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SUMMARY

Cost estimates are very useful at the early stages of the design process of a construction
project. However, the numerous interactions among the number of cost-variables make the
prediction difficult. Two machine learning techniques. artificial neural networks (ANN) and
case-based reasoning (CBR) are reported to overcome this difficulty. This paper presents a
comparison of the spreadsheet simulations conducted vsing CBR and ANN augmented by
GA. Genetic algorithms (GA) were implemented to determine the optimum model weights for
both of the spreadsheet models. The cost data of twenty-nine actual cases of residential
building projects were used as an example application. Two different sets of cases were
randomiy selected fiom the cost data for testing purposes. Prediction rates of §4% i the
GA/CBR study and 89% in the GA/ANN study were obtained. In light of these studies, this
paper discusses the advantages and disadvantages of the two approaches. It appears that
GA/ANN is a more suitable mode! for this example of cost estimation, where the prediction of
numerical values is required and only a limited number of cases exist. The integration of GA
into CBR and ANN n a spreadsheet format may save practitioners a considerable amount of
money.

OZET

Maliyet tahmini, yapim projesinin fasanm siirecine ait erken evre igin ¢ok
énemlidir, Fakat, maliyet degiskenleri arasmdaki ¢ok ¢esitli etkilesimler tahmin
yapmay1 gii¢lestirmektedir. Otomatik égrenme tekniklerinden ikisinin, yapay sinir
aglar1 (YSA) ve vaka tabanli gerekgeleme (VTG)nin, bu giigliigiin {istesinden
geldigi bilinmektedir. Bu rapor GA ile desteklennms hem YSA hem de VTG nin
elektronik  tablo simiilasyonlarmimm  karsilastirmasim  sunmaktadit.  Genetik
algoritmalar {GA) her iki elekitronik tabloda da optimum model agirliklanm
belirlemek {izere kullabmugtir. Ingaa edilmis yirmi dokuz konut projesine ait
maliyet verisi modellerin &rmek uygulamasim  olusturmustur. Aym  maliyet
verisinden rastgele secilen iki ayn kiimeyle test edilen modelter karsilastirilomstir.
GA/NTG gahsmasinda %084, GA/YSA calismasinda %89 tahmin dogrulugu elde
edilmigti. Bu gahigmalanin tiginda, raporda iki yaklasimun faydali ve elverissiz
yonleri tartistlmistir. GA/YSA modelinin, niimerik dederlerin tahminini gerektiren
ve kisith sayida érnegi igeren bu maliyet tahmini uygulamasinda daha bagarih
eldugu gorilmiistir, VTG ve YSA min elektronik table biciminde kullamims ve bu
sekilde GA ile birlesimi, yapim pratiginde ¢aliganlarin Snemli miktarda para
tasarrufu etmelerini saglayabilir.
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vaka tabanli gerek¢eleme, yapay sinir aglan, elektronik tablo simiilasyonlar,
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1. GIRIS

Maliyet tahmin modelleri bina tasanm siirecinin erken asamasinda karar
verebilmek igin ¢ok yararlidir. Tasarnimellar deneyimlerinden ve énceki projelere ait
vetilerden vararlanarak iggiidiilerini ya da ¢esitli malivet tahmin modellerini
kullamielar, Projenin kapsamuna ait ¢ok az seyin bilindigi ilk asamada maliyei
tahmini, maliyet ile projenin temel tasarun degigkenleri arasindaki itigkive dayanr.
Fakat, maliveti etkileyen bu c¢esitli tasarim  degiskenlerinin  degisik
kombinasyonlannin etkisini degerlendirmek ¢ok zordur ve regresyon analizi gibi
geleneksel metodlar kutlamldifinda sonug genelde basansizliktir. Konvansiyonel
tekniklerin bir diger dnemli elverigsizligi malivet fonksivonu igin tarumli bir
matematiksel modele gereksinim duymalaridir. [ki yeni otomatik &8renme teknigi,
elimizdeki Onceki Orneklere ait veriye dayanarak, gelencksek metodlann
dezavantajlarmm iistesinden gelebilmektedir. Son zamanlarda yapilan aragtirmalar
YSA ve VTG nin maliyet tahminindeki potansiyel kullanmmm kamtlamgir [1, 2, 3,
4].

