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Bu cahgmada, ingaat sektdriinde faaliyet gOsteren ingaat firmalarnin riskler
karsisinda davranmiglarini, egilimlerini, firmalarin risklerden ne sekilde etkilendiklerini
ve ingaat sektOriinde en sik kargilagilan riskler belirlenmeye ¢aligilmigtir. Risk ve
belirsizlik degiskenlerinin en yogun oldugu béyle bir sahada firmalann varhiklarim
devam ettirebilmeleri ve yiiklendikleri igleri en az zararla tamamlayabilmeleri igin
nelerin yapilabilecegi ve yapilmas: gerektigi arastirilmugtir.

Calisma cergevesinde, ingaat sektitriinde en sik kargilagilan riskler ve Gnem
seviyeleri belirlenip, elde edilen bu veriler mek bir yap: projesinin siire ve maliyet

analizi igerisinde degerlendirilerek, sonuglar: istatistiksel ifadelerle agiklanmagtir,

Sonu¢ olarak; insaat firmalarmmn sistematik risk yonetimi anlayigma sahip
olmadiklar:, hatta risk analizi teknikleri hakkinda bilgi sahibi olmadiklar, risk
kavraminin sadece uygulamada kargilagilabilecek problemler olarak algilandifi ve bu
problemlere kars: ilave siire ve maliyet degerleri ekleyerek teklif dosyalan hazirladiklan
ve ingaat sektoriinde kargilagilan risklerin siire, maliyet, verimlilik ve kalite {izerinde
onemli etkisi oldugu belirlenmigtir. Glintimiizde ingaat sektorii icin uygulanmas: gerekli
olan risk ySnetiminin ingaat firmalan tarafindan hemen hemen hi¢ uygulanmadidi, hatta
firmalarin risk y6netimi konusuna olduk¢a uzak olduklan ve risk olarak gérdiikleri
problemler kargisinda uyguladiklari yaklagimlarn bilimsellikten uzak oldugu sonucuna
varilmigtir,

ANAHTAR KELIMELER: Risk Yonetimi, Risk Analizi, Monte-Carlo Simulasyonu,
Ingaat Sektori, Risk Faktorleri, Uggen Dagilim, Kalite
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ABSTRACT

RISK MANAGEMENT IN CONSTRUCTION INDUSTRY
and
ITS EFFECTS ON QUALITY

Fatih INCIiR
M.Sc. Thesis, Department of Civil Engineering

Adviser: Asst.Prof.Dr. Aynur KAZAZ
May 2003, 92 pages

In this study, it is determined the behavior and attitude of construction firms
against risks, what of and how they are affected, and the most common risks faced. At
the same time, how firms could act in the case of condense risk and uncertainty, what is
necessary for them to do in order to prevail their existence and to complete the

enterprises undertaken with minimum losses are examined.

In this context, the most frequently risks met are defined in order of their
importance. These data are evaluated for a sample project as time and cost analysis. The

results are explained in terms of statistical methods.

As a result, the construction firms, has no systematic risk management concept,
even has no knowledge of risk analysis techniques. In addition, they see risk concept
only as site problems and their solution to it is to add extra additional time and cost
values added in their tenders. Its determined that risks met in construction have
important impact on construction cost, time, performance and quality. Therefore it can
be concluded that the firms almost do not apply risk management techniques
systematically and their attitude in treatment of risks is far away from scientific thought.

KEY WORDS: Risk Management, Risk Analysis, Monte-Carlo Simulation,
Construction Sector, Risk Factors, Tri-Angular Distribution.
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ONSOZ

Proje siiresi ve maliyeti tizerinde Onemli rol oynayan risklerin 6nceden
belirlenmesi, planlama agamasinda gerekli kararlarin alinmasi agisindan énemlidir. Bir
projede risklerin ortaya ¢ikmasi halinde yarattign en ciddi etkiler, hedeflenen siire ve
maliyet degerlerinden sapmalar, kalite ve iglevsel diizeyden uzaklagma olarak kendini
gostermektedir. Ekonomik, Sosyal ve fiziksel belirsizlik kogullar1 altinda ingaat sektéril
gibi kompleks bir alanin sistematik olarak yonetilmesi kagmilmaz olmaktadir. Bdyle bir
gereksinim olmasina ragmen ingaat firmalar tarafindan yOnetim anlayisimn hala
gelencksel tarzda oldugu dikkati gekmektedir. Caligmamn, iitke ekonomisinde biiyiik bir
pay1 olan ingaat sektdriinde risk yOnetimi konusundaki eksikligi dolduracag: ve risk
yonetiminin sistematik olarak firmalar tarafindan uygulanmasiin olumlu sonuglar
doguracagi kanisindayim.

Caligmamin baglangicindan sonuna kadar ki stireg igerisinde destek ve goriislerini
esirgemeyen danigmanin, Yrd.Dog¢.Dr. Aynur KAZAZ’a ve manevi desteklerini hi¢

esirgemeyen esime ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIiRIS

Ingaat sektorii gibi dinamik ve degigimlerin kisa stirede hissedildigi bir sektrde,
ingaat firmalanmn varliklarimm devam ettirebilmeleri igin bu degisimlere adapte
olabilmeleri, diger ingaat firmalann ile rekabet edebilecek seviyede kalmalan
gerekmektedir. Giinlimiizdeki ingaat sektoriindeki rekabet, ister istemez ingaat siiresinin,
ingaat maliyeti ve kalite faktSrlerinin dikkate alinarak, minimuma ¢ekilmesini
gerektirmektedir. Ingaat sektoriindeki stire faktordl, ozellikle Tirkiye gibi ekonomik
dengelerin hizh degistigi pek ¢ok iilkede insaat maliyetlerini Onemli derecede
etkilemektedir. Insaat firmalanmin deisimlere karsi dayanabilmeleri ise kendi
igerisinde yOnetim sisteminin saglam bir sekilde yapilanmasi ile miimkiindiir.

Ingaat projelerinin planlanmasinda ve ilgili kararlarn alinmasinda g¢ok sayida
degisken rol oynamaktadir. Ornegin, dogadaki olaylan temsil eden fiziksel degiskenler,
kullanilan teknolojiler, yapinmin biinyesine giren malzemelerin kalitesi, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel faktorler gibi bir ¢ok degisken bulunmaktadir. Bir projenin gelecege yonelik
olarak degerlendirilmesi ve planlamasinin yapilmasimnda bir ¢ok belirsizlik
bulunmaktadar.

Ingaat projelerinin yapisinda pek gok risk faktdrii bulunmasina ragmen, genellikle
risklerin bilingli olarak degerlendirilmemesi sonucunda; hedeflenen siire, maliyet ve
kalite unsurlarinda sapmalarla kargilagilmaktadir. So6zlegmelerle taahhiit edilmis
kogullarin gerceklestirilememesi sonucunda uyugmazliklar ortaya ¢ikmakta, bu
uyusmazliklarin ortadan kaldirilmas: ise tilkemiz hukuk sisteminin yavas ilerleyisinden
dolay1 yillarca stirmektedir.

Risk y6netimi; gelecege yonelik tahminlerin yiiriitiilmesinde risklerin sistematik
olarak ele alindid1 bir proje ydnetim teknigidir. Ingaat projelerinde ise risk ybnetimi,
proje tipine, biiyiikliigiine, saha kosullarina, ekonomik ve sosyal faktdrlere ve sdzlegme
kogullarina bagh olarak risklerin sistematik olarak degerlendirildigi bir yaklagimdar.



Ingaat sektorii, dinamik, bir ¢ok farkl: disiplini biinyesinde barindiran, siirekli
degisim igerisinde bulunan ¢evresel kogullar ve belirsiz politik ve ekonomik bir ortam
igerisinde bulunmasindan dolay: risk yOnetim uygulamalarimin en gerekli oldugu
sektorlerin baginda bulunmaktadir. Risk yonetim sistemi bir projenin baslangic
asamasinda projeye ait risklerin tammlanmasi ile baglamakta, belirlenen risklerin
etkileri risk analizi teknikleri ile belirlenerek, gerekli dnlemlerin alindig: karar verme
agamas1 ile siirekli bir kontrol altinda projenin sonuna kadar uygulanmaktadir.
Projelerde risk yonetimi uygulanirken risklerin, projeyi maliyet, siire ve kalite agisindan
en az etkileyecek sekilde taraflar arasinda paylastirilmasi, sonuglart hesaplanamayan
riskler karsisinda ise senaryolar iiretilerek gerekli stratejik kararlarin almmasi
gerekmektedir.

Ulkemiz ingaat sektoriinde genel olarak uygulanan yaklagim, risk y&netimi
kavramimin bilinmemesinden dolay1, ortaya cikabilecek problemler karsinda proje
maliyetinin ve siiresinin deneyimli yoneticiler tarafindan belirlenen oranlarda
arttirilmasi veya risklerin tamaminin g6z ardi edilmesi seklinde'olmaktadlr. Birinci
yaklagimda, proje sonuglarina yapay olarak miidahale edilmekte, ikinci yaklagimda ise
risklerin g6z ard1 edilmesinden dolay1 ger¢ekgi olmayan siire ve maliyet tahminlerinde
bulunulmakta ve projeler basarisizlikla sonuglanmaktadir. Ulkemizde, bir ¢ok proje
bagarisizlikla sonuglanmasina ragmen, risk yonetim sistemi uygulanmamakta ve risklere
kars1 yetersiz ydntemlerle miicadele edilmektedir.

