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Tiirkiye’de TOKIi Projelerinde ideal is Siiresinin Tahmini igin
Bir Hesaplama Yontemi Onerisi®

A Calculation Method Proposal For Estimation of Ideal Construction Duration
of TOKI Projects in Turkey

Hakan TIRATACI? =/, Hakan YAMAN?3

oz

insaat projelerinde siiresel gecikmelerin yénetimi, diinya genelinde arastirmacilar arasinda biiyiik ilgi gérmektedir. Bu konudaki genis
literatiir, is siiresini etkileyen ¢ok sayida faktér oldugunu éne siirmektedir. Bu faktérlerle is siiresini belirmeye yénelik tahmin yéntemleri,
daha giivenilir araglar ve etkin zaman performansi sadlamak agisindan 6nceki arastirmalarda kullaniimistir. [s siiresi hesaplama
tekniklerinin 6nemli potansiyeli olmasina ragmen, bu ydntemler sinirl sayidaki ¢alismada ihale asamasinda ve konut projelerinde
uygulanmstir. Ayrica Tirkiye’de insaat siiresi ile ilgili arastirmalar, konut projelerinde énemli gecikmeler oldugunu géstermistir. Bu nedenle
“Ideal Is Siiresi’ne ulasmak amaciyla yeni bir hesaplama yéntemi 6nermek icin sadece konut projelerinde insaat siiresini etkileyen
faktérlerin arastiriimasina karar verilmistir. Konut projelerine iliskin veriler, Tiirkiye'de konut projeleri insa etmede temel kurum olan Tiirkiye
Cumhuriyeti Toplu Konut idaresi Baskanligi'ndan (TOKI) elde edilmistir. Istatistiksel veri analizinde coklu regresyon, CHAID ve CART analizleri
kullanilmistir. Calismanin bulgulari, her bir istatistiksel yéntem icin Iideal Is Siiresini 6nemli él¢ciide etkileyen birkag faktériin oldugunu
gGstermistir. Her g istatistiksel yontemin de gegerliligini test etmek igin kestirim degerleri ve standart hatalar hesaplanmistir. Regresyon
formiilii, 6nerilen hesaplama yénteminin sinanmasinda istatistiksel anlamlilik géstermistir. Yéntemin farkli konut projelerine de
uygulanmasi, geciken proje sayisinin nemli 6l¢lide azaldigini kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Proje Yénetimi, ideal is Siiresi, Siire Planlamasi, Proje Gecikmeleri, CHAID, CART

ABSTRACT

The management of delays in construction projects is of great interest among researchers around the world. The extensive literature on this
topic suggests that there are many factors affecting construction duration. Estimation methods for determining construction duration with
these factors have been used in previous studies to provide more reliable tools and effective time performance. Although construction
duration calculation techniques have significant potential, these methods have been applied in a limited number of studies regarding tender
stage and housing projects. In addition, research on construction duration in Turkey has shown that there are significant delays in housing
projects. Therefore, in order to propose a novel calculation method to reach the “Ideal Construction Duration”, it was decided to investigate
the factors affecting the construction duration only in housing projects. Data on housing projects were obtained from the Housing
Development Administration of Turkey (TOKI), which is the main institution in constructing housing projects. Multiple regression, CHAID,

and CART methods were used in statistical data analysis. The findings of the study showed that there are several factors that significantly
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affect the Ideal Construction Duration for each statistical method. To test the validity of all three statistical methods, cutoff values, and
standard errors were calculated. The regression formula showed statistical significance in testing the proposed calculation method. The
implementation of the proposed method to different housing projects has proven that the number of delayed projects has significantly

decreased.

Keywords: Project Management, Ideal Construction Duration, Scheduling, Project Delays, CHAID, CART
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insaat projeleri maliyet, kalite ve paydas memnuniyeti gibi diger kriterler dikkate alinarak zamaninda
tamamlandiginda, basarili kabul edilmektedir (Chan ve Kumaraswamy, 2002; Majid, 2006). insaat
sektérindeki bir projede gecikmeler, organizasyonlarin verimliligi ve kiyaslama performansi
nedeniyle “ideal is Siresinin” tahmini gereklidir (Chan ve Kumaraswamy, 2002; Nani ve ark., 2017).
Etkili planlama ve programlama gecikmeleri dnlemekte, zaman ve maliyet tasarrufu saglayan yiksek
proje performansi saglamaktadir (Gibson ve ark., 2006; Luu ve ark., 2009; Ismail, 2013; Lines ve ark.,
2014; Tung ve Ozsarag, 2015). Planlama ve programlamanin iyi yapilamamasi isveren, yiiklenici ve
mal sahibi izerinde olumsuz etkiler ortaya ¢cikarmaktadir (Ndekugri ve ark., 2008). Buna ragmen ihale
asamasinda ingaat siresi icin planlama ve programlamaya iliskin literatlr sinirhidir.

ihale asamasinda zaman planlamasi ve programlamasi, ilgili kanunlar ve yetkili kuruluslar tarafindan
diizenlenmesine ragmen (FIDIC, 2017), Tirkiye’de kamu insaat sektori icin boyle bir diizenlemenin
olmadigi gorilmustir (Birgonil ve ark., 2007; Koktas ve ark., 2009; Erbas ve Ciraci, 2013; Usta, 2014).
Bunun nedeni, ihale asamasinda planlama yapilmaksizin sadece en disuk teklif fiyatina oncelik
verilmesidir (Tlresoy, 1989; Karapinar, 2005; Tokalakoglu, 2010, Kaplan, 2012). Yiiklenici seciminde
sadece duslik maliyetlerin olmamasi gerektigi, ayni zamanda zaman ve performans faktorlerinin de
g6z onlinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Obodo ve ark., 2021). Ayrica Kalkinma
Planlarinda belirtilen daha iyi ihale sistemi ve etkin planlama ilkeleri uygulanmamistir (DPT, 2001;
DPT, 2007; Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2019). insaat sektdrii paydaslari, is
sdresinin 6neminin farkinda olmalarina ragmen, bircok s6zlesmenin gereklilikleri karsilamadigi tespit
edilmistir (Lin ve ark., 2011). Bu bulgulara gore, insaat projelerinin zamaninda bitirilememesinin
yaygin bir sorun oldugu ve Tirkiye'deki projelerin zaman planlamasi ve programlamasindan yoksun
oldugu gorulmektedir.

Turkiye’de konut proje siresini etkileyen en dnemli faktor maliyettir ve diger bircok faktor dikkate
alinmamaktadir (Odabasi, 2009; Baltaci, 2012). Arditi ve ark. (1985) Tirkiye'deki kamu insaat
projelerinde kamu kurumlarini ve yiklenicileri arastirmis ve projelerdeki gecikmelerin nedenlerini
“ulusal politikalardan etkilenenler” ve “kamu kurumlari ve vyukleniciler tarafindan kontrol
edilebilenler” olarak tanimlamigtir. Sonmez (2019) konut projeleri igin zaman-maliyet iliskisinde
toplam insaat siresinin tek bir matematiksel denklemle hesaplanamayacagini ve her konut projesinin
kendine has ozellikleri bulunmasi nedeniyle zaman planlama hatalari oldugunu vurgulamistir.
Uygulamada is siresi i¢cin ¢ogu tahmin yontemi, “nesnel degerlendirmeler yerine tahmincilerin ve
planlayicilarin 6znel beceri ve bilislerine” baghdir (Lin ve ark., 2001). Ote yandan Yargitay ictihatlari,
Turkiye’de konut projelerinde yasanan gecikmeler nedeniyle hukuki uyusmazliklarin oldugunu
belirtmektedir (Yargitay 13. Hukuk Dairesi, 2010; 2011; 2013; 2014; 2015). Literatiirde de bu
gecikmeleri dogrulayan bulgulara rastlanmaktadir (Al-Khalil ve Al-Ghafly, 1999; Aibinu ve Jagboro,
2002; Odabasl, 2009). Dolayisiyla daha 6nce tamamlanmis konut projelerinden elde edilen verileri
kullanmak yerine modern planlama ve programlama tekniklerini kullanmasi 6nerilmektedir. Bu
nedenlerle konut projelerinin karmasik yapisina uygun olarak givenilir bir tahmin yéntemine ihtiyag
duyuldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Yukarida bahsedildigi (zere konut projeleri i¢in ihale asamasinda is sliresinin hesaplanmasina iliskin
bir literatlr eksikligi mevcuttur. Nijerya (Elinwa ve Joshua, 2001; Ubani ve ark., 2013), Suudi
Arabistan (Bin Seddeeq ve ark., 2019; Alshihri ve ark., 2022), Malezya (Endut ve ark., 2009; Memon,
2014) ve Endonezya (Kaming ve ark., 1997; Susanti, 2020) gibi gelismekte olan llkelere benzer
bicimde Tirkiye de insaat gecikmeleri ve kotl insaat planlamasi s6z konusudur. Bu nedenle, bu
¢alismada gerekli faktorleri ve degerlendirme kriterlerini dikkate alarak toplu konut projelerinde ideal
insaat siresini tahmin etmek ve gecikmeleri 6nlemek icin yeni bir yéntem gelistirilmistir. Hesaplama
yontemi mevcut ihale sistemi ile uyumlu ve kullanici dostudur. Bu nedenle maliyet ve zaman
kayiplarinin  6niine gecilebilir. s siiresine yonelik hesaplama yontemi, Tirkiye’deki insaat
yetkililerinden (TOKi) toplanan verilere dayanmaktadir. Bu ¢alismanin bulgularinin, ist diizey proje
yoneticilerinin ihale hazirlik asamasinda konut projeleri igin ideal insaat siiresini tahmin etmelerine
olanak saglamasi beklenmektedir.