Bu cahsma YSA ve VTG'nin elektronik tablo halindeki seffaf
simiilasyonlarini kargilagtirmaktadir. Ug katmanh bir yapay sinir agiun Hegazy ve
Ayed [2] tarafindan yapilan elektronik tablo seklindeki simiilasyonu bu caligmada
maliyet tahmininde kullamlan itk sablondur. ikincisi Microsoft Excel tabanli bir
VTG yazihmundan faydalamlarak geligtirilen bir VTG simiilasyon sablonudur [5).
Bu sablonlar elimizdeki maliyet verisinin maliyet tahmin modelinin geligimine
uymak lizere degistirilmisti. Daha sonra, gelistirilen modellerin  tahmin
dogrulugunu arttirabilmek icin elektronik tablolarla uyumlu g¢alisabilecek GA
temelli bir diger yazihm, agirliklanin optimizasyonunda kullamilmak iizere ortama
dahil edilmistir {6}, Sonuglar elde edildikien sonra takip eden bdlimlerde Ga
destekli VTG (GA+VTG) ile GA destekli YSA (GA+YSA), konut binalarmimn birim
metrekare maliyetini tahmin etmek lizere yapilan bu iki ¢alisma géz 6niine alinarak
karsagtintrustie. Son olarak  bunlar 1stgmda tki modele iliskin  sonugtar
cikanlnustir,

2. ORNEK DURUM CALISMASI

Bu vazida maliyet tahmini i¢in kullamlan drnek veri Tiirkiyede yapilms konut
binalarimin makivet analizlerini igeren bir arastirma raporuna aittir [7]. Gelisen bir
iilke olarak Tiirkiye, hizli niifus artisim ve buna paralle]l olarak artan konut talebini
deneyimlenmektedir. Konut binalannm yapimu yapim pazarinim %72.8ini olugturur
{8]. Bu binalarn %82’si 4 ile 8 kat arasinda degisir ve betonarme striiktiirel sisteme
sahiptir [§]. Bunlar géz éniine alindifinda, striiktiirel sistemin maliyeti Tiirkiye gibi
gelisen lilkeler agisindan artarak 6nem kazanan bir konu haline gelir. Bir binamin
maliyeti stritktiire! sistem, duvarlar, kapilar ve pencereler, mekanik sistem ve bitig
elemanlar1  olmak idizere birgok parcanin maliyetini igerir. Bu parcalarin relatif
agirhklart binalarin kullantm ve tipine gére farkh projeler i¢in degisiklikler gsterir
[91; ve maliyet tahmini niteligi yiiksek gok disiplinli bir igbirligi gerektirebilir [10].
Bina malzemelerinin konut maliyetinin %607 m olesturdugu gézlenmistir [11].
Ancak, cok kath betonarme iskeletli konut binalan icin temeller dahil olmak iizere
strilktiire] cergeve sisteni toplam yapim malivetinin %25%ini kapsamaktadir [12].
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Eger stritktlirel sistem elverigli bir sekilde tasarlamrsa cok katle konut binalarmin
toplam maliyeti énemli Olgiide azalabilir. Bu durumda mimarlarm ve ingaat
mithendislerinin striiktiire] sistemin tasarim kararlaninda optimum ézeni gostermeye
calismalari anlasilabilir hale gelir. Bu sebeple, kenut projelerinde stritktiire! sistemin
birim maliyetini etkileyen ve belirleyen 8 tasarnm faktérii belivlenmistir. Bu
laktdrler: 1) binarmm toplam alani, 2) toplam alamin tipik kat alamna orani, 3} toplam
alamin zemin kat alamna oran, 4} kat saysy, 5) binamn konsol yéail, 6) binanin
gekirdeginin yeri, 7) binanin doseme tipi. 8} binamn temel sistemidir. Bu tasarim
degiskenlert daha sonra girdr parametreleri olarak iki modelin de gikti parametresini
belirlemek iizere kullamilnugur. Modellerde ¢iktr deferi striiktiirel sistemin birim
maliyetidir. {leriki béliimlerde, iki modelin elimizdeki maliyet tahmini problemi
baglatmnda faydah ve elverissiz yonleri karsifastirilomsti, Buna gore varilan
somuglar suralanmigtir,

3. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglan son 235 wildur en popiiler olan otomattk dgrenme
tekniklerinden biridir. Yapay sinir aSlarmmn degasinin arkasinda yatan temel fikir
insan beyninden ilham almarak gelistirilmistir. YSA insan beynine iki agidan
benzer: (1) bilgi, 6&renme stirecinin sonucunda bir ag aracitifiyla kazanihr ve (2)
sinaptik aZwliklar olarak bilinen nétonlar arasindaki baglanti kuvvetlenn bilgiyi
depolamiak igin kullamihr [13]. YSA'lar girdi katmam, gizli katman ve ¢kt
katmanndan clugur. Girdi katmanmdaki noronlar agm digindaki veriyi alr, ¢kt
katmamindaki néronlar agin disina veri vollar ve gizli katman(lary agin i¢inde
kalarak onemli dzellik ve alt tzelliklere ait bilgiyi ¢ikarr ve hatirlayarak aZin ¢ikti
degerlerinin tahmin edilmesini saglar. Konuyla ilgili genis ve detayh bilgi birgok
kitap ve makalede bulunabilir [14, 15, 16].

4. VAKA TABANLI GEREKCELEME

Vaka tabanh gerekcelemede, elde editmis olan tecriibe geemis drnek olaylar
kiimesi geklinde organize edilir. Bu sebeple VTG sisteminin temel; “érnek olay veri
taban”dir {17]. Onceden tecriibe edilmis durumlara ait benzer émek ofaylar drnek
olay veri tabanindan gagriarak gelecek problemler, ya da bagka bir deyisle, yem
durumlar ¢éziiliir [18]. Genellestirilmis bilginin bir birinu olan kuraldan farkli olarak
drmek olay duruma &Szeldir [20] ve bu durum hem problemin &zelliklerini belirtir
hem de ¢éziimiinii igerir. VTG ile ilgili daha genis bilgi birgok makale ve kitapta
bulunabilir [20, 21, 22].

S, GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar evrim metodunu kullanir. GA’min arkasindaki teori bells
tiirlere ait nitfuslarin birgok neslin rastgele evrimi sonucunda bulunduklan gevreye
daha iyi uyum saglayacaklan esasma dayann. Bundan 6tiirii GA, 6nce problem igin
miimkiin olan ¢bziimlerden bir niifus olusturur. Daha sonra bu nitfustaki bireyler
rastgele liremeye  buakiular, buna ¢aprazlama denir, Caprazlama en uyumlu dal
(problent en iyi ¢6zebilecek sonug) iiretilene kadar devam eder. Birgok nesil
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sonrasinda niifus, optimum ¢dziim saglayacak bireylerden olugan bir topluluk
oclmaya yakin hale gelir. GA ile ilgil bilgiye birgok kaynaktan ulagilabilir (23, 24].
Bu ¢ahsymada, ticari bir GA yazilimt, Evolver [6], modelin optimum agirliklarin
bulmak icin kullanlmustir. Evolver Microsoft Excel’in iginde ek bir arag ¢ubugu
nitelifinde caligtr, Hem YSA hem de VTG Excel simiilasyonunda Evolver model
agirltklaruun optimizasyonunda kullanimustir,. YSA'da ortalama hata minumuma
cekilmek dizere, VTG de ise referans olaylann skorlan artinlmak iizere GA
gabistinlougtr. Bu yéntemle afuwhklarn belirlenmesi dogruluk tahmin oranlari
diger methodlara gore arturmstir {4, 25).