1.1. Insaat Sektoriinde Risk Yonetiminin Onemi

Bir projede bagaridan s6z edebilmek igin projenin zamaminda, belirlenen biitge
dahilinde gergeklestirilmesi ve istenilen nitelikleri tagimasi gerekmektedir. Ingaat
projelerini olusturan faaliyetler zincirinin herhangi bir halkasinin bir takim faktorlerden
etkilenmesi, projenin tamamlanma zamanim etkilemektedir. Bilindigi gibi bir projenin
belirli bir baglangi¢ ve bitis noktasi bulunmaktadir. Proje uygulama siiresinin
kisaltilmas: veya uzatilmasi proje toplam maliyetini arttirmaktadir. Bugiine kadar
tamamlanan projelerin sonuglan incelendiginde, genelde projelerin belirlenen stirelerde

tamamlanamadig1 gézlemlenmektedir. Tahmin edilen proje stiresi ile gergeklesen proje



sliresinde meydana gelen farkliliklar s6zlesme tiplerine bagli olarak igvereni veya
yiikleniciyi olumsuz gekilde etkilemektedir.

Risk yOnetimi; risk faktorlerinin belirlenerek proje {izerindeki etkilerinin
saptanmasi ve boylelikle karar vericilerin riskler konusunda bilinglenerek risklere karsi
stratejilerin gelistirilmesine yOnelik sistematik bir yaklagimdir. Risk y6netimi gelecekle
ilgili tahminde bulunma esasina dayanmaktadir. Bir ¢ok ingaat firmasi teklif
agamasinda risk faktorlerini degerlendirmemekte veya kismen degerlendirmektedir.
Yiiklenici ingaat firmalar: risk faktdrlerinin Snemini, her bir fakt6riin proje sonucunu ne
derece etkileyecegini bilmediklerinden siire ve maliyet bakimindan olumsuz durumlarla
kargilagmaktadirlar,

Risk unsurs projenin tiim faaliyetlerinde bulunabilir. Uygulama agamasinda
gecikmelere neden olabilecek etmenler 6nceden degerlendirilip dnlemler alinmalidir.
Bu da risk y6netiminin kapsamina girmektedir. Risk yOnetimi, ingaat islerinde ortaya
cikabilecek riskleri kontrol etmeye, analiz etmeye, belirlemeye ve karar vericilere
anlagilabilir bilgiler vermede yardimci olmaktadir.

Insaat sektSriinde faaliyet gdsteren isletmeler siire ve maliyet planlamalarinda
yaniigilara diigsmektedirler. Dolayisiyla iy, planianan stireden ve maliyetten sapmalarla
sonuglanmaktadir. Planlanan siirelerde ve maliyetlerde olusan sapmalar, biiyiik degerler
aldify zaman insaat sektortinde faaliyet gosteren isletmeleri biiyitk tehlikelere
sokmaktadir. Belirsizliklerin ve risklerin en etkili oldugu bu sektorde faaliyet gGsteren
isletmelerin zarar etmemek igin faaliyet siirelerini, kaynaklarim ve maliyetlerini
belirlerken iyi tahmin etmeleri gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay: ingaat sekttriinde
faaliyet gésteren firmalarin risk ySnetimi sistemini ve difer proje yonetim sistemlerini
uygulamasi gerekmektedir.

1.2. Cahymanin Amaci ve Izlenen Yol

Risk yoOnetimi; risk faktorlerinin belirlenerek proje {izerindeki etkilerinin
saptanmasi ve bdylelikle karar vericilerin riskler konusunda bilinglenerek risklere kargi

stratejilerin gelistirilmesine y6nelik sistematik bir yaklasimdir. Risk ySnetimi gelecekle

3



ilgili tahminde bulunma esasmma dayanmaktadir. Bir ¢ok ingaat firmas: teklif
agamasinda risk faktorlerini degerlendirmemekte veya kismen degerlendirmektedir.
Yiiklenici ingaat firmalari risk faktorlerinin 6nemini, her bir faktdriin proje sonucunu ne
derece etkileyecegini bilmediklerinden siire ve maliyet bakimindan olumsuz durumlarla
kargilagsmaktadirlar.

Ingaat projeleri, proje tipine, biiylikliigiine, karmagikligna, kullanitan teknolojiye
ve uygulandif1 ortama bagh olarak bir ¢ok risk faktdrii igerdiginden; risk y6netiminin
oncelikli uygulanmasi gereken sektdrlerin basinda ingaat sektorii gelmektedir. Ayrica
ingaat sektdrii kendine Ozgli risklerden etkilendigi kadar ekonomik ve politik
degisimlerden de etkilenmektedir. Giintimiizde artan rekabet, projelerin tespit edilenden
daha kisa siirede ve kaynaklarin etkin kullantmriyla gergeklestirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Tiim bunlarn gergeklestirilebilmesi ise kalite, maliyet ve siire fakt6rlerinin
proje riskleri ile birlikte degerlendirilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Ingaat sektoriindeki riskler bilinmesine ragmen bunlarin proje {izerindeki etkilerini
sayisal olarak belirlemeye, riskleri sistematik olarak degerlendirmeye ve bunlanin ortaya
¢ikmasi halinde stratejiler gelistirmeye yonelik ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir (Birgdniil
ve Ozdogan 1997). Yapilagmanin hizh oldugu Antalya’da bir gok ingaat firmas1 faaliyet
gostermektedir. Toplu konut yapilanmasindaki artis ve bir ¢ok konutun
tamamlanamayip yillarca beklemesi dikkat ¢ekici bir durum olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu
dogrultuda Antalya ingaat firmalar1 ile yapilan gériismeler ile ingaatlanin durmasina,
gecikmesine ve uyusmazlia neden olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmig, bu
faktorler altinda 6rnek bir yap projesi ele alinip risk analizi tekniklerinden Monte Carlo

simulasyonu uygulanmugtir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Bu boliimde risk, belirsizlik, risk ydnetim sitemi, ingaat sekt6riinde karsilasilan
riskler ve risk analizi tckniklerinden Monte Carlo simiilasyonu ile ilgili bilgiler

verilecektir.
2.1. Risk ve Belirsizlik
2.1.1. Literatiirde risk ve belirsizlik tanimlan

Risk ve belirsizlik kavramlan ile ilgili literatiirde ¢ok sayida agiklama
bulunmaktadir. Risk ve belirsizlik kavramlarmi da aym anlamda kullamldig
gorlilmektedir. Ancak asagidaki tanimlamalardan da anlagilacap1 gibi iki kavram
arasinda belirgin farkhliklar bulunmaktadir.

Genel olarak  risk s6zcligi, gergekte olusan  biiyiikliiklerin
beklenenden(ortalamadan) sapmasi olarak tammlanmaktadir. Belirsizlik ise bu
sapmanin, gelecekte olusabilecek olaylarin tahminindeki yetersizlikten, eksik bilgi ve
veriden, gerekli tiim faktdrlerin degerlendirilmemesinden kaynaklanan durum olarak
tamimlanmaktadir. Mithendislik projeleri agisindan ise risk, rasgelelik igeren herhangi
bir karar degiskenine ait proje degerinin agilma (veya agilmama ) olasth@ olarak
tammlanmaktadir (Ozis vd 1993).

Uygulamada risk ve belirsizlik i¢in farkli tanmimlara rastlamak miimkiindiir. Bu
tammlarin pek c¢ogunda risk terimi, Olgiilebilir (olasthik dagilimi belirlenebilir)
degiskenler i¢in, belirsizlik de olasilik dagilimlariyla ifade edilemeyen durumlar icin
kullamlmaktadir (Ozig vd 1993).

Risk yonetimi, proje yonetimi igerisinde karar vermenin 6zel bir seklidir. Risk ve
belirsizlik terimleri iki gekilde kullamlmaktadir. Risk kelimesi, Fransizca bir kelime
olan “risqué” kelimesinden ortaya ¢ikmug ve Ingiltere’de 1830°larda sigorta sektdriinde
kullanilmaya baglanmigtir.



Belirsizlik, olasilik dagilimi bilinmeyen bazi olaylarin olugma sansi olarak dikkate
alinmaktadir. Belirsizlik kelimesi, ¢ok az bilgi sahibi olunan olaylarla ilgilidir. Risk ve
belirsizlik arasindaki en 6nemli fark, riskin istatistiksel olasilik temeline dayal: olarak,
tahmin edilebilir olmasidir. Ancak belirsizlikte ise olayla ilgili ¢ok az bilgi vardir veya
hichir veri bulunmamaktadir. Bir ¢ok durumda proje riskleri, benzer projelerle
caligiliyor ise, kazanilmig deneyimlerden elde edilmektedir (Smith 1999).

Smith (1999) tarafindan risk, belirlenmis olan belli bir olasiha sahip sonuglar
olarak tammlanmugstir. Eger olasiliklar belirlenemeyen bir sekilde ortaya gikiyorsa,
belirsizlik kavramindan s6z edilmektedir. Hayes vd (1986) tarafindan risk ise, ingaat
projelerinde ortaya ¢ikan ekonomik kayip ve/veya kazang biliylikliigi olarak
tamimlarmglardir. Kartam ve Kartam (2001) tarafindan risk, yapilan yattrimin kazang
yapisinda goriilen bazi belirsiz, Ongdriillemeyen ve hatta istenilmeyen olaylarin olugma
olasilif1 olarak tanimlanmigstir. Jaafari (2001) tarafindan risk, kayip ve/veya kazancin
ortaya ¢ikmasi veya kayip ve/veya kazancin olusma olasilif ile bagimli biiyiikliigiin
garpim olarak tamimlanmgtir.

Williams’a (1996) gore risk kavrami iki ana kritere ayrilmaktadir;
a- Olasilik, maliyet artig1 gibi istenilmeyen olaylarin ortaya ¢ikma durumu,
b- Etki, Onem seviyesi ve istenilmeyen olaylar olugtugu taktirde diger

faaliyetler {izerindeki etkinin biiyiikliigi seklindedir.

Matematiksel tamimi yapildig: taktirde, risk asagidaki formiil ile tammlanmaktadir
(Williams 1996).

R=PxI 2.1)
R: Risk derecesi (0~1 araliginda)

P: Riskin ortaya ¢ikma olasiig: (0~1 araliinda)
I: Risk etki derecesi (0~1 araliginda)



Ingiltere Savunma Bakanh riski, ortaya ¢ikan olaylann olasihifi ve sonucu
olarak tanimlamaktadir. Turner’a (1992) goére risk “olugma ihtimaline bagl risk
faktorlerinin etkisi ve olustugu taktirde sonucu” olarak tanimlanmaktadir.