1. Literatiir Tarama

insaat sektoriinde konut projelerinin basarisi igin is siiresi temel kriterlerden biri olarak kabul
edilmistir (Chan ve Chan, 2004; Aibinu ve Odeyinka, 2006; Ting ve ark., 2021). Ancak konut
projelerinin gecikmesi hala yaygin bir sorundur ve arastirmalar, tamamlanan projelerin %40-70’inin
planlanan programin gerisinde kaldigini ve gecikmelerin aylarca sirdigiinii gostermistir (Blyth ve
ark., 2004; Iyer ve Jha, 2005; Lin ve ark., 2011). Projelerin insaat siireleri genellikle varsayimlar veya
karsilastirmalar ile belirlenmekte ve insaat projelerinin ilk asamalarinda siiresel planlama dikkate
alinmamaktadir (Walraven ve de Vries, 2009; lbironke ve Elamah, 2011; Shokri-Ghasabeh ve
Chileshe, 2016; Oyedele, 2013; Oyedele ve ark., 2015; Obodo ve ark., 2021). insaat projelerinin ihale
asamasinda paydaslar, proje siresinin givenilir sekilde tahmin edilmesini istemektedirler (Qiao ve
ark., 2019). Faaliyetler baslamadan once proje sliresinin tahmini, projenin verilen sire icinde
tamamlanmasi agisindan son derece 6nemlidir (Thing, 2006). Proje siresinin oldugundan distk
surelerde belirlenmesi, yiklenici ile mal sahibi arasinda anlasmazliklara yol acabilirken, fazla
belirlenmesi ise ihale asamasinda rekabet giiclini azaltabilir (Jin ve ark., 2016). Calismalar, insaat
projelerinin ilk asamalarinda planlama ve programlamanin nihai proje sonuglar tGzerinde énemli bir
etkisi oldugunu gostermistir (Wang ve ark., 2012).

is stresini tahmin etmeye ydnelik arastirmalar; temel olarak finansal ve ekonomik faktérlere
(Tlresoy, 1989; Alaghbari ve ark., 2005; Musarat ve ark., 2020), iklimsel, cografi ve topografik
faktorlere (Cheng, 2014; IAEA, 2018), projelerin karmasikhgi ve boyutuna (Kerzner, 1991; Chevallier
ve Russell, 2001), projenin Onceligine (Yang ve ark., 2014), proje bdlgesinin tedarik ve lojistik
kosullarina (Asnaashari ve ark., 2009; Ramli ve ark., 2018; Tunji-Olayeni ve ark., 2018; Nayak, 2019),
sosyal ve kiilturel faktorlere (Imbert, 1990; Assaf ve Al-Hejji, 2006; Salleh, 2009; Al-Sabah ve ark.,
2014) odaklanmistir. Farkh c¢alismalarda birgok faktér géz onlnde bulundurulmasina ragmen,
literatlr bulgulari is siiresinin ¢cogunlukla goz ardi edildigini gbstermistir.

insaat projelerinde is siirelerini etkileyen ¢ok cesitli faktérler mevcuttur (Oo ve ark., 2022). Bu
faktorler genellikle proje ve ihale tiirii (Kaka ve Price, 1991; Dursun ve Stoy, 2012), proje tasariminin
karmasikhgl (Chan ve Kumaraswamy, 1997; Oyedele, 2017), hava kosullari ve projenin cografi
konumu (Kaming ve ark., 1997; Salleh, 2009; Sweis, 2013), proje 6zellikleri ve insaat 6ncesi siresel
planlama (Chan ve Kumaraswamy, 2002; Meeampol ve Ogunlan, 2006), finansal kosullar (Hoffman ve
ark., 2007; Shanmugapriya ve Subramanian, 2013; Faremi ve ark., 2016; Nayak, 2019), depremsellik
(Mauriya ve ark., 2010; Mahmoodzadeh ve ark., 2022) ve tedarik kosullari (Oyedele, 2017) olarak
siralanmaktadir.
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Yukarida siralanan faktérler kullanilarak cesitli is siiresi tahmin yéntemleri gelistirilmistir. is siiresini
tahmin etmek icin birgcok arastirmaci, bir projenin ilk asamalarinda slire tahmini icin regresyon
analizinin uygulanabilirligini gdstermistir (Khosrowshahi ve Kaka, 1996; Lin ve ark., 2011). is siiresini
tahmin etmek i¢in simiilasyon modelleri de kullaniimistir. Sanni-Anibire ve ark. (2021) yuksek bina
projeleri i¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi (CDRA), k-En Yakin Komsu Algoritmasi (KNN), Yapay
Sinir Aglari (YSA), Destek Vektdér Makineleri (DVM) ve Topluluk Ogrenmesi ydntemlerini iceren
makine dgrenme modelleri gelistirmislerdir. Is siiresini etkileyen en énemli faktdr toplam kat sayisi
olarak bulunmustur. Fan ve ark. (2021) insaat projelerinin 6n asamalarinda is siiresini tahmin etmek
icin YSA kullanmis, iki asamali YSA'lar ve duyarhlik analizi ile 6znitelik secimi ile dogru siirelerin elde
edilebilecegini bulmuslardir. Yogesh ve Rao (2021) Delphi analizini kullanarak her faaliyetin g¢ikti
oranlarindan yol yapim sirelerini tahmin etmek igin bir sistem gelistirmistir. Yaseen ve ark. (2020)
insaat sdlrelerini tahmin etmek ve risk seviyelerini izlemek icin hibrit yapay zeka modeli
kullanmislardir. Lines ve ark. (2014) ihale asamasinda is slire planlama modelinin sirasiyla %44,0 ve
%44,9 oraninda maliyet ve zaman azalmasi sagladigini gostermistir. Lines ve ark. (2015) ihale
asamasindaki planlama modelinin maliyeti ve siireyi sirasiyla %54 ve %70 oraninda azalttigini
belirlemistir. Karar agaci algoritmalarindan Siniflama ve Regresyon Agaci (CART) ve Otomatik Ki-Kare
Etkilesim Belirleme (CHAID) yontemleri de siire tahmini icin kullaniimaktadir (Godinho ve Costa,
2004). Ancak ¢ok az sayida arastirmaci insaat sektériinde CART ve CHAID kullanmistir. Lin ve Fan
(2019) is siresini olumsuz etkileyen yetersizlikleri azaltmak icin kamu insaat projelerindeki hatalari
belirlemek amaciyla CHAID ve CART’I kullanmislardir. Pospieszny (2015) yazilim projelerinin siresini
tahmin etmek igin CHAID’i kullanmigtir. CHAID ve CART kullanilarak hibrit bir yazilim maliyet tahmini
yaklasimi da gelistirilmistir (Papatheocharous ve Andreau, 2012).

insaat projelerindeki gecikmeleri azaltmak igin uygun faktérlerin segilmesiyle daha iyi zaman yénetimi
saglanabilir. Paydaslarin olasi anlasmazliklari, zaman ve maliyet kayiplarini 6nleyebilmeleri icin ihale
ve ilk planlama asamasinda insaat siresinin tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu arastirma, insaat
projelerindeki gecikmeleri azaltmanin yani sira 6zellikle konut projelerinin ihale slirecinde insaat
suresini etkileyen faktorleri ve degerlendirme kriterlerini ele almaktadir.