6. BINA MALIVETI VERISININ MODELLENMES]

YSA Simiilasyon Modelinde: YSA modellemesine daha seffaf ve basit bir

yaklasum olarak 3 katmanh ve bir ¢ikt diifiimhi (nbroniu) YSA, Microsoft Excel’de
Hegazy ve Ayed [2]'in modelinden adapte edilerek uygulanmustir. Girdi
katmanmdaki diigiim sayist (yani &zellik sayis1) 8, ornek proje sayist (veri
tabanindaki proje sayis1) 29, g1kt katmanindaki diigiim sayis1 1 olarak YSA Excel
simiilasyonuna girilnugtir. Egitim kiimesi i¢in 21, test kiimesi i¢in 8 dmek proje
kutlamlmmstir, fki kitmeye ait afirhk degerleri 0.5 olarak kullamldiinda agurlikl:
hata % 11, ortalama tahmin dogrulugu % 89 olarak saptanmistr.
VTG Simiilasyon Modelinde: VTG modellemesine basit seffaf” bir yaklasim olarak
VTG sisteminin elektronik tablo simiilasyonn Excel bazli Induce-It yazilimndan
faydalandlarak koerulmustur [5]. Namerik Szelliklerin sayist 4, sozel Szelliklerin
sayist 3, ¢iktr Ozelligi 1, Srnek proje sayist {Brnek olay veri tabanindaki dinek olay
sayist) 24 ve referans olay sayisi 5 olarak Excel’e girtlmigtir. Referans olay
kiimesindeki tiim olaylara ait ortalama hata % 16, ortalama tahmin dogrulugu % 84
- olarak saptanmistir,

VTG ¢alismasinda kullanilan GA optimizasyonunda agirhklarm belirlenmesinde
GA’y1 kullanmak igin, girdi veritabanmdaki bir ek olay ¢ikanlms ve
“degerlendirme tmek olay” olarak adlandinlnnstir. Deferlendirme drnek olayiyla
kalan diger 6rnek olaylar arastndaki ozellikierin benzerlikler $zellik benzerlik
denklemleri kullamlarak hesaplanmigtr. Daha sonra &rnek olay benzerlikleri
“degerlendirme dmek olayr” ve kalan diger drnek olaylar arasinda hesaplanmgtir.
Bu ¢alismada dmek olay benzerlifiinde hilkmeden baglants girdi drnek olaylarindan
cikti degeri deferlendirme émek olayma en yakm olan drnek olaym omek olay
benzerligi (OOB) degerini GA algoritimas [6] ile maksimize etmekeir { 1°e en yakin
degere getirmek). Bu caligmada varsayilan nitfus biylkliga 50°dir. Maksimum
OOB degerini verecek optimum ozellik aZirliklarm bulmak iizere Evolver 15,000
kez ¢alistinlnustr. Bu siite¢ girdt veri tabanuun sahip oldugu drnek olay sayisuun
biyiikligiince her seferinde degisik bir drnek olayr “degerlendirme 6mek olayt”
olarak disan ¢ikarmak suretiyle tekrar edilmistir. GA tarafindan Gretilen agirliklarin
ortalomast VTG simiilasyonunda girilerek VTG nin calistirilmasinda kullanulmistir,

YSA’ da ise girdi katmarundan gizli katmana ve gizli katmandan ¢ikti katmanina
baglanan baglanulann aguliklant ortalama hata deferi minumuma gekilmeye
calisilarak GA ile optimize edilmistir.
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7. GA+VTG ILE GA+YSA’NIN KARSILASTIRILMASI

Bu ¢alisma maliyet tahmini yapmak iizere kullamlis GA destekli iki otomatik
ogrenme  teknifini  deg@erlendirmigtir. Bu  teknikler dogruluk oranlaryla
karsilagtirilmagtir. Fakat, bu tekniklerin benimsenmesinde daha fazla olmasa bile esit
onem derecesine salup birtakim diger ozellikler vardir. Asafida, bunlann
karsilastirmali meziyet ve kusurlan tarnsslmistir. Hem GA+YSA hem de GA+VTG
ile gerceklestirilen ¢aligmalar 1@inda, bes etkemin modellerin  yararhiliginin
degerlendirilmesinde énemli oldufiv belirlenmistir. Bunlar, islem dncesi ¢aba,
yvapilandirilabilme, agiklayici defer, dogruluk ve gelisme potansiyelidir.