Yukanida belirtilen tammlamalardan da goriildiigii gibi, bir ¢ok arastirmaci
tarafindan risk ve belirsizlik kavramlar1 farkli sekillerde yorumlanmugtir. Bu ayrim
genellikle riskin 6lgiilebilir niteliklere sahip oldugunu, belirsizligin ise boyle bir &zellige
sahip olmadig1 yoniindedir.

2.1.2. Risklerin dlgiilmesi

Risk, bazi faktdrlere bagl olarak gelisen kotii olaylarn olugma sansi olarak
tanimlanmaktadir. Risk etkisi ise istenilmeyen olaylarn olasilif, istenilmeyen sonuglari
ve kayiplar/zararlar olarak Olgiilebilmektedir. Hayes vd’lerine (1986) gore; projenin
boyutu ne olursa olsun risk tiim ingaat iglerinin bir pargasidir. Projede Snemli derecede
riskler ortaya ¢iktifan zaman etkiler zarar verici nitelikte olabilir. Baz1 sira disi
durumlarda ise, siire ve maliyet artiglari, zarar ortaya ¢ikarmas: gerekirken, tersine proje
kazang saglayici bir duruma gecebilmektedir.

Hayes vd’lerinin (1986) aragtirmalari, maliyet ve slire hedeflerinin
ongoriilemeyen olaylardan dolayr bagarilamadigim gostermektedir. Proje uygulama
asamasinda ileride ortaya gikacak olaylar kesin olarak bilinememektedir. Sonuglar her
zaman beklenildigi gibi olmayabilir. Maliyetler tahmin edilenden daha az, hava
kosullan olumlu olabilmekte ve kazanglar/gelirler tahmin edileni asabilmektedir. Bu
nedenle bazen riskler tahmin edilen sonuglardan farkli olarak zararin tersine yararh
sonuglar da dogurabilir. Bir projeden kazang saglamak i¢in miisteriler adina risklerin
yonetilmesinde ingaat yoneticisi 6nemli bir role sahiptir.

K&t bir olaym olasilii, ortaya gikma ihtimalleri genellikle sayisal terimlerle
aciklanir (Godfrey 1996). Kétii olaylarin sonucu bazen zarar olarak adlandirihir. Ancak
maliyete iligkin zararlar parasal terimlerle agiklanmakta, 6nemli gecikme olaylarinda
gecikilen giin olarak tamimlanmaktadir.



Godfrey (1996), Hayes vd (1986) tarafindan yapilan galigmalarda yeni bir
projenin baslangicinda kargilagilan belirsizlik dereceleri belirlenmigtir. Bir projenin
baglangig asamasinda alinan kararlarin, projenin son maliyeti ve siiresi lizerinde Snemli
bir etkisi bulunmaktadir. Biylik yatimm projelerinde degisiklerle kargilagmak
kaginilmaz bir durumdur. Bu durumun ortaya ¢gikmasinda ise, projenin daha baglangic
asamasinda, gergek maliyetin altinda bir tahmine sebep olunmaktadir.

2.2. Risk Yonetimi

2.2.1. Risk yonetimi nedir?

Risk y6netimi, olasi proje risklerini tanimlamay, risklerin analizler yardimiyla
nitel ve nicel sonuclarnim belirlemeyi ve bu risklere karg: tepki stratejileri geligtirmeyi
hedefleyen sistematik bir yaklagimdir. Bu ySnetim sistemi, proje amaglarina aykin olan
olaylarn sonucunu ve olasiliklarim azaltmayi, olumlu olaylann etkilerini ve

olasiliklarm arttirmay1 amaglamaktadar.

Risk yonetimi, potansiyel risklerin analiz edilmesini ve belirlenmesini saglamak
ve bu risklerin etkilerine karsi uygun stratejik planlarmn geligtirilmesini saglayan bir
sistemdir. Genellikle stratejik planlar; risklerin kabul edilmesi, etkilerinin azaltilmasi,
risklerin transfer edilmesi ve risklerin Onlenmesi gibi stratejilerden olugmaktadir
(Anonymous 1999).

2.2.2. Risk yonetiminin tarihsel gelisimi

Risk yonetimi sistemsiz olarak uzun zamandan beri uygulanmaktadir. Tarih
oncesi insanlar, hayatin belirsizlikleri kargisinda korunma ihtiyacim gidermek,
sorumluluklar1 paylagmak ve kaynaklari korumak igin bir araya gelmiglerdir. Bu giin
bile risk yonetimi hemen hemen herkes tarafindan bilingli ya da bilingsiz olarak
uygulanmaktadir. Risk yonetimi, insanlarin kazalarda yaralanma ihtimalini azaltmak
icin emniyet kemeri takmasi gibi hayatin tiim faaliyetlerinde uygulanmaktadir
(Williams vd 1995).



Sistematik risk yOnetimi tarihi ¢ok kisa bir siire¢ ve dar bir faaliyet sahasi
igerisinde bulunmaktadir. Risk yonetimi II. Diinya savas1 zamanlarinda ortaya ¢ikan bir
olgudur. 1960’lara kadar olduk¢a simrli bir faaliyet sahas: igerisinde kullamlmastir.
1950’lerin ortalarma kadar risk yonetimi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar bulunmamaktadir
(Williams vd 1995).

2.2.2.1. 1970 dncesi

Modern risk yonetimi konusunda akademik ve profesyonel ¢alismalar 1955-1964
yillar1 arasinda ortaya gikmugtir. Ozellikle sigorta endiistrisi risk yonetimi konusunda bu
yillarda 6n plandadir. 1950°li yillarin sonlarinda risk y&neticisi kavramm ortaya
cikmugtir. Sigortacilik iglemlerinin genig bir kullamm alani bulunmasina ragmen bir gok
organizasyon, risk etkilerinin kontrol altinda tutan i¢ faaliyetler gibi diizenlemelerle
sigorta iglemlerine olan bagimhliklarim azaltmiglardir. Ciinkii bir ¢ok risk ydneticisi
baz1 risklerin sigortalanamayacagim ve sigortamin organizasyon ihtiyaclarma cevap
veremeyecegini kesfetmiglerdir. Bir ¢ok biiyiik organizasyon, sigortacilar gibi kayip
bityiiklugiinii kendi biinyesinde hesaplamay1 dgrenmis sigortacilara olan bagimlihklarmi
azaltmuglardir. Bir ¢ok organizasyonda 6zellikle degigim gésteren problemlere etkili
yanit verebilmek icin kayip dnleyici faaliyetler gelistirilmigtir (Williams vd 1995).

2.2.2.2. 1970 sonrasi

1970 ve 1980 yillar1 arasinda risk yonetimi kavraminin genig bir kullamm alani
bulunmakta ve risk yonetimi sistematik olarak degerlendirilmektedir. Bu yillar arasinda
risk finanslama faaliyetleri, bireysel sigorta planlan, sigorta sirketleri, risk tistlenme
gruplar, sigorta planlar1 ortaya ¢ikrmgtir. 1980°li yillarda ilk olarak siire ve maliyet
analizleri gergeklestirilmigtir, etki diyagramlan, risk kontrol listeleri, anketler ve riske
karst koyma planlari yaygin bir sekilde uygulanmaya baglamigtir ve risklerin taraflar
arasinda paylagim sozlesmelerle diizenlenmeye baslamigtir (Artto ve Hawk 1999).
1990’larda risk ySnetimi uygulamalann geligmeye devam etmig, takim caligmalan,
koordinasyon, bilgi temelli sistemler iizerinde ¢aligmalar 6n plana ¢ikmustir (Cizelge
2.1).



Cizelge 2.1. Risk yOnetimi geligim siireci (Artto ve Hawk 1999)

Yillar Proje Yonetimi Uygulamalar Risk yonetimi Uygulamalari
1950 Yonetim, Planlama Sebeke Modelleri
1960 Programlama, PERT Metodu
Proje Yonetim Sistemleri Olasilikl1 Sebeke Modelleri
1970 Organizasyon, Liderlik, Olasilik Modelleri, Karar Adaci,
Takim Olasiliklar
1980 Modelleme Olasihik Yazilimlan, Kontrol
ve Listeleri, Tepki Listeleri, Etki
Bilgisayar Uygulamalari, Kalite Diyagramlari, S6zlesme Y&netimi
1990 'Yontemler, Takim Caligmasi, iletigim,
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, Organizasyonel Ogrenme, Risk
Sebeke Yonetimi Siireci
2000 | Igbirligi Modelleri, Organizasyonlar, | Organizasyonel Bilgi Temelli Risk
Yaraticilik, Ogrenme, Yonetim Sistemi, Yaraticihik,
Proje Sirketleri Isbirligi, Tepki Planlan,
2.3. Proje Risk Yonetimi

Risk yonetimi, olas1 proje risklerini tanimlamayi, risklerin analizler yardimiyla

nitel ve nicel sonuglarim belirlemeyi ve bu risklere kargt tepki stratejileri geligtirmeyi

hedefleyen sistematik bir yaklagimdir. Bu y6netim sistemi, proje amaglarina aykir olan

olaylarin sonucunu ve olasihiklarim azaltmayi, olumlu olaylarin etkilerini ve
olasiliklarim arttirmay: amaglamaktadir. Proje risk yonetiminin agamalar1 sirasiyla su
sekildedir (Anonymous 1996).