1.1. Faktorlerin Segimi

insaat sektdriinde gecikmeye neden olan faktérler, insaat faaliyetlerinin yapim asamalarinda
zamaninda teslim edilmesine engel olmakta ve dolayisiyla projelerin tamamlanma siresini olumsuz
etkilemektedir (O’Brien ve Plotnick, 1999). Son yillarda yayinlanan arastirmalar, insaat projelerinde
gecikmeyi etkileyen c¢ok sayida faktor belirlemistir. Literatir calismalari, birgok insaat projesinde
gecikme faktorlerinde ylksek derecede benzerlik oldugunu géstermistir (Doloi ve ark., 2012). Ek 1'de
yer alan tabloda, literatlir taramasi yoluyla insaat siliresini etkileyen 56 faktor listelenmistir. Bu
arastirmada is suresini etkileyen faktorlerin segimi iki sekilde agiklanmistir:

1) TOKi'den mevcut kullandigi Temel is Siiresi (TiS), Proje Onceligi, Projenin Karmasikligi, Projeye Ozel
Talebi, Proje Bolgesinin Tedarik Kosullari ve Proje Bdlgesi iklimsel Kosullari literatiir calismalari ile
uyumlu olarak segcilmistir.

2) Literatlir taramasindan ekstra (i 6nemli faktor daha elde edilmistir.

ilk olarak TOKi'nin konut projelerinde toplam insaat siiresini tahmin etmek icin kullandigi hesaplama
yontemi asagida formiile edilmistir. Bu formiliin amaci, TOKI konut projelerinin toplam insaat
siiresini tahmin etmektir. ilk faktér olan TIS; projedeki konut sayisi, Avan Projeli veya Uygulama
Projeli glin sayisi ve g¢alisilmayan giin sayisi olmak lzere ¢ temel faktoéri icermektedir.
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TiS (giin) = Faktor#1'e karsilik gelen Faktor#2 is giinii sayist (UPIS)
+ Faktor#2b kullanilirsa 50 is glinii (APIS)
+ Faktor#3'e karsilik gelen ¢alistimayan gin sayist

Esitlik 1’de TiS’in hesaplanmast igin kullanilan faktérler Tablo 1’e gére belirlenmektedir.

Tablo 1. TOKi’nin konut projelerinde “Temel is Siiresi”’ni hesaplamak igin kullandig tic temel faktor

Konut Sayisi Uygulama Projeli Avan Projeli is Calisiimayan Giinlerin
(Adet) is Stiresi Suresi (Gun) Sayisi (Giin)
(Faktor #1) (Faktor #2a) (Faktor #2b) (Faktor #3)
0 - 250 Konut 400 Gin
250 — 750 Konut 500 Gin . ¥ i
) ilave 50 Giin Cah.sﬂmayan §un|er|-n
750 — 1250 Konut 550 Giin Sayisi llave Edilecektir.
1250 Konut ve Uzeri 600 Giin

TOKi tarafindan kullanilan TiS disindaki faktérlerden Proje Onceligi, Proje Karmasikligi, Projeye Proje
Ozel Talebi, Proje Bélgesinin Tedarik Kosullari ve Proje Bélgesinin iklimsel Kosullarinin is siiresi
Gzerinde etkili oldugu farkh ¢alismalarda gosterilmistir (Kaka ve Price, 1991; Kaming ve ark., 1997,
Chan ve Kumaraswamy, 2002; Salleh, 2009; Dursun ve Stoy, 2012; Sweis, 2013; Yang ve ark., 2014;
Oyedele, 2017).ikinci olarak TOKi tarafindan ideal is siiresini tahmin etmek icin kullanilan sekiz faktér
disinda g temel faktor literatiir taramasindan elde edilmistir. Bu ¢alismada insaat siresini etkileyen
anahtar faktorlere ¢ok sayida ¢alismanin ortak bulgularindan ulasiimistir (Chan ve Kumaraswamy,
1997; Assaf ve Al-Hejji, 2006; Mauriya ve ark., 2010; Faremi ve ark., 2016; Nayak, 2019; Musarat ve
ark., 2020; Mahmoodzadeh ve ark., 2022).

is siiresini etkileyen faktorleri secmek icin literatiir taramasindan 56 faktor elde edilmistir. ilk olarak
Micbir Sebeplerle ilgili iki faktér elenerek “ihale asamasi” ve “yapim asamasi”nda etkili olan faktorler
olarak 54 faktor kalmistir. Hesaplama yonteminin ihale asamasinda kullanilmasi énerildigi icin geriye
sadece 21 faktér kalmaktadir. 54 faktdér ayni zamanda “isveren Kaynakli Faktérler” ve “Yiiklenici
Kaynakli Faktorler” olmak Uzere iki gruba ayrilmis ve sadece isveren kaynakli 29 faktor secilmistir.
Hesaplama ydnteminde hem “ihale Asamasi” hem de “isveren Kaynakli” olmak {izere 19 faktériin
kullanilmasi distiniimistiir. Daha sonra bu faktorler, 6nerilen yonteme uygunluk ve uygulanabilirlik
acisindan tek tek incelenmistir. Bu secim siireci sonucunda literatiirden ii¢ faktor elde edilmistir. Ote
yandan, TOKi tarafindan kullanilan sekiz faktér secilmis ve yéntemin secim kriterlerine uygun
olduklarini ortaya ¢ikarmak icin literatir taramasi ile gecerlilikleri kontrol edilmistir. Sonug olarak
yontemde kullaniimak tzere segilen degiskenler, 11 temel faktor seklinde Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Konut projeleri igin toplam is siiresini belirleyen faktorler

Faktorler Faktorlerin Agiklamalari Degisken Turii
(F1+F2+F3)' (st'andardlze Temel is Sresi
edilmis)
F4 Proje Onceligi
F5 Proje Karmasikhgi .
F6 Proje Ozel Talebi Dz?iglli?ezlzer
F7 Projenin Zorluk Derecesi gl
F8 Projenin Finansal Riski
F9 Proje Bolgesi’nin Tedarik Kosullari
F10 Proje Bolgesi’nin iklimsel Kosullari
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F11 Proje Bolgesi'nin Depremselligi
Y ideal is Siiresi (Giin) Bagimh Degisken

Her bir degisken icin is suresi izerindeki etki blylkliginiin belirlenmesinde degerlendirme kriterleri
ve degerleri kullanilmistir. ilk sekiz faktor icin degerlendirme kriter degerleri -1, 0 vel(sirasiyla is
sUresini ‘azaltir’, ‘etki etmez’ ve ‘artirir’) seklinde kodlanmistir.F9 ve F10 igin degerlendirme kriter
degerleri 1’den 7’ye kategorik olarak kodlanmistir. Bu deger, Tiirkiye’nin yedi bolgesine ait yer
sekillerinin yikseltisi ve yagisin arttikca, faktorlerin is sliresine etkisinin de arttigini gostermektedir.
F11 icin degerlendirme kriterleri degerleri, deprem risk diizeyi biciminde 1’den 5’e kadar kategorik
olarak kodlanmistir ve deger arttik¢a faktoriin siireye etkisi azalmaktadir.