7.1. Verinin Déniistiiriilmesinde istem Oncesi Caba

Veri bilgisi, 6rnek durumlardan ve bunlara ait belirleyic: gzelliklerden olusur.
icerigi hem niimerik hem de sézel deger barmdirabilir. Verinin, YSA ve VTG
sisterlerine girilirken ele alinis yontemleri facklidir. YSA sadece niimerik degerleri
igleyebilir, ki bu degerlerin de belirli bir aralifa sikistirilmast gerekir. Niimerik ve
stzel dederlerin doniistinilmesi YSA'mn islem ydntemine uyum igin esastr.
Niimerik degerler genelde
[-[,1] arabhgma sikistiridarak YSA  sisteminin - matematiksel islemlerindeki
dalgalanmalar dnlenmeye ¢alisili. Hem VTG hem de YSA sisteminde Excel
formatina uyum saglayabilmek icin verinin matriks seklinde organize edilmesi
gerekir. Ancak, YSA sistemi girdi verisini igleyebilmek ve anlamli sonug
iiretilebilmek icin bu islem siirecine birka¢ basamak daha ¢kler. Bu da elbette
verinin organizasyonu igin ek bir iglem oncesi ¢abasi getirir. Elektronik tablo
simiilasyonlar1 ticari paket programlarla karsilaghnidiklaninda seffaflik avantajin
tasisalar da, kurulmalar sirasinda yaganan énemli zaman kaybim engelleyemezier.
Bu nedenle, YSA sistemi biivilkk veri kiimeletiyle ¢ahsirken daha dezavantajh
olabilir. Béyle durumlarda, dmek olaylar1 bir tipten difer tipe doniistiirmeden
orijinal temsil sekilleriyle isleyebilen VTG’ yi kullanmak daha kolaydir. Bu
kullamm sekli ayrica bilginin kaybolmasimi 6nlemek acisindan da Onemli olabilir,
dyle ki veriye yapilan degisiklikler 6frenme performansim orijinal veriyle elde
edilebilecek seviyeden daha diigiik bir seviyeye indirebilir [26). Bizim
¢alismalarimuzda, bina maliyet verisi hem ntmerik hem de sozel degerlerden
olusmaktaydt. So6zel sekilde ifade edilen ozellikler VTG galismasinda aynen
kullamildi. Ancak bu degerler, YSA calismasinda siirekli veya ikili gekilde olmak
lizere sayisal doniigtimlere cabii tutuldu, ve sayisal veri lineer Slgekleme formiildyle
[-1,1] araligma sikistirilda.

7.2, Elektronik Tablo Biciminde Yapilandirilabilme

Bu similasyon c¢aligmasi icin YSA ve VTG tahmin  sistemlerini
karsitagtirdsgimizda ikinei nemli etkenin yapilandmilabilme, bir diger deyisle,
yararll sonuglar verebilecek tahmin sistemlerini kurabilmek i¢in gereken caba
oldugunu goériiriiz. Bir dnceki béliimde bahsettifimiz verinin déniigtiiriilmesi i¢in
gereken iglem dncesi ¢abay géz dniine aldifinuzda, VTG nin nispeten daha az gaba
gerektirdigi agiktir. Fakat model kurmak, verinin girilmesi ve doniistiiriilmesinden
daba karmasik bir konudur.
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YSA modelini kurmak 1gin gizli katmanfarin, gizli nronlann ve bias sayisinin
belirlenmesi; dgrenme algoritmasuun ve transfer fonksiyonunun segilmesi gerekir.
Halbuki, VTG modelini kurmak i¢in sadece dzeltiklerin ve olaylarm benzerlifini
hesaplayacak fonksiyonlarin belirlenmesi yetmektedir, Bu degigkenler analizcinin
optimum birlesim ve sonuglar1 bulmak dzere kullandigi modelleme araglandir. YSA
modellemesi iizerine cesitli kitap setleri yaywnlanmis olmasina ragmen, siirecin
¢ofunlukla bir deneme yamlma ydntemi oldugu konusunda herkes hemfikirdir. Bu
nedenle, yapay sinir ag1 mimarisini yaptlandirmanin dnemli miktarda ¢aba ve tabii
ki belli derecede bir uzmantik gerektirdifi agiktir. Analizeinin manuel olarak biitiin
veriyi girdifi, modeli kurdugu, performansint degerlendirdigi ve buna gire optinum
modcli elde edene kadar siireci tekrar tekvar yeniledigi béyle bir durumda, YSA
modelinin analizei  tarafindan  elekironik  tablo  bigiminde  kolayca
olusturulabilecegini sdylemek zordur, Bu durum genel olarak YSA sisteminin egitim
siirecinin yikiiyle iliskilidir, Ancak, bu yiik elektromk tablo formatinda tahammiil
edilemez bir hale doniisebilir. Diger tarafta, VTG tahmin modelim otusturmak igin
parametrelerin degisik kombinasyonlarmm denemek gerekmez. VTG sistemi sifirdan
tahmin etmedigi fakat 6rnek olay tabamindaki claylardan birini “yeniden edindigi”
yani se¢tigi i¢in basit 6zellik benzerligi ve olay benzerligi formiilleri kullanir, ki bu
formiiller Excel de bir kere yapihp daha sonra kolayca diger hiicrelere
kopyalanabilir,