1. Risk yonetim plani: Proje i¢in risk ybnetimi faaliyetlerinin nasil planlanacagina

ve hangi yaklagimlarin kullanilacagina karar verilmesi

2. Risklerin belirlenmesi: Projeyi etkileyebilecek risklerin belirlenmesi ve

belgelenmesi
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3. Nitel risk analizi: Proje amaglan iizerinde 6ncelik sirasina gore risk etkilerinin
nitel analizler yardimiyla belirlenmesi

4. Nicel risk analizi: Proje amaglan {izerinde risk etkilerinin tahmin edilmesi ve
olastliklarinin sayisal olarak belirlenmesi

5. Riske karsg tepki koyma: Proje amagclarinda tehditleri azaltici, firsatlan arttirica
tekniklerin ve yontemlerin geligtirilmesi

6. Risklerin giziemlenmesi ve kontrolii: Proje uygulama boyunca kalic1 risklerin
gézlemlenmesi , ortaya ¢ikan yeni risklerin belirlenmesi , risk azaltma planlarinin

uygulanmasi ve bu risklerin etkilerinin degerlendirilmesi

Bu yontemler, birbirleri ile ve bilgi alanlarindaki y6ntemlerle etkilegim
icerisindedirler. Her bir yontemin bir projede en az bir defa bulunmas:i gereklidir. Bu
yontemler iyi tamimlanmig , farkli elemanlar olsa bile , uygulamada birbirleri ile
¢akigmakta ve problemlere sebep olmaktadir.

Proje riskleri , projenin uygulanmaya baslamas: agamasinda ortaya ¢ikan belirli ve
belirsiz olaylar karsisinda projenin amaglarina olumlu veya olumsuz etkiler
yapmaktadirlar (Anonymous 1996). Projenin planlanandan daha uzun olmas: ve
faaliyetler i¢in gerekli olan personel sayisimn yetersiz olmasi risk faktorlerinin ortaya
¢ikmasima neden olmaktadir. Bu gibi belirsiz olaylarin herhangi birinin ortaya ¢ikmas,
proje maliyetine , programin siiresine ve kalitesine etki edebilir. Proje riskleri, karar
verme yetersizliginden veya projenin kalifiye personel eksikliginden proje gevresel
durumu veya uygulamalarindan ortaya gikmaktadir.

Risklerin etkisi her zaman hasar/kayip olarak degil, kazang ile de sonuglanabilir.
Bir projede basaridan s6z edebilmek igin proje uygulama siireci boyunca risk ydnetim
sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Proje bagarimin bir 6l¢iisii de proje riskleri ve
karakteristikleri tizerinde kalitenin yiiksek ve verilerin dogru bir gekilde toplanmas: ile
miimkiindiir Mills 2001).
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2.3.1. Risk yonetim planx

Risk yonetim plani, projenin risk yonetim faaliyetlerinin nasil planlanacagina ve
hangi yaklagimlarin yapilacagma karar verme ydntemidir. Organizasyonda projenin

Onemini ve riskleri igeren risk yOnetim sistemi planlarmin hazirlanmas1 6nemli bir

husustur (Anonymous 1999).

Risk yonetim plani, proje planlarimi olugturan elemanlar kiimesidir ve projeler
baglamadan Once hazirlanmaktadir. Sekil 2.1°deki risk yOnetim planlari, risk
yOnetiminde bulunan sorumluluklarin, faaliyetlerin, iglemlerin nasil yonetilecegini

gostermektedir. (Dorofee vd 1996).

Kontrol
- Sebep-Sonug Analizi
- Fayda-Maliyet Analizi
izleme - Riskin Engellenmesi
- Azaltma Listesi
- Cubuk Diyagramlar - Etki Azaltma Durum Raporu
- Etki Azalima Durum Raporu - {lan Etme
- Risk Bilgi Dokiimanlar - PERT Cizelgesi
- Risk Izleme Tablolart - Problem Cdziim Planlart
- Onleme Tablotart . - Risk Bilg1 Dokilmanlan
- Zaman Korelasyon Grafigi - Risk izleme Tablolar
- Zaman Grafikleri - Onleme Tablolar1
Plan
- Faaliyet Listeleri

- Detaylt Planlama

- Karar Akig Grafikleri

- is Programlar

~ Problem Cozim Planlart
- Ihskﬂcnn Belirtenmesi
- Beyin
- Segep-Sonug Analizi
- Fayda-Maliyet Analizi
- Cubuk Diyagramlar
- [ligki Diyagramlan
~ Ilan Etme
- PERT Tablolan
- Isin Pargalanmig Yapist

- Risk Bilgi Dokiimanlars

Sekil 2.1. Risk yonetim plam (Dorofee vd 1996)
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Belirleme

- Risk Belirleme ve Analiz Detaylan
- Beyin Firtinas:
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Planlama toplantilari, mevcut projeye gegici risk ySnetimi planlarimin adapte
edilmesi i¢in diizenlenmektedir. Katilimcilar, faaliyetlerin uygulanmast ve risk
planlarinin uygulanmasindan sorumiu birkag kigiden, proje ekibi liderlerinden, proje
yoneticilerinden ve hissedarlardan olusmaktadir (Anonymous 1996).

Projenin uygulanma siiresinde, risklerin nasil belirlenecegi, degerlendirilecegi,
Olgtimlenccegi, planlama sorumluluklari, gozlemleme ve kontroliin nasil saglanacagi
risk yonetim planlari araciligiyla belirlenmektedir (Sekil 2.1).

2.3.2. Risklerin belirlenmesi

Risk belirleme agamasi, projeyi etkileyebilecek olan risklerin belirlenmesi ve bu
risklerin karakteristiklerinin belgelenmesi islemlerinden olusmaktadir. Risk belirleme
islemleri agagidaki, projeye ait kararlarin alinmasinda etkili olan, gruplar tarafindan
gergeklestirilmektedir (Anonymous 1996).

- Proje ekibi

- Risk y6netim ekibi

- Sirket i¢inde konu ile ilgili uzmanlar
- Migtericiler

- Son kullanicilar

- Diger proje yoneticileri

- Hissedarlar

- Sirket dis1 uzmanlar
2.3.2.1 Risk kategorileri
Risk kategorileri, projeyi iyi veya kotii bir sekilde etkileyebilecek tiim olasi

risklerin tamimlanmasi ve diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Risk kategorileri dort
baslik altinda toplanmigtir (Anonymous 1999).
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Teknik, kalite ve performans riskleri: Endiistriyel standartlardaki teknolojik
degigim, karmagik teknolojiler, gergekei olmayan yaklagimlar.

Proje ySnetim riskleri: Kaynaklarin ve siirelerin iyi ayarlanmasi, proje planlarimn
yetersizligi, proje yonetimi kurallarinin uygulanmamasi, gercekgi olmayan kusurlu
tahminler, miiteahhitlerle ve tedarikgilerle yasanan riskler.

Organizasyon riskleri: Maliyet, zaman, tutarsiz faaliyet amaglan, finansman
problemleri, Yetersiz fonlar, organizasyonun diger projelerinden dolay:
kaynaklarin gakigmas.

Dag riskler: Cevresel diizenlemeler, yasal degisimler, Pazar dalgalanmalari, iggticli
sorunlar, isveren kaynakli sorunlar, iilke riskleri, hava kogullari, fiziksel riskler,
dogal afetler, denetim eksiklii ile ortaya ¢ikan sorunlar.

2.3.2.2. Risklerin belirlenmesinde kullanilan araglar ve teknikler

1-

Belgelerin degerlendirilmesi: Bu agama genellikle tamamlanmig projeler ait
verilerin  degerlendirilmesi ve gec¢miste yapilmig olan varsaymmlarin
degerlendirilmesi iglemlerinden olugmaktadr.

Veri toplama teknigi: Risklerin tammlanmasinda ve verilerin toplanmasinda Beyin
firtinas1, Delphi teknidi ve goriigsmeler gibi teknikler kullamlmaktadar.

Beyin firtinasi, en sik kullamlan risk belirleme teknigidir. Beyin firtinas:
toplantilari, uzmanlarin bir araya gelmesi ile organize edilmektedir. Beyin firtinast
toplantilarinda, katihmceilar proje riskleri ile ilgili farkli fikirler firetmektedir
(Anonymous 1996).

Delphi teknigi, proje riskleri gibi karmagik konularda uzmanlarmn fikir birligine
ulagmasi i¢in kullamilan bir yodntemdir. Proje riskleri uzmanlar tarafindan
belirlenmekte ancak risklerin kim tarafindan ortaya atildifn bilinmeden riskler
toplanmaktadir. Uzmanlar higbir gekilde bir araya gelmemektedir. Projeye ait
riskler koordinatdr tarafindan fikir toplamak amaci ile anket haline getirilip,
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uzmanlar tarafindan deerlendirilmek {lizere dafitilirlar. Belirli bir gevrimden
sonra fikir birligine ulasilir. Delphi teknigi kigilerin birbirlerinden etkilenmelerini,
Onyargiy1 ortadan kaldirmaya yardimei olmaktadir (Anonymous 1996).

Riskler, konuyla ilgili uzmanlara veya deneyimli proje yoneticileri ile yapilan
goériismelerle belirlenebilir. Risklerin belirlenmesinden sorumlu kigiler, konuyla
ilgili uzman kigileri belirleyip konu ile ilgili bilgiler verip, risklere ait veriler
toplamaktadirlar.

3- Varsayim analizi: Her bir proje, varsayimlara, senaryolara ve hipotezlere
dayanarak geligtirilip, tasarlanmaktadir. Varsayim analizi, varsayimlarin
dogrulugunun kanitlamak i¢in kullamlan bir tekniktir. Kusurlu, yanlis ve eksik
varsayimlardan ortaya ¢ikan proje riskleri bu analiz ile belirlenmektedir
(Anonymous 1996).

4. Diyagram teknigi: Risklerin sebeplerinin ve sonuglarinin belirlenmesinde sebep-
sonu¢ diyagramlar:, sistem veya yontem akis grafikleri, etki diyagramlar
kullanilmaktadir. Sebep sonug iligkileri grafikler ile gbsterilmektedir.