Yukarida yapilan inceleme, bu calisma icin arastirma cercevesini gelistirmek agisindan teorik
cerceveyi olusturmaktadir. TiS (F1+F2+F3), Proje Onceligi (F4), Proje Karmasikhgl (F5), Proje Ozel
Talebi (F6), Projenin Zorluk Derecesi (F7), Projenin Finansal Riski (F8), Proje Bolgesinin Tedarik
Kosullari (F9), Proje Bélgesinin iklimsel Kosullari (F10) ve Proje Bélgesinin Depremselligi (F11) insaat
projelerinde insaat siresini etkiledigi varsayilmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada nicel arastirma metodolojisi benimsenmistir. Arastirma yontemi ve prosedird,
arastirma amaclari dogrultusunda iki asamadan meydana gelmektedir. Calismanin ilk asamasi
hesaplama yonteminin gelistiriimesi ve dogrulanmasi, ikinci asamasi ise yontemin sinanmasi ve
uygulanmasidir.

2.1. Veri Toplama

ideal is siiresini tahmin etmek icin bir hesaplama ydntemi gelistirmek ve gecerliligini sinamak
amaciyla “TOKi Projeleri izleme Cetveli” kullanilarak 3500 TOKi projesi icin verilere ulasilmistir. 3500
projeden sadece 2800 tamamlanmis proje analize dahil edilmistir. Toplamda 22 farkli proje tiiri
bulunmakta ve bu projelerin cogu 1530 adet konut projesinden olusmaktadir. TOKI tarafindan
yluritilen 2800 insaat projesinden 1367’si gecikmede olup, projelerin yaklasik %49'u zamaninda
tamamlanmamistir. 1530 konut projesinden ise 720’si gecikmededir. Geciken konut projelerinin,
toplam TOKI insaat projesi sayisina orani (720/2800=0,2571) %25,71 olarak hesaplanmistir. 1530
TOKi konut projesinden geciken konut projesi sayisi 720, gecikme orani (720/1530=0,4706) %47,06
olarak hesaplanmistir. Tim TOKi projeleri arasinda en fazla gecikme oranina sahip projeler konut
projeleri olmasi nedeniyle hesaplama yonteminin sadece konut projeleri ile olusturulmasina karar
verilmistir.

2.2. istatistiksel Yontemler

ideal is siiresini etkileyen faktorleri belirlemek icin geriye dogru degisken secme ydntemi ile ¢oklu
dogrusal regresyon analizi ve parametrik olmayan CHAID ve CART analizi kullanilmistir. Coklu
dogrusal regresyon, birden fazla bagimsiz degisken arasindaki nedensellik iliskisini modelleyen ve
bagimh degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan ne 6lctide aciklandigini gosteren istatistiksel bir
yontemdir (Soong, 2004).

Otomatik Ki-kare Etkilesim Belirleme (CHAID), siniflandiriimis bagimli degiskenlerin tanimlanmasi ve
analizi icin kullanilmaktadir. Veri madenciliginde siklikla kullanilan bu analiz yonteminin amaci,
analizde kullanilan veri seti, bagiml degiskenler ve bagimsiz degiskenleri daha homojen alt
kategorilere ayirmaktir. Analizin glivenilir ve dogru sonuglar vermesi, veri setinin homojen alt
kategorilere ayrilmasina baghdir (Ozdamar, 2004).
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Siniflama ve regresyon agaci (CART), kategorik veya siirekli bagimli degiskenleri tahmin etmek icin
parametrik olmayan istatistiksel bir yontemdir. CART, bagimli degiskenin siirekli olup olmamasina
gore siniflama ve regresyon olarak adlandiriimaktadir (Fu, 2000). CART, bagiml degiskeni etkileyen
bagimsiz degiskenlerin aralarindaki etkilesime gore ikili alt gruplara bélinmesiyle elde edilen bir agag
modelidir. Tekrarlayan ikili alt gruplandirma, karar noktalarina ulasilana kadar devam etmektedir
(Chipman ve ark., 2000).

CHAID ve CART yontemlerinde%70 egitim kiimesi ve %30 test kiimesi ile 10 kat capraz dogrulama
kullanilmistir. Egitim ve veri kiimeleri icin %90/%10 kullanildiginda standart sapma artmakta ve asiri
uyum sorunu ortaya cikabilmektedir (Geng ve ark., 2015). Bu sorunu ortadan kaldirmanin yani sira
yapilan calismalarda %70/%30 oranlarinin kullanimi sayesinde %60/%40 ve %75/%25'e kiyasla en
yuksek siniflandirma basarisina sahip oldugu da ortaya konmustur (Koc ve Ulucan, 2016; Aksoy ve
Boztosun, 2021).

Regresyon analizi, ideal is siiresini sabit bir denklemle hesaplayarak TOKi’nin yéntemini gelistirmek
icin kullanilmistir. Ote yandan konut projelerini etkileyen F9, F10 ve F11 gibi faktérlerdeki kategorik
veriler nedeniyle ideal insaat siiresini daha dogru hesaplamak igcin CHAID ve CART analizleri ilave
edilmistir. CHAID ve CART yontemleri 6ncelikle insaat sirelerinin hesaplanmasinda daha oOnce
denenmedigi icin tercih edilmistir. ikinci olarak calismada kullanilan proje verilerinin niteligi karar
agaclarinin kullanimini gerektirmistir. Regresyon analizi, bagimsiz degiskenlerin dnemini kategorik
yerine niimerik (strekli) olarak degerlendirmektedir. CHAID ve CART yontemleri ise degiskenleri
denklem yerine “Karar Agaclar” olarak tanitmaktadir. Strekli nitelikteki verilerden tahmin yapmak
icin regresyon analizi kullanilirken, kategorik nitelikteki verilerin siniflandirma ve segmentasyonu igin
CHAID ve CART kullanilmistir. Bu yontemlerin se¢imi, arastirma sorusuna ve analiz edilen veri tiirine
baghdir. Konut projelerine iliskin veri tiirii hem sirekli hem de kategorik verileri icermektedir. Bu
nedenle arastirmada 6nerilen hesaplama yéntemi, bir regresyon denklemi ve iki karar agaci yontemi
(CHAID ve CART) olmak tzere Ug farkli istatistiksel analiz yontemi kullanarak tek yontem seklinde
degerlendirilmistir. Dolayisiyla bu galismada yeni bir is silresi hesaplama yontemi gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu U¢ yontem, optimal ¢6zim baglaminda ideal is siiresini tahmin etmek icin
kullanilmistir. Veri analizleri SPSS 26.0 kullanilarak yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Hesaplama Yéntemini Gelistirmeye Ait Bulgular

Onerilen hesaplama yéntemini optimize etmek icin her lic yontemle elde edilen ideal is Siiresi (iiS)
belirlenmis ve analiz edilmistir. ilk yéntem olan regresyon analizine iliskin sonuglar Tablo 3’te
gosterilmistir. istatistiklerde p degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi, bulgularin en az %95 diizeyinde
anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Regresyon analizi sonuglari

Degisken R? B t p VIF

Regresyon Yéntemi 0,356 663,630 21,009  0,00™ -

F1+F2+F3 146,447 27,833 0,00 1,160
F4 -48,437 -3,733 0,007 1,341
F5 -47,053 -4,057 0,00 1,402
F6 -0,029 -1,249 0,212 1,279
F7 43,870 3,800 0,00 1,047
F8 -18,510 -2,326 0,02 1,011
F9 -3,953 -1,716 0,086 1,088
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F10 -13,676  -4,768 0,007 1,045
F11 -0,024 -1,205 0,228 1,115
*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Tablo 3’e gore TiS (F1+F2+F3), Proje Onceligi (F4), Proje Karmasikhg! (F5), Projenin Zorluk Derecesi
(F7), Projenin Finansal Riski (F8) ve Proje Bélgesinin iklimsel Kosullari (F10) iiS’yi anlamli sekilde
etkilemektedir. 1iS’deki bir giinliik artis TiS’i 146 giin, Proje Karmasikhigini 47 giin, Proje Onceligini 48
giin, Proje Zorluk Derecesini 43 giin, Projenin Finansal Riskini 18 giin ve Proje Bélgesinin iklimsel
Kosullarini 14 giin artiracaktir. TiS (F1+F2+F3), iiS (izerinde en biiyiik etkiye sahip olan faktordiir.