7.3. Maliyet Tahmini i¢cin Dogruluk

Sifirdan  tabmin etmemek, &rmek olaylar tabanmdan uyarlamak Excel
formatinda VTG’nin yapilandinlabilirligini kolaylastirsa da, sadece kisith sayida
drnegin 6rnek olay tabamnda saklandigz bu ¢alisma ozelinde bir dezavantaj
olugturmustur. Senug olarak, bu ¢alismada YSA modeli VTG modelinin kiigiik
omek olay tabamindan “yeniden edindi@i” yani se¢tifi Srmeklerin  maliyet
degerlerinden daha yakin malivet degerleri iiretmeyi basarmstir. Su agiktir ki VTG
meodeli tam verimiilikle ¢aligmg ve en yakin maliyet deferlerini se¢mis olsaydi dahi,
hi¢ bir zaman srnek olay tabaminda var olan en yakin malivet degerinden daha iyi bir
tahmin yapmaya muktedir degildi. Daha yakm tahminler elde etmek fizere en yiiksek
skor derecelerinden yararlamlarak birgok yéntem uygulanrms olmasina ragmen
higbiri daha iyi sonuglar Giretmemistir. Eger YSA paradigmas eldeki veriye {mevcut
veri tabamt igin) uygun ise YSA modellerinin bir anahtar dzelligi, dgrenebilme
yetenekleridir ve boylece davramglan egitim ve tecriibeyle geligebilir [27]. Bu
ornekte YSA bu avantajs sayesinde VTG modelinden daha iistiin tahmin sonuglan
iiretebilmigtir.

7.4. Agiklayicr (Agklanabilirlik) Degeri

YSA maodelleri insanlar gibt 1yi derecede dgrenme yetenegine sahip olmalarina
ragmen, sinir sistemine benzer sekilde yarg) deferlerinm  yani karar verme
yeteneklerinin altinda yatan kurallar net agiklanabilir degildir. Bu galismada
kullamlan seffaf elektronik tablolarm cazip bir tarafi sudur ki analizci tahmin
sisteminin kullandig biitiin formiil ve baglantlan agikga gorebiliv ve kontrol
edebilir. Ancak, YSA sisteminde digerlerinden farkh dikkate deger bir tahmin,
analizctye bir anlamda sagsirticr gelirse, Uretilen defer igin bir rasyonel (temel,
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mantik va da agiklama) olusturmak daha zordur. ¥SA'y1 sadece af mimarisini ve
sinir {ndron) agihklayms ¢alisarak degerlendirmek giigtiir. Buna karsilik, VTG nin
bu ag¢idan bir avantaj sundugu goriliir. YSA nin geri yayihma dfretisiyle hatayl yeni
agsrhiklar itreterek indirgemesinin aksine, VTG analojiye dayali tahmin dretir. ilgili
trelliklere  agirhklar  atanarak  benzerlik  degerlendirme  ydntemlerinin
kullamilmasiyla ornek olaylar hedef olaya benzerlik derecelerine gére siralanur.
Hakikaten agiklayicr de@erinin Stesinde bu feknik, analizcinin daha iyi ve etkili
tahminler elde edebilmek igin katilinun: da cesaretlendirir.