2.3.3. Nitel risk analizi ve kullanilan teknikler

Nitel risk analizi, belirlenmis risklerin gdzleme dayali olarak degerlendirilmesini
iceren bir analiz iglemidir. Bu iglemin amaci, proje hedefi lizerinde potansiyel etkilere
gore risklerin derecelendirilmesidir. Nitel risk analizi, 6zel risklerin Snemini belirleyen
bir yontemdir ve risklere karg: tepkilerin 8lgtilmesini saglamaktadir (Anonymous 1996).

1. Risk olasih@i ve etkisi: Risk ydnetiminde olasiliklar gok yiiksek, yiiksek, orta,
ditstik ve ok diisiik gibi nitel terimletle tammlanmaktadir. Risk olasiligi, risklerin
ortaya ¢ikma ihtimali olarak tammlanmaktadir. Risk etkisi, riskler ortaya ¢iktifa
taktirde proje hedeflerinde olusan degisim olarak tammlanmaktadir. Olasilik ve
etki boyutlann projeye ait tiim risklerde degil sadece &zel risklerde
uygulanmaktadir (Anonymous 1996).
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2. Matris seklinde siralanan risklerin olasilif1 ve etkisi: Matrisler, risklerin olasilik ve
etki derecelerini birlegtirerek, diigiik,orta ve yiiksek olarak risklerin siralanmast ile
kurulmaktadir. Yiiksek olasilikli ve etkili riskler, nicel veya karsi koyucu risk
yOnetimi gibi ileri risk analizi tekniklerini gerektirmektedir (Anonymous 1996).

Risklerin siralanmasi, her bir risk ve kosul igin risklerin derecelendirilmesi ve
matrislerin olugturulmas: ile miimkiin olmaktadir. Risklerin olasilik degerleri 0 ve 1
araliginda bulunmaktadir. Gegmise ait veriler olmadan risk olasiliklarinin
degerlendirilmesi, matris iglemlerinin dogruluk derecesini azaltmaktadir. (Anonymous
1999).

Riskin etki derecesi, proje hedefinde riskin gergeklesme ihtimalini gostermektedir.
Etki derecesi, ya sira seklinde ya da asil sekilde gosterilmektedir. Sira dereceleri, basit
bir sekilde sira diizeninde olup; gok diigiik, diigiik, orta, yiiksek, gok yiiksek gibi nitel
terimlerle gosterilmektedir. Asil dereceler ise 0,1/0,3/0,5/0,7/0,9 gibi lineer olarak
siralanabildigi gibi 0,05/0,1/0,2/0,4/0,8 gibi organizasyon tarafindan yiiksek risklerden
kaginmak amaci ile non-lineer olarak belirlenmektedir. Bu iki yaklasimin
kullanilmasindaki amag; risklerin ortaya ¢ikmasi halinde proje hedefleri lizerinde
risklerin goreceli olarak etkilerini ortaya koymaktir. Cizelge 2.2°de risk etkilerinin hem
sirali hem de asil derece olarak kullamm gériilmektedir. Bu &lgeklerin proje
baglamadan Once organizasyon tarafindan belirlenmig olmas: gerekmektedir. Cizelge
2.3°de risklerin diisiik, orta ve yiiksek dereceli olup olmadid1 olasilik-etki matrisine gére
degerlendirilmektedir. Bu matriste derecesi diigiik olan riskler agik renkli bélgelerde,
etki derecesi yiiksek olan riskler ise koyu renkli bolgelerde bulunmaktadir. Her iki
yaklagim uygulanabilmesi igin, organizasyonlar tarafindan, olasilik-etki matrisi ile
risklerin yiiksek, orta, diigiik risk simiflarinin belirlemesi gerekmektedir. Risklerin
derecesi, risklerin hangi kategoriye girmesi gerektiginin belirlenmesine ve risklere kars1
stratejilerin geligtirilmesine yardimer olmaktadir (Anonymous 1996).
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Cizelge 2.2. Risk etkilerinin siralanmasi (Anonymous 1996)

Baglica proje amaglar: {izerinde risk etkilerinin degerlendirilmesi
(Sira Slgegi veya Asil Sigek, Non-lineer dlgek)

Proje Cok Dugitk Diasik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Amaci 0,05 0,1 0,2 0,4 0.8
Malivet Onemsiz <%S %5-%10 %10-%20 >%20
i
Y Maliyet Artis1 | Maliyet Artist Maliyet Artisi | Maliyet Artigt Maliyet Artis1
Onemsiz <%S5 %5-%10 %10-%20
>%20
Program Program Program Projenin Projenin .
] Projenin Kaymasi
Hareketi Degisimi Kaymasi Kaymast
. Kabul
. Onemsiz Kigik Bir Buyitk Bir . L.
Faaliyet Edilemeyen Projenin Iptal
Kapsam Kismin Kismuin o
Alan/Kapsam ) ) ] Alan Edilmesi
Daralmast Etkilenmesi Etkilenmesi
Daralmas1
Onemsiz | Cok Talep Goren B Kabul
Kabul Edilebilir . .
Kalite Kalite Kisimlarim . edilemez | Projenin Iptal Edilmesi
Kalite Azalis1 .
Azahgt Etkilenmesi Kalite Azalit

Cizelge 2.3. Olasilik-Etki matrisi (Anonymous 1996)

Ozel Riskler I¢in Olasilik-Etki Olgegi

Olasiik Risk Boyutu=P x I
0.9
0.7
0.5
03
0.1
0,05 0,10 0.20 0,40 0,80
Amag Uzerindeki Etki (Oransal Olgek)
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2.3.4. Nicel risk analizi ve kullanilan teknikler

Nicel risk analizi iglemleri, her bir riskin olasthfinin sayisal olarak
gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bu iglemler Monte Carlo Simiilasyonu ve Karar
Analizi gibi tekniklerle gergeklestirilmektedir. Ozel proje hedeflerinin basariya
ulagamama olasihinin belirlenmesinde, ortaya ¢ikan risklerin nitelendirilmesinde,
maliyet boyutunun belirlenmesinde, onemli risklerin belirlenmesinde, gergekei maliyet
ve siire hedeflerinin belirlenmesinde nicel risk analizi iglemleri kullanilmaktadir. Nicel
risk analizi, genellikle nitel risk analizi islemlerinden sonra uygulanmaktadir. Nicel risk
analizinin gergeklestirilmesi igin kullamlan teknikler agsagida baghklar halinde
siralanmigtir (Anonymous 1996).

1- Goériisme/Roportaj: Goriigme teknikleri, projedeki risklerin etkilerinin ve
olastliklarinin dlgtimlendirilmesinde kullamilmaktadir. Proje hissedarlar1 ve konu
uzmanlan ile yapilan risk goriismeleri, risk Slgtimlemeleri igin ilk agsamadar.
Gereksinim duyulan bilgi analizde kullanilacak olan analiz tipine baglidir.
Ornegin, {iggen dagilm kullamlacak ise bilgiler iyimser, kotiimser ve en
muhtemel senaryolar tizerinde toplamr. Cizelge 2.4°de projeye ait maliyet
analizinde iiggen dagilimm kullamldi: maliyet tahmin Srnegi goriilmektedir. Bu
tabloya gore; projenin her bir agamast i¢in diisiik, orta ve yliksek maliyet
tahminleri yapilmigtir. (Anonymous 1996).

Nicel risk analizi, olasiik dagilimlarn kullamlarak gergeklestirilmektedir.
Dagilimlar hem risk olasihigimi hem de risklerin etkilerini gdstermektedir.
Uniform, normal, tiggen, beta, lognormal dagilimlar yaygin olarak kullamlan
dagilim tipleridir. Ozellikle ingaat projelerine ait yatinmlann siire ve maliyet
analizlerinde beta dagihmu ve fliggen dafihm sikg¢a kullamlmaktadir. Ancak
ticgen dagilim fonksiyonu verilerin kolay temin edilebilmesi agisindan, diger
dagilimlara gére daha yaygin bir sekilde kullamlmaktadir (Anonymous 1996).
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Cizelge 2.4. Risk goriigmelerinden elde edilen maliyet tahminleri ve siralanmasi

(Anonymous 1996)

Projenin Proje Maliyet Tahminlerinin Siralanig:
Asamalari Diigiik Orta Yiiksek
Tasarim 4 6 10
Yapim 16 20 35
Deney 11 15 23
Toplam Proje 41
2- Duyarlik Analizi: Duyarhik analizi, hangi risklerin projede en fazla potansiyel
etkiye sahip oldugunun belirlenmesine yardimci olan bir analiz teknigidir
(Anonymous 1996).
3- Karar Agaci Analizi: Karar analizi ise, genellikle karar afaci olarak

kurulmaktadir. Karar agaci, mevcut alternatiflerin se¢imini yapabilmek igin
hazirlanan bir diyagram olup, bu diyagramlar risklerin olasiliklarim ve
maliyetlerini, her bir olayin gidigini ve gelecekteki kararlarn gostermektedir
(Anonymous 1996). Sekil 2.2°de mevcut bir tesisin bilyiitillmesi veya
geligtirilmesi durumunda, igletme lizerinde nasil bir etki yaratacagi olasilik ve
maliyet terimleri ile gosterilmigtir. Bu karar agacinda; tesisin gelistirilmesi, yeni
tesis kurma islemine gére daha diiglik maliyette iglemler gerektirmekte ve verilen
kararlara olan talep ise tesisin geligtirilmesi durumunda daha yiiksek olmaktadir.
Sekil 2.2°deki karar agaci basit iglemler igermektedir. Ingaat sektorii gibi karmagik
bir yapiya sahip alanlarda, gerekli olan kararlarin alinmasinda bir ¢ok faktdriin
analize dahil edilmesi gerekmektedir. Ingaat sektoriiniin en 6nemli sorunlarindan
bir tanesi de gerekli olan stratejik kararlarin almmasinda yaganan gecikmelerdir.
Uygulamalarda bu gibi stratejik kararlar, iist diizey yoneticiler tarafindan veya
deneyimli kigiler tarafindan gegmis tamamlanmis igler dogrultusunda
almmaktadir. Ancak belirsizlik ve risk faktorlerinin degerlendirilmedigi kararlar
isletmeler i¢in olumsuz sonuglar ortaya ¢tkarmaktadir.
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Karar Agac1 Analizi