Elde edilen bulgular sonucunda, regresyon analizinde anlaml ¢ikan degiskenlere iliskin hesaplama
yonteminin esitligi su sekildedir (Esitlik 2):

IiS (giin) = 663,630 + 146,447 * (F1 + F2 + F3) — 48,437 * F4 — 47,053 = F5 + 43,870 = F7
— 18,510 * F8 — 13,676 * F10

Bir regresyon modelinin uyumu, 0 ile 1 degerleri arasinda degisken R? degerleri ile 6lcilmektedir. R?
degerinin 1 olmasi, denklemdeki verilerin kusursuz oldugunu gostermektedir. R? degerleri arastirma
alanina gore degisiklik gosterdiginden, R¥nin ne diizeyde uygun olduguna iliskin temel bir kural
belirtmek zordur. Ornegin, boylamsal calismalarda 0,90 ve daha yiiksek R? degerleri yaygindir.
Kesitsel modellerde 0,30 civarindaki degerler yayginken, kesitsel verileri kullanan kesifsel arastirmalar
icin 0,10 civarindaki R? degerleri kabul edilebilir diizeydedir (Mooi ve Sarstedt, 2011). Bu calismanin
kesfedici nitelikte olmasi ve kesitsel veriler kullaniimasi nedeniyle sonucunda 0,356 olarak bulunan R?
degerinin kabul edilebilir oldugu soylenebilir. Ayrica ¢oklu regresyon analizinde, Denklem 2’de
gosterildigi gibi 6 adet bagimsiz degisken kullanildig! icin sapmalarin artarak R? degerinin azalmasi
beklenen bir sonuctur. Ciinkii R? denkleminde pay, kareler varyansinin regresyon toplamiyken, payda
ise kareler varyansinin genel toplamidir (Lewis-Beck, 1980; Hagquist ve Stenbeck, 1998).

CHAID ve CART analizinde iiS’yi tahmin etmek icin karar agaclar elde edilmistir.* CHAID aga¢
diyagraminin Gst kismindaki kék digiim, ilk agag derinliginde TiS acisindan alti gruba ayrilirken (Plat.
p= 0,000; F=163.239; sd1=6; sd2=1523), CART aga¢ diyagraminin tst kismindaki kok digim, iki gruba
ayrilmistir (p<0,05).

Tablo 4. Hesaplama yonteminde anlamli bulunan degiskenler

Degiskenler Regresyon CHAID CART
F1+F2+F3 Anlamli Anlamli Anlamli
F4 Anlamli Anlamli Anlamli
F5 Anlamli - -
F6 - - -
F7 Anlamh : -
F8 Anlamh : -
F9 - Anlamh Anlaml
F10 Anlamh Anlamh -
F11 - Anlamli -

Tablo 4’e gére iS’yi etkileyen 11 faktdrden regresyon, CHAID ve CART analizinde sirasiyla sekiz, yedi
ve bes faktdr anlamli bulunmustur. TiS standardize edildigi icin ilk U¢ faktér, bir degisken olarak
sayllmaktadir. Bu durumda regresyon yontemi igin alti degiskenin, CHAID analizi i¢in bes degiskenin
ve CART analizi icin lg¢ degiskenin anlamli oldugu belirlenmistir.

4 Karar agaclarma yonelik ayrmtili sonuclar i¢in yazar ile iletisime geginiz.
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CHAID ydnteminin karar agaci yapisi, iiS’yi istatistiksel olarak anlamli etkileyen yedi degiskenin
oldugunu gostermistir. Bu degiskenler Proje Karmasikhg (F5), Proje Bolgesinin Tedarik Kosullari (F9),
Proje Bolgesinin iklimsel Kosullari (F10), Proje Bolgesinin Depremselligi (F11) ve TiS (F1+F2+F3) olarak
siralanmaktadir (p<0,05). Ote yandan, CART ydnteminin karar agaci yapisi, iiS’yi bes degiskenin
istatistiksel olarak anlamli etkiledigini ortaya koymustur. Bu degiskenler TiS (F1+F2+F3), Proje
Onceligi (F4) ve Proje Bélgesinin Tedarik Kosullari (F9) olarak belirlenmistir (p<0,05).

Regresyon yonteminin aksine, CART ve CHAID yontemlerinde Proje Bolgesinin Tedarik Kosullari (F9)
anlamlilik gostermistir. Regresyon ve CART yontemlerinin aksine, CHAID yonteminde Proje Alaninin
Depremselligi (F11) dnemli bir faktér olarak belirlenmistir. Proje Ozel Talebi (F6) her {i¢c ydntemde de
anlamli bulunmamistir. CHAID yonteminde Proje Bolgesinin Tedarik Kosullari (F9) anlamlilik
gosterirken, CART yénteminde Proje Onceligi (F4) iiS Gizerinde anlaml etkiye sahiptir. CHAID ve CART
analizi, tim bagimsiz degiskenler icin karar agaglari kullanilarak énerilen hesaplama yontemi igin en
uygun ¢6zUmu saglamistir. Regresyon yontemi, bagimsiz degiskenlerin etkilerini kategorize etmemis,
ancak bunlari bir denklem biciminde sayisal sonuclar olarak degerlendirmistir. Her ic yontemin de
temel ve ortak amaci, iiS’yi optimum sekilde tahmin etmektir.

3.2. Hesaplama Yonteminin Gegerliligine Ait Bulgular

CHAID ve CART yontemlerinin gecerliligi 10 kat capraz gecerlik, 70/30 egitim ve test kiimeleri ve
kestirimler igin standart hata degerleri ile saglanmistir. Regresyon yonteminin gegerliligi icin Enter ve
Stepwise yontemleri kullanilmistir.

Regresyon Yénteminin Gegerliligi: Esdogrusallik 0,1’den kiiclikse veya VIF>10 ise dogrusallik
mevcuttur (Yeom ve ark., 2018). Regresyonda ideal is siiresinin VIF degeri 10'dan kiguk oldugu icin
esdogrusallik yoktur. “Enter” ve “Stepwise” yontemlerine iliskin bulgular Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Regresyon yonteminin gegerliginin kontroli

.. Grup 1 (Enter metodu) Grup 2 (Stepwise metodu)
Degiskenler
B t o] B t o]

696,696 18,876 0,00 646,473 21,562  ,000""
F1+F2+F3 146,765 27,548 0,00 148,020 28,551  ,000™"
F4 -55,102 -3,981 0,00 -50,401 -3,897 0,00
F5 -48,665 -4,179 0,00 -47,116 -4,060 0,00™
F6 -18,039 -1,329 0,184 -0,033 -1,431 0,153
F7 43,636 3,781 0,00™" 47,520 4,185 0,00™
F8 -17,797 -2,231 0,026  -18,340 -2,304  0,021"
F9 -4,285 -1,800 0,072 -0,037 -1,716 0,086
F10 -13,893 -4,835 0,00™" -14,443 -5,081 0,00™
F11 -5,978 -1,205 0,228 -0,014 -0,680 0,496

*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001

Analiz sonuglari enter yontemi ile stepwise yonteminin 8, t ve p degerlerinin birbirine benzer olmasi
nedeniyle regresyon yonteminin gecerli oldugunu gostermistir.
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CHAID Yénteminin Gegerliligi: Kestirim degerleri yaklasik olarak 36600 ile 42500 arasinda
degismektedir. CHAID yontemi i¢in standart hata, Tablo 6’da gosterildigi gibi egitim kiimesi (%70) ve
test kiimesi (%30) tarafindan bulunanlarin aksine, 10 kat ¢apraz gegerlik bulgulari ile benzerdir.

Tablo 6. CHAID analizinin gegerliginin kontroli

Yontem Kestirim Std Hata
CHAID Analizi 37227,186 3109,763
10 katli capraz gecerlik 40115,651 3524,340
Egitim Kiimesi (%70) 36616,334 5011,920
Test Kiimesi (%30) 42521,916 4823,904

CART ybnteminin gegerliligi:Kestirim degerleri

yaklasik olarak 33300

ile 43300 arasinda

degismektedir. CART yontemi icin standart hata, Tablo 7’de gosterildigi gibi egitim kiimesi (%70) ve
test kiimesi (%30) tarafindan bulunanlarin aksine, 10 kat ¢apraz gecerlik bulgulari ile benzerdir.