7.5. GA’un Uygulanmasi Aracibfiyla Gelisine Potansiyelleri

Daha iyi ve etkili tahminler i¢in agulklar ¢ok @gnemli ayarlanabilir
defiskenlerdir, dyle ki bunlari Excel ortaminda daha serbestge. gereken amag
dofrultunda becerivle kullanabilmek mimkiindiir. Hem YSA’daki genellestirilmis
delta kuraliyla hatamin indirgenmesinde hem de VTG’deki olay benzerligi
yonteminde, agubiklar optimum tahmin sistemini kurmak igin  ayarlanabilir
dediskenlerdir, Bu sebeple, bu modelterin gelisme potansiyelleri agirhk degerterine
sikica baghdir. Bahsedilen GA+YSA ve GA+VTG galismalarinda, a@irhklarn
optimizasyonu genetik algoritmalarla yapilmugtie.
iki sistem icin model kurma cabasi karsuastrildiginda, VTG nin YSA dan fistiin
olan baghca ozelliinin VTG sisteminin egitime gerek duymamast oldugunu
soylemigtik [29]. Buna karsihk, GA+VTG ¢alismasmnda, agubklann segimi
benzerlik degerlendirme metodu igin 6nemli bir konudur ve en az YSA modelinin
gZitim siirecinin gerektirdigi kadar zaman tiiketebilir. YSA 'min GA ile birlestirilmesi
bir kez gergeklestirilen daha basit bir islemdir. Ancak VTG de agirlik diretimi, VTG
tekniginin basarisimn ¢okca bel bagladigy kritik bir konudur. TG ¢alismasindaki
belirleyici ozelliklerin aguliklanmn GA optimizasyonu, bu birlesimden en fazla
yarart saglayabilmek i¢in drnek olay tabamndaki her (demek) olay igin bir kere
uygulanmustir. '

GA+YSA ile yapilan galismada, agirhikiarm GA ile optimizasyonu basit tek yonli
optimizasyon metodundan wveya geri vayilma egitiminden ¢ok daha bagarih
olamamstir |1, 26). Ancak, VTG agirltklan jgin GA daha fazla alternatif geligim
dnerileri sunabilir. GA daha 6nemsiz dzelliklerin etkisini azaltabilir ve verilen simr
degeri eger 0°dan baslatilirsa dnemsiz dzelliklerin eliminasyonunu dahi saglayabilir.
Bu da eger bir 8zelligin hichir 6nemi yok ise, GA tarafindan kendisine 0 aZichg
atanabilecegi anlamina gelir. Dogan et al. [4] taratindan yapilan ¢alisma dzelinde her
Gzelligin tahmen dogrulugunu gelistirebilecegi ortaya ¢ikrugtir; bu nedenle siur
degeri 1'e ayarlanmmstir. YSA modeli igin de “ilgisiz dzellikler” son zamanlarda
aragtinlan énemli bir problemdir [30]. Ancak heniiz, GA'nin YSA ile birlesimi
belirleyici 6zelliklerin segiminde yardimer olmak lizere tasarlanmamugtir,

Hangi mekanizmadan vararlanilirsa yararlamlsin su agiktir ki doZruluk oram gz
énfinde tutulan en dnemli husus olmasma ragmen, tahmin sisternlerinin dogruluk
oranmu yaimz basina dikkate almak yeterli degildir. Sistemlerin tutarlilig (agiklayicl
degeri), stirekliligi (yapilandiniabilmesi ve iglem 6ncesi ¢aba) ve gelismesi de biiyiik
dnem tagiyan unsurlardar,
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GA+VTG ve GA+YSA modelleri, sirasiyla. Dodan et al. [4]ve Dogan et al, [25]
tarafindan konut projelerinin srken maliyet tehmini igin kullamlmgtir. Her iki model
de aym: 29 bina projesi verisi kullamlarak gelistiritmistir. GA+VTG modelinden
elde edilen en iyl tahmin oram % 84 iken, GA+YSA modelinden eide edilen en 1yi
tahmin oram % 82 olmustur. VTG ve YSA modeilerini gelistirirken elde ettifimiz
teeriibelerden yararlanarak vaptifmuz karsilagtirma sunlar ortaya keymaktadie:

»  Bu raporda GA+VTG [4] ve GA+YSA") [25] karsilastirmak icin kullanlan
¢alismalar GA ile desteklenmis YSA ve VTG meodellerinin, desteklenmemis
YSA ve VTG modellerinden daha iyi tahminler yapabilecegini ortaya
koymustur. Ancak, her iki durumda da, Excel simiilasyonlari model kurma
siireci i¢in gereksiz bir yiik olusturmaktadir. Hatta sistemler tasarlandiktan
sonra, modellerin daha uzun siireli kullanmmna olanak saglamak i¢in yeni érnek
olaylarla giincellenmeleri gerektiginde, daha da gereksiz bir i yiikii ortaya ¢ikar
giinkii biitiin mode| kurma siirecinin tekrar edilmesi ve her yeni giincellemeyle
tekrar test edilmesi gerekir. Bu ylizden otomasyona Onemle ihtiyac vardir,
Giintimiizde, GA+VTG i¢in heniiz ticari bir yazilim gelistirilmemuistir, ancak
Jarmulak et al. [30] boyle bir entegrasyon i¢in ReCall [31] isimli VTG yazilinu
tizerinde calismaktadir. YSA sistemleri i¢in, birtakim yazilimlarda genetik
egitim destegi bulunmaktadir, 6rnegin NeuroShell {32].
» (A ile desteklenen yeni yaziimlarin gelistiriimesinden sonra dahi, degisik
veri kilmeler: igin daha ¢ok arastirma yapilmas: gerekmektedir, ¢iinkii hangi
yaklasimun hangi bilgi alanina ve ne ¢esit girdi verisine uygun oldufuna dair
agik tavsiyelere ihfiyag vardir. Bu tip ana hatlar yani kitavuz bilgiler tahmin
modeli gelistirenlere ¢ok yardime olacalktir,
e Farklt otomatik d%renme uygulamatarsyla gergeklestirilen bu gahismadaki
erken evrede maliyet tahmini ¢abasimn diger talwnin problemleriyle
karsilastinldsginda birgok belivgin  zelligi vardir. Oncelikle, veri kiimesi-
nispeten kiigiiktiir. ikinci ofarak, tahminlerin genelde analizei igin biiyiik 8nemi
vardir. Bu da, tahmin sistemi ve analizel arasindaki etkilesim, veya ishirliginin,
bityilk dnem tasidifn  sonucunu  getirr.  Analizcinin  elektronik  tablo
simiilasyonlarindan yararlanarak tahmin siirecine katthmuna izin vermek iki
yararli etkiye yol acar. Oncelikle, dogruluk oramini iyilestirebilir. Analizcinin
ticari yazilmmlarin izin verdiginin gok oOtesinde sisteme ait birgok ozelligi
manuel bir sekilde kontrol edebilmesi miimkiin oldugundan sistem {izerinde
kendi akhiyla bir kontrol mekanizmasi olusturabilir. fkinci olarak, tahminin
giivenilirliini artoirabiliv. Bu faktdr ayrica son kullameimn talymin sistemlerini
reddettigi durumlart dnlemek i¢in Snemlidir.

s Bu raporda binalarin striiktiirel sistemlerinin erken maliyet tahmini igin

kullandigimuz, GA ile desteklenmis iki otomatik Ofrenme teknigini

karsilagtirdtk. Bu teknikler islem Oncesi gaba, dofrluk, agiklayict deger,
yapilandinlabilirlik ve gelisme potansiyelleri agisindan karsilasturildi. Tahmin
dogrulugu seviyelerindeki farklarmin tesbitine radmen, biz bu tekniklerin
benimsenmesinde baska &zelliklerinin de etkili olabjlecegini savunuyoruz.

Analoji ile tahminin agiklayict deferinin VTG ye, analizci ve son kullameiyla

etkilegimi géz Oniine alindiginda bir avantaj saladigiu gordiik. Ayrica

YSA'nin yapandirtlmasindaki preblemlerin dogruluk agisindan iistiintiigiini
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etkisiz hale getirmeye oldukca meyilli oldugunu saptadik. Bu 6n g¢ahigma
literatiir [33] goz 6Oniine almdiginda  gosterdi ki kullandifirmz otomatik
ofrenme teknikleri lokal (dwrumsal) olarak anlambidir fakat genellenebilir
degildw. Biz inanryoruz ki bu otomatik §Zrenme tekniklerinin daka fazla
arastirilmasi oOzellikle hangi durumlarda daha ¢ok etkili olmaya meyilli
olduklanim saptamak tahmin modeli kuranlara yol gdstermek igin ¢ok
Gnemlidir.
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