Karar Tanim]lar Karar Noktas: Olasilik Noktas Sebeke Yolu Degeri
(Karar Ads) (Karar Maliyeti) | (Olasilik ve Sonug) | (Olasthk ve Son Maliyet)

Sekil 2.2. Karar agact analizi (Anonymous 1996)

4- Simulasyon: Proje ait kararlarin verilmesinde Monte Carlo olarak bilinen
sayrsal simulasyon teknigi kullanilmaktadir (Anonymous 1996). Geleneksel
modellere gére tek bir belirsiz sonug modellemek yerine, Monte Carlo
simulasyonu ile en iyi durum ve en kotli durum araliginda binlerce olas:
senaryo yaratilarak sonuglar istatistiksel olarak gtrmek ve riskleri
degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Sekil 2.3’de 5000 iterasyon altinda
gergeklestirilen, toplam proje maliyeti simulasyonuna gore  maliyetler
ktimtilatif olarak gsterilmistir. Toplam proje maliyeti simulasyonu kiimiilatif
dagilim grafiginden her bir olasiliga karyi gelen maliyet degerleri ve
gerceklesme ihtimali en yliksek olan maliyet degeri belirlenebilmektedir. Siire
ve maliyet simulasyonu ile grafikler olusturulduktan sonra Gzet tablolar
olugturulup, siire ve maliyet degerleri %5 ile %95 olasilik degerleri arasinda
gosterilmektedir. Nicel risk analizi tekniklerinden Monte Carlo simulasyonu
gelecekte olugabilecek olaylarin etkilerini en iyi yansitan bir tekniktir. Bu
dzelliginden dolay, risk yonetim sistemini kullanan isletmelerde Monte Carlo
simulasyonu, sonuglarin grafiksel olarak gosterilmesi ve anlagilabilir
olmasmdan dolay1 daha yaygin olarak kullamlmaktadir (Fente vd 1999).
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gtgg?)syon Says Toplam Proje Maliyeti

1.000
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Pp30$ s 50$ 653

Sekil 2.3. Maliyet-Risk simiilasyonu (Anonymous 1996)

2.3.5. Riske karg1 koyma planlari ve kullanilan teknikler

Riske kars1 koyma, proje hedeflerinde ortaya ¢ikan tehditleri azaltmak, firsatlari
arttirmak icin faaliyetler belirleyen, tercihler ve alternatifler gelistiren iglemlerdir. Bu
iglemler, risklere kars1 koyacak kisilerin, gruplarin sorumlulukiarinin belirlenmesinden
olugsmaktadir. Karg1 koyma planlarinin etkinligi, projeye ait risklerin artig veya azalig
gostermesi ile dogrudan iligkilidir (Anonymous 1996).

Riske kars1 koyma planlan, riskin siddetine gére gercekei ve sorumluluk tistlenen
kisiler tarafindan kabul edilebilir olmast gerekmektedir. Ayrica alternatif stratejiler
gelistirilip, en uygun stratejinin segilmesi de projenin uygulanabilirligi agisindan 6nemli
olmaktadir (Anonymous 1999).

Risk yonetiminde sik¢a uygulanan riske kargi koyma stratejileri bulunmaktadir.

Bunlar; risklerden kaginma, risklerin transferi, risk etkilerinin azaltilmasi ve risklerin
iistlenilmesi gibi stratejilerden olugmaktadir.
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1- Kaginma: Riskten kagmma, risklerden kurtulmak veya risk etkilerinden projeyi
korumak igin proje planlarimin degistirilmesidir. Higbir zaman risklerin tiimii
¢ikanlamaz, ancak bazi 8zel risklerden kaginilabilir (Anonymous 1996).

Projenin baglangicinda ortaya ¢ikan bazi riskler, gereksinimlerin belirlenmesine,
gerekli bilgilerin temin edilmesine, uzmanlik alanlarinin gelistirilmesine ve
organizasyon igi iletisimin gelistirilmesine sebep olmaktadir.

2- Transfer: Risk transferi, karst koyma sorumlulugu ile beraber iigiincii gahislara
risk etkilerinin aktarilmasim icermektedir. Risklerin transferi, risklerin dikkate
alinmamas1 demek degildir. Fakat basit bir sekilde dier saluslara risklerin
yonetimi sorumlulugunu aktarmaktadir. Risklerin transferi, finansal risklere karsi
koymak igin oldukga etkili bir stratejidir. Risk transferi riskleri tistlenen gruplarin
hemen hemen tiimiiniin risk primi 8demelerini i¢cermektedir. Bunlar sigortalardan,
taabhiit senetlerinden, kefalet ve garantiden olusmaktadir. S6zlegmeler ise belirli
gruplara risklerin paylagtinlmasinda kullanilmaktadir (Anonymous 1996).

3- Etki azaltma: Kabul edilebilir simrlar icerisinde risklerin etkisinin ve/veya
olasihfmin azaltilmasi amaglanmaktadir. Riskler ortaya ¢ikmadan baglangigta
Onleme faaliyetleri gelistirmek, ¢iktiktan sonra sonuglari onarmaya ySnelik
faaliyetlerden daha etkili olmaktadir (Anonymous 1999).

4- Riskin Kabul Edilmesi/Ustlenilmesi: Bu teknik, riskleri degerlendiren proje
ekibinin projeleri degistirmemeye karar verdigi bir stratejidir. Bu stratejinin
segilmesi durumunda, igin devamlihig agisindan stirekli bir kontrol ve denetim
mekanizmasi olugturulmahdir. (Anonymous 1999).

Olasilik planiar, proje esnasinda artig gOsteren riskler i¢in oldukga kullamgh
tekniklerdendir. Baglangicta olasilik planlarinin gelistirilmesi, risklerin ortaya ¢gikmasi
halinde faaliyet maliyetlerinin azaltilmasinda oldukga etkilidir. Ayrica risk etkilerinin
yiksek oldudu veya secilen stratejilerin etkisiz durumlarda geri d6niiy planlarnin
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gelistirilmesi gerekmektedir. Geri dontis planlan, olasilik dagilimlanmi, alternatif
tercihler gelistirmeyi, proje hedeflerinin degisimini igermektedir (Mills 2001).

Risklerin kabul edilmesi durumunda, en sik uygulanan yaklagim bilinen riskler
i¢in bir miktar para, kaynak ve siire igeren tedbir pay1 birakmaktir. Tedbir paylari, risk
etkileri araciliiyla belirlenmekte ve ortaya ¢ikan risklerin kabul edilebilir seviyelerinde
hesaplanmaktadar.

2.3.6. Risklerin gizlemlenmesi, kontrolii ve kullamlan teknikler

Risk godzlemleme ve kontrol, belirlenmis riskleri takip etme, kalici riskleri
gozlemleme, yeni riskleri tamimlama, risk planlarini uygulama, azaltilan risklerin
gecerlilifinin  degerlendirilmesi islemlerinden olugmaktadir. Bu asamada, olasiik
planlan ile ilgili risk 6lgﬁmleﬁ kaydedilmekte ve proje yasam dénemi boyunca siirekli
bir iglemdir. Iyi bir risk gézlemleme ve kontrol iglemi, ileride ortaya gikacak riskler ile
ilgili karar vermeye yardimei olacak bilgileri saglamaktadir (Anonymous 1996). Risk

gézlemleme ve kontroliin amaci;

- Riske karsi koyma stratejilerinin planlandigr gibi uygulanmip uygulanmadifinin
kontroliinii yapmak,

- Riske karsi koyma faaliyetlerinin tahmin edildigi kadar etkili olup olmadiZim
kontrol etmek veya yeni stratejilerin gelistirilip gelistirilemeyecegini belirlemek,

- Projeye ait varsayimlarin hala gegerli olup olmadiginin kontroli,

- Risklere ait goriintimiin ilk duruma gore degisip degismediginin kontroli,

- Uygun politikalarin ve prosediirlerin izlenip izlenmedigini kontrol etmek,

- Riski ortaya gikaran olaylarin kontrolii,

- Onceden tanimlanmis olan risklerin ortaya ¢ikip ¢ikmadiginin kontroliidiir.

Mills’e (2001) gbre risklerin gdzlemlenmesi ve kontrolii asagidaki belirtilen
teknikler araciligtyla yliriitilmektedir.
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Kontrol listeleri: Risk belirlemede kullamlan kontrol listeleri risklerin
gozlemlenmesi ve kontroliinde kullanilmaktadir.

Proje denetimleri: Risk denetgileri, ortaya ¢ikan riskleri azaltmak, transfer etmek
ve onlemek igin gelistirilen kars: koyma stratejilerinin gegerliligini incelemekte ve
belgelemektedirler. Proje denetimi, riskleri kontrol etmek i¢in proje yasam dénemi
boyunca uygulanmaktadir.

Periyodik proje riski incelemeleri: Proje risklerinin incelenmesi diizenli bir sekilde
programa almmalidir. Proje riskleri tiim toplantilarda giindem maddesi olmalidir.
Risklerin 6nem sirasi proje yagam ddnemi boyunca degiskenlik g&stermektedir.
Herhangi bir degisiklik, ilave nitel ve nicel risk analizlerini gerektirmektedir.

Kazamlmg deger analizi: Kazamlmis de@er, temel plana gore tiim proje
performansim gézlemlemek igin kullanmilmaktadir. Bu analize ait sonuglar maliyet
ve program hedeflerinde goriilen sapmalari belirlemektedir. Proje, temel plandan
agik bir sekilde sapma gdsterdigi zaman giincellenmis risk degerlendirmeleri ve
Olctimleri dikkate alinmahdar.

Teknik performans 6l¢limii: Proje uygulamasindaki teknik basarmin ve
verimliligin belirlenmesini amaglamaktadir.

flave riske karst koyma planlani: Risk karsi koyma planlarinda gosterilmeyen,
hedefleri tahmin edildiginden daha fazla etkileyen riskler ortaya ¢iktig1 taktirde
risk kars1 koyma planlar1 yetersiz kalmaktadir. Bu dogrultuda ilave risk kars:
koyma planlarinin geligtirilmesi gerekmektedir.