Tablo 7. CART yonteminin gegerliginin kontrol

Yontem Kestirim Std Hata
CART Analizi 33379,264 3166,306
10 Kath Capraz Gegerlik 41092,216 3860,222
Egitim Kiimesi (%70) 43341,801 5111,257
Test Kiimesi (%30) 41189,758 5133,594

Gecgerlik ve Tanimlayici istatistiklerin Karsilastirilmasi: Tablo 8'de gosterildigi lzere gegerlik
bulgularinin karsilastirilmasi sonucunda regresyon yonteminin CHAID ve CART yontemlerinden daha
dogru sonuglar verdigi sdylenebilir. Gelecekte is siiresini tahmin etmeye yonelik calismalarda iiS’yi alti
degisken Uzerinden belirlemek icin regresyon yontemi kullanilabilir. Her ¢ ydntemin standart
hatalari benzerdir.

Tablo 8. Regresyon, CHAID ve CART yontemlerinin gecerlik sonuglarinin karsilastiriimasi

Anlamli Bulunan Degisken

Yontemler Kestirim Std Hata
Sayisi

Regresyon 6 36495,932 3039,935

CHAID 5 37227,186 3109,763

CART 3 33379,646 3166,306

Tablo 9’da iiS tanimlayici istatistikler karsilastirildiginda, CHAID ve CART yéntemlerinde ortalama
lIS’nin regresyona gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Aksine, CHAID ve CART ydntemlerinde
iiS’nin daha disiik standart hataya sahip oldugu gorilmistir. iiS'nin minimum ve maksimum
degerleri,regresyon ve karar agaclari arasinda oldukga farklidir.

Tablo 9.iiS icin tanimlayici istatistikler

e Konut Ortalama Standart Minimum Maksimum
Yontemler ‘e N . .
Sayisi 1IS (glin) Hata (giin) (giin)
Regresyon 1530 679,16 133,20 387 1355
CHAID 1530 704,38 113,13 635 1051
CART 1530 705,98 109,50 640 926
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3.3. Hesaplama Y6nteminin Sinanmasina Ait Bulgular

Onerilen hesaplama ydntemini test etmede yapilan pilot ¢alismada, geciken 40 konut projesine ait
veriler kullanilmistir. Bu konut projeleri “TOKi Proje izleme Cetveli”nde yer alan 3500 proje arasindan
tesadifi ornekleme yontemi ile secilmistir. 1530 konut projesi icinden secilen 40 konut projesi,
gecikmeli olarak yeni tamamlanan konut projelerinden olusmaktadir. Test verisi sayisi, normallik
kosulunu saglamasi acgisindan minimum 30 veri sinirinin (izerinde tutulmustur (Field, 2009; Cevabhir,
2020).

Secilen verileri test etmek icin regresyon formuli kullanilmistir. Test i¢in kullanilan regresyon
formillinde istatistiksel anlamhlik gosteren degiskenler yer almistir. SPSS’te regresyon formduli
kullanilarak 40 konut projesi icin elde edilen sonuclarin dogru ve uygun oldugu goriilmustir. Baska bir
deyisle, onerilen yontemin test sonuglari giivenilirdir. Geciken konut proje sayisi ve oranina ait test
Oncesi ve test sonrasi sonuglar Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Hesaplama yénteminin sinanmasina iliskin sonuglar

Sinama Oncesi Sinama Sonrasi
Geciken Konut Projesi Sayisi 40 23
Gecikme Ylzdesi (%) %100 %57,50
Geciken Proje Sayisinin Azalma i %42,50

Miktari (%)

Sinama verileri igin regresyon yonteminin geciken konut proje sayisini %42,50 oraninda azalttig
belirlenmistir. Konut projelerinde gecikme sayisinin 40’tan 23’e distigl gozlemlenmistir. Geciken 23
konut projesinin gecikme siirelerinin de sinama sonrasi azaldigi tespit edilmistir.

Sinama verilerinden sinama &ncesi gecikme siireleri elde edilmistir. Sekil 1’de, sinama sonrasi iiS’nin
TOKi tarafindan belirlenen sdzlesme siirelerinden énemli dlgiide yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica
iiS, TiS’ten biraz daha yiiksektir ve her iki siirenin logaritmik trend cizgileri paralel ilerlemektedir.
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Sekil 1. Sinama sonrasinda TiS, iiS ve s6zlesme siirelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 2’de yer alan sinama sonrasi sonuglar, hem gecikme sirelerinin hem de geciken konut
projelerinin sayisinin azaldigini gostermektedir. Sinama verilerinde konut projelerinin fiili
tamamlanma siresinden regresyon formiili ile bulunan iiS cikarilarak test sonrasi gecikmeler
hesaplanmistir. Pozitif degerler (mavi renkle gosterilen), gecikme siirelerinin azaldigini ancak
gecikmenin devam ettigini, negatif degerler (kirmizi renkle gosterilen) ise gecikme sirelerinin
azaltilarak gecikmelerin 6nlendigini temsil etmektedir.
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Sekil 2. Sinama 6ncesi ve sonrasinda konut projelerinin gecikme sirelerinin karsilastiriimasi
3.4. Hesaplama Yonteminin Uygulanmasina Ait Bulgular

Gelistirilen hesaplama yénteminden ulasilan iiS ve TOKi hesaplama ydnteminden elde edilen
sonuglar, 1530 konut insaati proje verisi Uzerinden karsilastirilmistir. Veri dosyasindaki her konut
projesi icin iiS hesaplanirken, her bir istatistiksel analizde anlaml bulunan faktérler kullanilmis ve ayni
zamanda degerlendirme kriterlerinin degerleri atanmistir.

1530 konut projesi icin iiS, s6zlesme siiresi ile degistirilerek hesaplama yénteminin uygulanmasi igin
gecikme siireleri yeniden hesaplanmistir. Onerilen ydntemi uygulamadan énce 1530 projeden 720
proje gecikmedeyken, yontem uygulandiktan sonra her bir istatistiksel analiz igin hesaplanan geciken
konut proje sayilari ve oranlari azalmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Hesaplama yontemi uygulamasina ait sonuglar

Yontem Yontem Uygulandiktan Sonra
Uygulanmadan
Once Regresyon CHAID CART
Geciken Konut Projesi 220 350 285 299
Sayisl

Gecikme Ylzdesi o o 9 9

(1530 konut icin) %47,06 %22,88 %18,63 %19,54
Gecikme Sayilarinin %51,39 %60,42 %58,47

Azalma Miktarlari
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Tablo 11’ye gore gelistirilen yontemin uygulanmasindan sonra, regresyon yontemi icin geciken konut
proje sayisinin %22,88'lik bir oranla 350°ye distligl gozlemlenmistir. CHAID yénteminde geciken
konut proje sayisi %18,63’llik bir oranla 285’e, CART yonteminde ise %19,54’liik bir ylzde ile 299’a
disaridlmastar.

