu nedenle soru sayisinin az olmasi ideal

kabul edilmistir.
a1, = {min (wz,)} ve a=;, = {max (wz;,)} olarak alinmustir.

Agiklanan varyansin yiiksek olmasi ise 6lgekte alt boyutlardan olusan yapinin biitiinii

ne kadar temsil ettiginin 6l¢iisiidiir. Bu nedenle bu degerin yiiksek olmasi 6nemlidir.

a5 = {max (wz;5)} ve a” 15 = {min (wz;s)} olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda ideal

¢coztm ve negatif ideal ¢bziim sdyle bulunmustur.
A* =(0.05,0.02,0.07,0.06,0.04,0.06,0.05,0.04,0.04,0.02)

A~ =(0.08,0.12,0.03,0.04,0.04,0.03,0.03,0.02,0.03,0.02)
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Adim 4: Uzaklarin hesaplanmasi

Negatif ve pozitif uzakliklar Oklid uzayina gére hesaplanmistir.

Si11

= \[Z(an —a*ty1)?2+(a;; —atp)? + (a3 —atz)? + (ae —atyy)? + (a5 —atys)?

0.040 0.107
0.028 0.114
s;¥ =10.105], S;” =10.035
0.061 0.083
0.045 0.106

Adim 5: Alternatiflerin siralarinin belirlenmesi

0.703
0.779
¢ =10271
0.570
0.683

Bu asamada C;" = s-fj-s-— islemi yapilarak alternatiflerin uzakliklar karsilastirilmistir

[A2] > [A1] > [A5] > [A4] > [A3]. Karar sonucu incelendiginde 1’e en yakin degerin
[A2] alternatifi oldugu anlagilmaktadir. Bu durum Giimiishane ilinde konut yapmak i¢in en
ideal yerin Karsiyaka Mah.’de bulunan {izerinde herhangi bir yap1 olmayan alan oldugunu

gostermistir.



5. SONUC VE ONERILER

Glimiishane ilinde konut yapimi i¢in ideal alana karar vermek amaci ile yapilan bu
caligmada bes alternatif ve on kriter kullanilmistir. Degerlendirme siirecinde her faktoriin
her bir kritere gore derecelendirilmesi ve her bir kriterin agirliklart Fuzzy sayilarla
karakterize edilmistir. Ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢dziim Oklid mesafesine gore
hesaplandiktan sonra, alternatiflerin goreceli yakinlik katsayilar1 elde edilmis ve
siralanmistir.  Calisma kapsaminda degerlendirilen alternatiflerden ikisi Karsiyaka
Mahallesi, birisi Ozcan mahallesi, birisi Karaer mahallesi ve birde Baglarbasi mahallesidir.
Calisma kapsaminda kullanilan kriterler ise belediye rayi¢ bedeli, sehir merkezine uzaklik,
¢evre kosullari, imar durumu (kat sayisi), kamu hizmeti, topragin cinsi (kazi islemlerinin
ckonomik olmasi1), manzara, parsel sekli, cephe ve egitim merkezlerine olan uzakliktir.
Topsis metodu kullanilarak yapilan ¢ok kriterli karar verme analizi sonucunda ideal alanin
Karstyaka mahallesinde bulunan ve tizerinde hicbir yapinin bulunmadigi A2 alternatifi ideal
yer olarak belirlenmistir. ideale en uzak alternatifin ise A3 alternatifi oldugu tespit edilmistir.
Baglarbagi Mahallesinde bulunan heniiz iizerinde herhangi bir yapinin olmadig: bolgedir.
A2 alternatifi sehir merkezine ¢ok yakin olmasi bakimindan iistiin 6zellikler tagirken A3
alternatifi bu anlamda da en olumsuz alternatiftir. Iki alternatif arasindaki en &nemli
benzerlik katsayisidir. Her iki bolgenin imar durumunda kat sayis1 ayni1 olmasina karsin bu

durum boélgeler arasinda farkin olugsmasini engellememistir.

Bu ¢alisma Fuzzy TOPSIS metodu kullanilarak Giimiishane ilinde konut i¢in alanlar1
incelemek ve belli kriterlere gore siralamak amaciyla yapilan bu ¢alisma belli sinirliliklara
sahiptir. Bu sinirliliklardan ilki sadece bes alternatif iizerinde ¢alisilmasidir. Calisma gelecek
arastirmacilar tarafindan alternatifler artirilarak tekrarlanabilir. Calismada tek karar verici
tarafindan atanan sayilar lizerinden “TOPSIS” metodu uygulanmistir. Karar verici sayist
artirilarak farkli sonuglara ulasilabilir. Calismada Topsis metodu kullanilmis olup sadece
uzaklik formiillerinden yararlanmistir. Farkli formiiller kullanilarak(korelasyon gibi)

arastirma tekrarlandiginda farkli sonuclara ulasilabilir.
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EK: Calismada Kullanilan Form

Ulkemiz kalkinmasinim bir yolu olarak da insaat sektdrii goriilmektedir. Ancak insaat
sektoriinde ekonomiklik ilkesi g6z ardi edilerek yapilan pek c¢ok insaat, yap1
miiteahhitlerinin iflas etmesi ile {ilke ekonomisine zarar vermektedir. Insaat sektoriindeki
asil hedef en az maliyet ile en ¢ok isi yapmak olmalidir. Bunun ilk adimi da insaatin
kurulacagi yerin se¢imidir. Cilinkii bir ingaatin baslangi¢c noktast yer se¢imidir. Sayilan bu
gerekgeler dogrultusunda bu galismada Gilimiishane ilinde konut yapimi i¢in secgilmesi
gereken yerin bulanik mantik ile en ideal yerin se¢imi amaglanmaistir.

1- Giimiishane ilinde yeni yapilasma alanlarinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve hedeflenen
amaclara uygunlugu goz oniine alarak asagidaki faktorleri nem sirasinca siralayiniz.

Cevre (cevredeki hayat kosullari ile degisik bolgeler ile kiyaslanmasi)

Kamu Hizmetlerinin Mevcut Olusu ( Elektrik, Su, Dogalgaz, Telefon,
Kanalizasyon vb.)

Manzara

Sehrin zarali Bolgelerine Olan Mesafe

Parsel Sekli (kirik kose sayisinin az olmasi, yap1 oturumuna uygun olmasi)

Girtiltti (Havaalani,Fabrika, Trafik yogun alanlar ve giiriiltiilii eglence
merkezlerine uzaklik)

Mevcut Kaynaklar (Duvar, kuyu, havuz, garaj, 6zel yol, agag, bitkiortisu vb.)

Imar Durumu (Kat sayisinin ve parsel kullanina alanin daha ¢ok olmast)

Caddeye Cikis

Cephe (Giiney,Kuzey giines iliskisi )

Topragin Cinsi (zemin yapisi, kazi isleminde ekonomik olmasi)

Sehir Merkezine Olan Uzaklik

Saglik Servislerine ve Alis-Veris Merkezine Olan Uzaklik

Imar Adasi igerisindeki Konum

Topografya (egimi az bir arazi)

Egitim Merkezlerine Olan Uzaklik

Karayoluna Olan Mesafe

Yesil Alanlara ve Cocuk Bahgesine Olan Mesafe

Karakola,Itfaiye vb Olan Mesafe

LY L W P N P N P N P N P | i N i Y i Y i B Lo N o 0 o) ~ 7N |7 | ~ ~~
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Ibadet Merkezine Olan Mesafe

2-Yukaridaki faktorlerin disinda olan diger durumlar?
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