2.4. Risk Yonetiminin Faydalar

Proje ile ilgili herhangi bir fizibilite ¢aligmasi, gelecekle ilgili birgok varsayim

gerekli kilmaktadir. Sistematik risk yOnetimi, belirsizligin Ol¢lilmesine yardimeci
olmaktadir. Videman’a (1986) gore sistematik risk yonetiminin bir takim avantajlart
bulunmaktadir. Bunlar;
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- Projenin bagarisim arttiracak varsayimlarin aragtirilmas,
- Risklerin kontrol edilmesi igin faaliyetler iizerinde dikkatin toplanmasi,
- Faaliyetlerin maliyet faydalannin degerlendirilmesidir.

Bagslangicta risk y6netimi uygulamas: igin amaglarin belirlenmesi gerekmektedir.
Risk yOnetimi, proje tizerinde etkisi olan zorlamalarin 6neminin ortaya ¢ikartitmasinda
yardimci olmaktadir.

Sistematik risk yOnetimi, risklerin 6nceden belirlenmesine olanak saglamaktadr.
Bu nedenle olast tiim sonuglart kapsayan olasthk planlarina gereksinim
duyulmamaktadir (Dawood 1998). Risklerin kabul edilmesi durumunda agiklifin
bulunamamas1 da ayrica bir risktir ki, bu da risk maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Projenin baslangi¢ asamasinda risk konusu iizerinde aydinlatic1 sistematik
yaklagimlar, projelerde yiiksek maliyet avantajlarina sebep olmaktadir (Mills 2001).

Riskler dikkatli bir sekilde yonetildigi takdirde;

- Etkili bir stratejik planlama gerceklestirilmekte,

- Istenilmeyen sonuglarla kargilasmamak igin daha diigtik 6nleme maliyetleri ortaya
¢ikmakta,

- Program sonuglarinin daha iyi olmakta,

- Siirekli yonetim iglemlerinde ve karar verme iglemlerinde kolaylik saglamakta,

- Proje sonuglar: tahmin edilen sonuglara yaklagmakta,

- Projenin hedeflenen amaglara ulagabilme, zorluklari minimize etme ve firsatlan
maksimize etme olasilii artmaktadir (Anonymous 1999).

2.5. ingaat Sektoriinde Risk Yonetimi
Sistematik risk yOnetimi, ingaat projelerinde riskleri kontrol altina almaya
yardimci olan bir aragtir. Sistematik risk ySnetiminin amaci risklere ait bilgi toplama ve

risklerin  diizenlenmesi asamasinda risklerin  yOnetilmesi, gozlemlenmesi,

degerlendirilmesi ve tanimlanmas: igin basit ve pratik metotlarin ortaya konulmasidir.
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Sistematik risk y6netimi, ingaat projelerinin tiim agamasinda risk kontrol stratejilerinin
uygulanmas i¢in yol gosterici bir aragtir (Mills 2001).

2.5.1. Sistematik ingaat risk yonetimi yaklagimi

Ingaat sektorii; dinamik, riskli ve degigimlerden kolay etkilenen bir sektordiir. Bir
cok bliylik projede ingaat sektdri, siire ve maliyet hedeflerini gergeklestirememe gibi
sonuglarla kargilagmaktadir. Ingaat sektorii; malzeme kalitesi, ekip, ekipman verimliligi,
hava sartlan gibi vb. sartlardan etkilenmekte ve istenilen hedeflere ulagilamamaktadir.
Genellikle riskler ya degerlendirilmemekte yada tamamiyla keyfi olarak
degerlendirilmektedir. Tipik olarak projenin tahmin edilen maliyetinde %10 gibi bir
ilave yapilmaktadir. Ingaat sektorii gibi kompleks bir alanda bdyle bir yaklagim yetersiz
kalmakta, yilksek maliyetli gecikmelerle ve uyusmazlik problemleri ile
kargilagilmaktadir (Mills 2001).

Risk yOnetimi, tlim ingaat sirketlerinin karar verme iglemlerinde Gnemli bir
etkendir. Risk ve belirsizlik bir g¢ok ingaat projelerinde zarar verici sonuglara sebep
olmaktadir. Riskler, projenin biitgesini, kalitesini, performansim, verimliligini
etkilemektedir. Riskler yok edilememekte, ancak bir takim risk yonetim stratejileri ile
etkileri azaltilmakta veya transfer edilmektedir (Burchett 1999).

2.5.1.1. ingaat risk yonetimi kavramsal modeli

Sekil 2.4°de gosterilen model, Raftery (1999), Al-Bahar ve Crandall (1990),
Walker (1996) ve Edward ve Bowen (1999) tarafindan diizenlenmigtir. Bu model risk
yOnetiminin, projeye ait karar verme agamasinda ne sekilde uygulanacagim
gostermektedir. Ingaat risk yonetiminde amag, proje ve karar verme kapsaminda
sistemin agik bir gsekilde ortaya konulmasidir.
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Teknikler
ve
Teknoloji

Tepkisel Organizasyon
Davranig Yapist

Proje Karar Verme Kapsami

Risk Yonetiminin
Amaci

Risk Yonetimi islemleri
-Risk Belirleme

~-Risk Analizi

-Riske Karg1 Koyma
-Risk Kontrol ve Gzlemleme

Sekil 2.4. insaat risk yonetimi kavramsal modeli (Raftery 1999, Al-Bahar ve Crandall
1990, Walker 1996, Edward ve Bowen 1999)

Insaat risk yonetimi kavramsal modeli, insaat projelerinde riskin sayisal olarak
belirlenmesi, analizi ve karsi koyma asamasinda etkili sistematik bir yapimin
olugturulmasin1 amaglamaktadir. Onerilen model; belirleme, analiz etme, kars1 koyma,
kontrol ve gbzlemleme iglemlerinden olusmaktadir (Raftery 1999).

2.5.1.2. ingaat projelerinde risklerin ydnetilmesi

Bir projenin bagarili sayilabilmesi i¢in projenin istenilen hedefe ulagilmig olmas:
ve belirlenen biitge dahilinde tamamlanmasi gerekmektedir. Projenin ydnetilmesinde,
ingaat firmalannin beklentilerini ve amaglannm gergeklestirebilmeleri igin kalite
sisteminin uygulanmas: gerekmektedir. Kalite sistemi, proje riskleri ve maliyetleri ile
ilgili kaliteyi kontrol edebilecek ve diizenleyecek yapida kurulmahidar.

Proje riskleri; slire, maliyet ve kalite ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir

(Car 1997). Yikleniciler, proje baglangi; agamasinda riskleri degerlendirirken
miigterilerin, k6tii hava kogullarinmn, tedarikgilerin, degisikliklerin, malzemelerin,

27



isglictinlin, fiyat degisikliklerinin, dogru olmayan tahminlerin ve taseronlarm sebep
oldugu gecikmeler gibi hususlar: g8zdniinde bulundurmalar gerekmektedir.

Bennett ve Ormerod (1984) tarafindan; dis etkenlerin etkisi, performans: etkileyen
bilinmeyen ve degerlendirilmeyen etkenler, proje planlarinda unutulanlar ve hatalar,
Onerilerin ve kararlarin verilmesinde yaganan gecikmeler, kotii hava sartlan,
malzemelerin ve ekipmanlarin geg teslim edilmesi, deney sonuglarmin belirsizligi,
enflasyon, degisken is performansi, mekanik hatalar gibi faktorlerden olusan ingat
yoneticilerinin kargilagtit problemleri igeren risk listesi hazirlanmigtir,

Hayes vd’leri (1986) tarafindan yapilan ¢aligmada; ingaat projelerini etkileyen,
yerel diizenlemelerdeki degisiklikler, proje yoneticilerinden kaynaklanan belirsizlikler,
miiteahhit deneyimi ve finansman yeterliligi, malzemelerin agin tiiketilmesi, endiistriyel
iligkiler, saha ulagimi, yerlesim birimlerine olan uzaklik, parasal degigim oranlari, dogal
afetler ve olagan tistii durumlar gibi ilave faktérler tanimlanmistir.

Wideman (1986) ise, Hayes vd’leri (1986) ve Bennett ve Ormerod (1984)
tarafindan belirlenen risk faktorlerine, kalite, lisans ve patent haklar gibi ozel risk
faktorlerinin ilave edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

2.5.1.3. ingaat risklerinin belirlenmesi

Risklerin belirlenmesi, ingaat risk ySnetimi modelinin geligtirilmesindeki ilk
asamadir. Proje maliyetini etkileyebilecek tim olasi risk faktorlerinin belirlenmesi
6nemli bir husustur. Bu agamada genig kapsamli olarak herhangi bir simrlama olmadan
projenin maliyet hedeflerini engelleme olasilig olan tiim riskler aragtiriimalidir. Bir
veya birden fazla riskin belirlenmesinde yapilan hatalar felaketlere sebep olacagindan,
Al-Bahar ve Crandall (1990) tarafindan yapilan ¢aligmada risk belirleme agamas:
sistematik bir islem olarak tammlanmigtir.

Al-Bahar ve Crandall (1990) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda 5 adet risk
belirlenmigtir. Bunlar;
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- Dogal afetlerden dolay1 olusabilecek riskler,
- Teknolojik riskler,

- Sosyal riskler,

- Saglik ile ilgili riskler ve

- Finansal risklerdir.

Dogal tehlikeler, insan faktoriintin bulunmadifi deprem ve heyelanlar olarak
tammlanmistir. Teknolojik tehlikeler insanlarin  tasarladigi  sistemlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, elektrik ekipmanlaninda ortaya ¢ikan arizalardan dolay:
¢ikan yangin gibi olaylarin sebep oldugu hasarlar bu gruba girmektedir. Sosyal
tehlikeler ise insan davranis1 ile ilgili sabotaj gibi olaylan kapsamaktadir. Saglik ile

ise

ilgili tehlikeler ise salgin hastaliklar, yaralanmalar gibi olaylar igermektedir.