Hesaplama yonteminin mevcut duruma uygulanmasindan sonra elde edilen sonuglar, yontemin
gecikme sirelerini ve geciken konut projelerinin sayisini azalttigini goéstermistir. Boylece Onerilen
yontemin anlamli ve gecerli oldugu gosterilmis ve bu arastirmanin temel amaci olan ideal is stiresinin
optimizasyonunu da destekledigi belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Proje yonetiminde en biyuk zorluklardan biri, ideal proje siiresini tahmin etmektir. Konut projelerinin
performansini etkileyen kritik faktorlerin belirlenmesi zorunludur (McCord ve ark., 2015). Bu
arastirmanin bulgulari, regresyon analizinde ortalama ideal insaat sliresinin 679,16 giin oldugunu,
CHAID ve CART igin ise sirasiyla 133, 113 ve 109 standart sapma ile 704,38 ve 705,98 giin oldugunu
gostermistir. Park ve arkadaslarina (2015) gore, buyik 6lgekli toplu konut projelerinin ortalama insaat
surelerinin 930 ve 997 gin oldugu ve standart sapmalarin sirasiyla 146 ve 154 giin oldugu
belirlenmistir. Polat ve Bingdl (2017) veri zarflama analizini kullanarak insaat slresi ile ihale hazirlik
siirelerini optimize etmislerdir. Ornegin insaat siiresinin fiili degeri 18 ay, ihale hazirlik siiresi 15 giin,
insaat sliresinin 6ngorilen degeri ise 31 ay, ihale hazirlik siiresi ise 35 gilin olarak bulunmustur. Bu
bulgu, ihale hazirlik siiresi arttikca planlamaya ayrilan sirenin de artacagini ve ideal insaat siiresine
iliskin daha dogru tahminlere yol agacagini gostermektedir. Aksi takdirde isverenler, genellikle daha
kisa s6zlesme siirelerini tercih etmekte ve konut projelerinde gecikmeler kaginilmaz hale gelmektedir.
Markov Zinciri modellerini kullanan konut projeleri Uzerine yapilan bir baska calisma, proje
programindaki olasi sapmalari tahmin etmis ve insaatin yapiminin ilerleme tahmininde %2,38'lik bir
hatay! ve toplam insaat slresinin tahmininde %4,29'luk bir hatayi ortaya ¢ikarmistir (Rudeli ve ark.,
2017). Bagerin ve ark. (2016), konut projelerinde her bir aktivitenin zamanlama performansini
degerlendirmek ve tahmin etmek icin aktivite temelli model kullanmislardir. Bulgulara goére
modelin,konut projelerinde tekrarlanan bir aktivite heniiz yapim asamasindayken gercek performansi
iyi tahmin edebildigi bulmuslardir.

Arastirma bulgulari, farkl is siiresi hesaplamayontemleri kullanilarakis siiresindeki gecikmelerin
azalmanin saglanabilecegini gostermistir. Lin ve Fan (2019) tarafindan yapilan benzer bir ¢alisma,
CHAID ve CARTIn kamu insaat projelerindeki hatalari tahmin etmede iyi bir dogruluga sahip
oldugunu go6stermistir. Bu sonuclar, is siresi ve slire asimlari lzerinde dolayli bir etkiye isaret
etmektedir. Papatheocharous ve Andreau (2012) proje maliyetlerini tahmin etmek igin CHAID ve
CART kullanarak bir yazilim gelistirmislerdir. Bu calismalarin her ikisi de, kamu proje verilerinin
sorunlu dogasi geregi, regresyon ve kiyaslama gibi geleneksel yontemlere alternatifler dnermistir.
Ancak bu galismalarin CHAID ve CARTIn dogrulugunu kanitlamak icin daha buylk veri setlerine
ihtiyaci vardir. Ayrica bu alanda ortak bir bosluk olusturan toplu konut projelerinde insaat stiresini
tahmin etmek icin CHAID ve CART ile ilgili herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. insaat
sektoriindeki diger calismalar farkhh yéntemleri ele almistir. Ornegin, otoyol insa projelerini
degerlendirmek icin dogrusal cizelgeleme yontemi ve Delphi sireci kullanilmis ve ¢esitli risk tiirlerinin
ve faaliyetlerin retim hizlarinin proje siiresini tahmin etmek i¢in 6nemli oldugu sonucuna varilmistir
(Yogesh ve Rao, 2021). Yeom ve ark. (2018) ofis binalari icin planlama asamasinda proje siresini
tahmin etmek amaciyla MLRA'y1 kullanmiglardir. Ortaya koyduklari model, paydaslar igin kullanim
kolayhginin yani sira is siiresi icin dogru sonuglar saglamistir. Onerilen bir yéntemin verileri ve
sonuglari basit ve dogru bir sekilde sunmasi 6nemlidir. Clnki yazilim kullanicilari, hangi verileri nasil
kullanmasi gerektigini kolayca anlayabilirler. insaat projelerinin planlama asamasina odaklanan diger
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cahismalar, farkli metodolojiler kullanarak benzer sonuglar gostermistir. AAN ve duyarhlik analizi,
regresyon analizi ve standart egri modelleri gibi diger geleneksel yontemler icin bir sinirlama olan
karmasik tahmin davranisini simile etmek igin ingaat siiresini tahmin etmede kabul edilebilir diizeyde
dogruluk gostermistir (Chao ve Chien, 2010; Fan ve ark., 2021). Ujong ve ark. (2022) binalar icin YSA
modelinin siire tahmin performansinin MLRA’dan daha iyi oldugunu desteklemistir. Ancak YSA, girdi-
¢ikti stirecini agiklamak igin gesitli kontrol 6zelliklerine karar verme konusunda sinirlamalara sahiptir
ve insaat slresi, tim faaliyetlerin toplami yerine kritik faaliyetlerle belirlenebilir (Fan ve ark., 2021).
Ayrica, yanhs veriler veya Olcimler, modeli ve tahmin dogrulugunu bozabilir. Cinki egitim
setlerindeki her veri, veri glidimli bir model olan YSA’da veriyi gelistirmek icin kullaniimaktadir
(Adul-Hamid, 1996). Ote yandan eylem arastirmasi metodolojisi kullanan Lines ve ark. (2014) ihale
asamasinda bir gizelgeleme modeli gelistirerek, modelin maliyet ve zaman asimlarini sirasiyla %44,0
ve %44,9'a kadar azaltabilecegini bulmuslardir. Benzer sonuglar, Lines ve ark. (2015) tarafindan
yapilan calismada insaat maliyeti ve siresi icin elde edilmistir.

Bircok arastirma, insaat siresini etkileyen faktorlere ve insaat alanindaki gecikmelerin nedenlerine
odaklanmis ve etkili ortak faktorleri belirlemistir (Arditi ve ark., 1985; Tiresoy, 1989; Chan ve
Kumaraswamy, 1997; lyer ve Jha, 2005; Assaf ve Al-Hejji, 2006; Hoffman ve ark., 2007; Mauriya ve
ark., 2010; Mahmoodzadeh ve ark., 2022). Bu arastirma, genel anlamda literatir bilgisine dayanarak
Tirk insaat sektériindeki konut projelerinin ideal yapim siirelerini arastirmistir. Bu nedenle TOKi'nin
konut proje veri tabanina dayali olarak ideal is siiresini tahmin etmek icin bir hesaplama yontemi
gelistirilmistir. Hesaplama yontemi, proje verilerinin dogrulugu ile sinirlidir ve bu da hesaplama
yonteminin tahmin dogrulugunu etkilemektedir. Ayrica 6nceki calismalarda insaat siresi Uzerinde
anlaml etkisi olarak tanimlanan anahtar faktorler, bircok faktoriin ihale asamasi ile ilgili olmamasi
nedeniyle kismen dahil edilmistir.

Calismada esas olarak TOKi’nin TiS’i belirlemek icin kullandigi faktorlerin yeterli olmadig
gosterilmistir. TOKi’nin 6n tahminleri, konut projelerinin is siireleri icin yetersiz olup, bu calismanin
dnerdigi tahminler ise genellikle TOKi tahminleri ile gerceklesen tahminler arasinda yer almaktadir.
Burada gerceklesen is siirelerinden yola ¢ikilarak TOKi’nin is siiresi tahminlerinin daha kabul edilebilir
degerlere ¢ekilmesi saglanmistir. Ancak tiim konut projelerinde ulasilan degerler, her zaman daha
dogru is slrelerine isaret etmeyebilir. Daha dogru is sirelerine ulasmak icin literatiirden ek
faktorlerin gerekli oldugu gosterilmistir. istatistiksel analiz, her (¢ istatistiksel yéntemin de gecerli
oldugunu gostermistir. Regresyon yontemi, CHAID ve CART’a kiyasla daha dogru sonuglar vermistir.
Bu nedenle gelecekte regresyon yéntemi kullanilarak iiS, alti faktér Gizerinden tahmin edilebilecektir.
CHAID ve CART yontemlerinin regresyon yontemine gére daha disik performans gdstermesine
ragmen, daha az faktér kullanilarak iiS kestirimlerine ulasilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Béylece iiS’nin
her li¢ ydntemle de hesaplanabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim iiS’nin tahmininde {i¢ ydntemden
herhangi birinde en az bir defa anlamlilk gosteren bir faktorin dikkate alinmasi gerektigi
savunulmustur.

Hesaplama yonteminin sinanmasi, dnerilen yontemin geciken konut projelerinin sayisini ve gecikme
sirelerini azalttigini gdstermistir. Bu anlamda sonuglar, yontemin kullanisli ve gecerli olduguna isaret
etmektedir. Hesaplama yontemi ayrica toplam insaat slresinin optimizasyonunu da
desteklemektedir. iiS belirlenerek TOKi konut projelerinin zamaninda tamamlanmasi ve daha iyi
maliyet yonetimi saglanabilmekte, paydaslar arasinda ihtilaflara yol agacak gecikmelerin 6niine
gecilebilmektedir.

ihale asamasinda sorunlarin &nlenmesini saglayan ve insaat asamasindaki riskleri de azaltabilme
potansiyeli olan yéntem ile daha pratik ve tutarli bir proje ydnetim araci gelistirilmistir. ileride
yapilacak arastirmalarda, 6nerilen hesaplama yontemi sayisal ortama aktarilarak bilgisayar yaziimina
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dénistirilebilir ve kullanici sayisi artirilabilir, uluslararasi kullanicilarin ve TOKi personelinin
kullanimina sunulabilir. Boylece 6nerilen hesaplama yontemi kiiresel olarak daha genis capta
kullanilabilir.

Bu calismanin Ug sinirliligi vardir. Birincisi, Turkiye'deki kamu insaat projelerinin ¢cogunlugunun biyik
gecikmelere yol acan konut projeleri olmasi nedeniyle insaat siresinin tahmini yalnizca toplu konut
projelerini icermektedir. Tlrkiye'de insaat odakli ekonomi benimsenmis ve insaat patlamasi agirlikli
olarak TOKi'nin konut projelerinden kaynaklanmis olsa da, geciken konut projelerinden dolayi agilan
cok sayida dava, siire planlamasi eksikliginin devam ettigini géstermektedir. Bu nedenle Tiirk insaat
sektoérinin ekonomik, sosyal ve hukuki agidan en sorunlu alanlarindan biri konut projeleridir. Ayrica
karayollari, képriler, tineller, havalimanlari gibi diger projelere de siyasi nedenlerle nispeten daha
fazla 6nem verilmektedir. Noorzai ve ark. (2022), toplu konut projelerinin sosyal ve politik alanlara
sahip oldugunu ve basaril bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin gesitli politikalar gerektiren bir konu
haline geldigini desteklemektedir. Dolayisiyla arastirmacilar icin gelecekte siyasi faktorlerin ideal is
siiresi tizerindeki etkilerine yonelik kapsamli bir calisma yapilmasi énerilmektedir. ikincisi, &nerilen
yontemin, kamu insaat projesi verilerinin dogrulugu ile sinirh olmasi ve bu da tahmin dogrulugunu
etkileyebilmesidir. Uglinciisii, 6nceki ¢alismalarda insaat siiresi tizerinde énemli etkiye sahip oldugu
tespit edilen temel faktorler, pek ¢ok faktoriin insaat oncesi (tedarik) asamasiyla ilgili olmamasi
nedeniyle yalnizca kismen dahil edilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada sadece ihale asamasinda insaat
suresini etkileyen faktorler dikkate alinmistir. Gelecek arastirmalarda, onerilen hesaplama yontemi
kullanilarak ihale sonrasi asamalar igin is stiresi tahminleri yapilabilir.

Cikar Catismasi: Yazarlar, kendileri ve / veya diger ligiincii kisi ve kurumlarla ¢ikar catismasinin
olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Hazirlanan makalede insan veya hayvanlar iizerinde herhangi bir arastirma
yapiimamasi nedeniyle etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Finansal Destek: Arastirma icin herhangi biri finansal destek alinmamustir.
Tesekkiir: Tesekkiiriimiiz yoktur.
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem:

The construction industry plays a pivotal role in economic development, infrastructure enhancement, and
urbanization in Turkey. The Housing Development Administration of Turkey (TOKI) is a key player in this sector,
responsible for numerous construction projects aimed at providing affordable housing and improving living
conditions across the country. Efficient project management, particularly in estimating the ideal construction
duration, is essential for successful project completion, cost control, and stakeholder satisfaction. Although
scheduling at the tender stage are regulated by relevant laws and authorized institutions, there is no such
regulation for the public construction sector in Turkey. This is because only the lowest bid price is given priority
without planning during the tender stage. When choosing a contractor, not only low costs but also construction
duration should be taken into consideration. There is a lack of literature on the calculation of construction
duration at the tender stage for housing projects. Similar to developing countries, there are major construction
delays and poor construction planning in Turkey.This article aims to bridge the gap in existing construction
duration estimation methods in Turkey, which often overlook the specificities of TOKI projects. The purpose is
to improve a calculation method to estimate ideal construction duration and prevent delays in public housing
projects by considering the influencing factors and evaluation criteria.By tailoring the proposed method to the
unique context of housing projects, it is expected to enhance project planning and scheduling, ultimately
leading to more efficient project delivery.

Research Questions:

The research aims to answer the question of“What is the impact of the proposed calculation method on the
delays of existing public housing projects?”
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Literature Review:

Literature has shown that various factors affect construction duration of housing projects such as the type of
project and tender, the complexity of the project design, construction volume and height (number of floors),
site characteristics, weather conditions and the geographical location of the project, project characteristics and
pre-construction scheduling, financial conditions, seismicity, and supply conditions. 56 factors addressed in the
literature regarding construction duration and they are reduced to three factors for proposed model by
considering force majeure, tender stage, attribution to the employer, eligibility and applicability to statistical
methods.

Methodology:

Factors affecting construction duration was determined by literature review and from construction authority
documents after elimination of irrelevant factors for model. To develop and validate a method for estimating
the ideal construction duration, data were selected from 3500 public housing projects, which were obtained
using the “Projects Status Table” from TOKI. The ratio of the number of delayed public housing projects to the
total number of public construction was 25.71%. The ratio of the number of delayed public housing projects to
the total number of public housing projects was 47.06%. Therefore, among all construction projects, housing
projects showed the major delaysand a the calculation method was developed for only housing
projects.Quantitative methodology involves development, validation, testing, and implementation of proposed
model. Statistical data analysis was performed using multiple linear regression analysis, chi-squared automatic
interaction detection (CHAID), and classification and regression tree (CART) methods. Validation for regression,
CHAID, and CART methods was done by enter and stepwise methods, and 10-fold cross-validation, respectively.

Results and Conclusions:

The findings showed that several factors significantly affected the ideal construction duration for each
statistical method. The regression analysis indicated that six variables, i.e., the standardized BCD (F1+F2+F3),
priority of the project (F4), complexity of the project (F5), difficulty of the project (F7), financial risk of the
project (F8), and climatic conditions of the project region (F10), significantly affected the ideal construction
duration (p<0.05).In contrast to the results of the regression method, the CART and CHAID analyses indicated
that the logistic conditions of the project region (F9) were significant. In contrast to the results of the
regression and CART analyses, the seismicity of the project area (F11) was determined to be a significant factor
in the CHAID analysis. Special request for the project (F6) was not a significant factor for any of the three
methods. The logistic conditions of the project region (F9) and priority of the project (F4) were found to be
significant in both the CHAID and CART analyses.

The cutoffs and standard errors were calculated to test the validity of all three statistical methods. The
regression formula indicated statistical significance when the calculation method was tested. The
implementation of the regression method for test data(40 delayed housing projects) significantly reduced the
number of delayed projects. Testingof the regression method reduced the number of delayed housing projects
by 42.50% as the number of delayed housing projects decreased from 40 to 23. After the implementation of
the proposed calculation method, the number of delayed public housing projects decreased to 350 for the
regression method, corresponding to a percentage reduction of 22.88%. For the CHAID method, the number of
delayed public housing projects decreased to 285 (18.63%), whereas it decreased to 299 (19.54%) for the CART
method.

The findings of this study are expected to contribute senior project managers to estimate the ideal construction
duration for housing projects during the tender preparation stage.This study provided a user-friendly software
tool for project managers and stakeholders to easily estimate ideal construction durations for TOKI projects.
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