Walker (1996) tarafindan hazirlanan risk belirleme listesine gore, riskler 6
kategoride ele almmmugtir (Sekil 2.5) Ancak bu kategoriler kapsaminda belirlenen olasi
riskler daha da kapsamli hale doniigtiiriilebilir.

l |

ingaat Projelerinde
Risk Belirleme Listeleri
Fiziksel Finansal& Politik& Tasarim Ingaat
\____J \_Ekonomik / \_ Cevresel J
-Ekipman -Enflasyon “Kanuni -Yetersiz -Isgucn
Hasarlan -Parasal Degisiklik Tasarim Verimliligi
-Hirsizlik Dalgalanma| | _Savag ~Tasarm ~Gecikmeler
~Yaralanma -Fonlar Kargasa Degisiklikleri| | -t1atal;
-Malzeme -Fiyat -Resmi -Hatalar& Ister
Hasarlan Teklifleri tzinler Qoutulantar | | Ulagimda
-Damgmantk|  Kirliliké | g omale; | | Yasanan
Maliyeti Guvenlik Xusurlu Gecikmeler
Kurallan Tasatim
-Ambargo | | Degisken
Saha
L Kosullar J

Sekil 2.5. Risk belirleme listesi (Walker 1996)
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Ingaat projelerinde maliyet slire ve kalite hedeflerinden her biri, risklere ve
belirsizliklere bagh olmaktadir. Proje yoneticileri risk ve belirsizlik etkilerini
degerlendirip, bu etkileri azaltici neriler iiretmeli veya bu etkileri yiiklenerek gerekli
Onlemleri almalidir. Risklerin, proje performansini etkilemeyecek sekilde, proje gruplari
arasinda paylastirilmas: gerekmektedir.

Chapman (2001) tarafindan, projelerde karsilagilan riskler ve bu risklere karsi
uygulanan faaliyetler listesi hazirlanmigtir (Cizelge 2.5). Bu listeye gore; ingaat
sektoriinde en sik karmlagilan tasarm ile ilgili riskler karsisinda uygulanan stratejiler,
sorumluluklarin transferi seklinde olmaktadir. Cevresel faktorler ile ilgili riskler
karsisinda; sorumluluklar, sézlesmelere ilave edilen maddeler ile belirlenmektedir.
Ingaat igletmeleri tarafindan gergeklestirilen projelerin siiresini ve maliyetini Gnemli
Slgiide etkileyen bir diger risk faktorii de finansal ve ekonomik risklerdir. Enflasyon
oranlanimin yliksek oldugu ve ekonomik dengelerin kolayca degisebildigi bir yapiya
sahip lilkemizde faaliyet gGsteren ingaat firmalan, bu degisimler karsisinda hedefledigi
kara ulagamamakta ve projeyi belirlenen siirede tamamlayamamaktadirlar. Birim
fiyatlara gore tistlenilen iglerde malzeme fiyatlan siirekli degigsmekte ve bunun yiiklenici
ingaat firmalan {izerinde yaratacag etkinin Snlenmesi agisindan malzeme fiyat fark
Odemeleri yapilmaktadir. Politik ve yasal risklerin ortaya ¢ikma ihtimali daha az
olmasindan dolay: iilkemiz ingaat firmalari tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ancak
politik ve yasal kararlarin ekonomi iizerinde Snemli bir etkisi bulunmasi, bu risklerin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Diger bir 6nemli faktor olan ingaat risklerine karg:
ise uygulamada; s6zlesmelere siire uzatim ile ilgili faktorlerin eklenmesi, kazalara kars:
sigorta, kalite sisteminin olugturulmasi, planlama tekniklerinin uygulanmasi ve siirekli
denetim gibi islemler gergeklestirilmektedir. Dogal afetleri igeren fiziksel riskler ise
genellikle sigorta islemlerinin uygulanmasim gerektirmektedir. Isletmeyi yakindan
ilgilendiren sekttrdeki talep degisiklikleri kargisinda ise isletmeler, sektérde i¢ ve dis
cevre analizleri ile degisimleri gézlemlemekte ve gercege yakin varsayimlar gelistirme
gibi stratejik kararlar almaktadirlar.
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Cizelge 2.5. Projelerdeki baglica risk kaynaklart (Chapman 2001)

Temel Risk Kaynaklar: Karsf‘l‘(s")‘yﬁ;“gt‘“‘::;jﬂeﬁ Olasi Kars: Koyma Stratejileri
Tasarim Faktorleri
-Yetersiz Tasarimm -Transfer -Diizenleme Maddeleri
-Aragtirmalar ve Olglimier -Kagmma -Tasarma Katilim
~Sartnamelerin Dogrulugu -Benimsenen Metotlar
-Detaylar -Orijinal Tasarim Revizyonu
-Ingaat Metotlar:
-Tasarim Degisiklikleri
Cevresel Faktorler
-Ekolojik Zarar -Sigorta -Sézlesme Maddeleri
-Kirlilik -Transfer -Koruma ve Glivenlik Programa
-Atiklarin Geri Doniiglim{ -Kayip Azaltma ve Onleme
~Kamu Sorusturmasi
Finansal ve Ekonomik Faktorier
:];,nﬂasyl (I);legisim o -gutma -Eskalasyon Sartlarn
-Odemelerde Yaganan ~Transfer “Teklif Agamasindaki Fiyatiar
Gecikmeler -Kaginma ~Mal Sahibi Tarafindan Projenin
. Finanse Edilmesi
-Fonlarm Miisait Olmamasi "y
-Sigortalarm Uygun Olmamasi 'M"g,‘gahlbl 'I%araﬁndan Malzeme
-Nakit Akisi A e
Vergi -Alt Tageronlarla Uygun
-Kur Farklar Anlasmalar Yapmak
-Parasal Degisim Kargisinda On
Sozlesme Yapmak
Politik Faktorler
-Kanun Degigiklikleri ve -Sigorta -Sigorta Iglemleri
Diizenlemeler -Transfer -Olasilik Planlar1
-Savag ve Sivil Karigiklik -Kayip Azaltma ve Onleme | -Program Gecikmeleri ve Ek
-Kamulastirma Odemeler igin Sdzlegme
-Ambargo Maddelerinin Dilzenlenmesi
-Prosedilr Degisimi -Agik Sozlesme Maddeleri
Yasal Faktorler
-Dolayl: ve/veya Dolaysiz -Kaginma -Olasilik Planlar
Sorumlulukiar -Tutma -S8zlesme Maddeleri
-Bolgesel Kurallar
-Biirokratik Gecikmeler
Lojistik Maddeler
-Ozel Kaynaklarin Temini -Transfer -Sbzlesme Maddeleri
-Ulagim ve Iletigim -Tutma -Teslimat: Igeren Satm Alma
-Malzeme ve Ekipmanin -Kayip Azaltma ve Onleme
Tagmmasmda Zarar Gormesi
Devam arkada
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Cizelge 2.5’in Devamu

Ingaat Faktorleri
-Iklim ~Tutma -Fiyat Tekliflerindeki Degigim
-Endstriyel 1ligki -Transfer Olasihigi
-Farkli Santiye Kogullar1 -Kayip Azaltma ve Onleme -Kazalara Karg1 Sigorta
-Kusurlu Isler -Sigorta -Gecikmelerden Dolay: Siire
-Ekipman Hatalari Uzatimi igin S6zlegme
-Hirsizlik Maddeleri
-Kazalar -Caliganlar I¢in Glivenlik ve
-Ingaat Metotlarmm Uygunlugu Egitim Programi
-Faaliyetlerin Planlanmasi
-Kalite Kontrol ve Kalite
Giivence Program:
-Cok y6nli ingaat Metotlarimn
Uygulanmasi
Fiziksel Faktdrler
-Sel -Sigorta -Mal Sahibi Tarafindan
-Deprem -Transfer Uygulanan Sigorta
-Yangm -Zarardan Dolay1 Olugan
-C8kme ve Heyelan Odemeler ve Gecikmeler igin
-Yangm, Firtina Stzlesme Maddeleri
-Yildinm -Olasilik Planlart
isletme fle Ilgili Faktorler
-Pazar Talebindeki Inis ve -Kayip Azaltma ve Onleme -Gergekgi Pazar Tahminleri
Cikiglar -Tutma -Isletme Esnekligi
-Bakim Ihtiyaci -Sigorta -Mal Sahibi Tarafindan
-Amaca Uygunluk Uygulanan Sigorta
-Isletme Giivenligi

2.5.2. Insaat risk yonetiminin dnemi

Genel olarak, ingaat sektdriinde risk yonetimi i¢gilidiisel olarak uygulanmakta ve
projelere ait kararlar deneyimler tarafindan verilmekte ve projeler dencyimli kigiler

tarafindan yonetilmektedir. Ingaat risk yonetimi, risklerin agik bir sekilde

tammlanmasina olanak saflamakta ve projelerin yonetilmesi icin
kolaylagtirmaktadir. Diger bir deyigle insaat risk yOnetimi, yonetim tekniklerinin

kullanilmasinda, egitimi ve deneyimi gercktiren bir yonetim aracidir (Godfrey 1996).

Godfrey’e (1996) gore ingaat risk yOnetimi uygulanmasi asafidaki konularda

yardimci olmaktadir:
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- Agik bir gekilde riskleri belirlemek, siralamak, degerlendirmek ve tanimlamak,

- Projedeki bilyiik risklere odaklanmak,

- Zorluklar karsisinda karar vermek,

- Kotii sonuglara sebep olacak potansiyel zararlar1 minimize etmek,

- Ingaat projelerinin belirsiz durumunu kontrol etmek,

- Risk ydnetimi islemlerinde diger gérevleri ve sirket roliinti bigimlendirmek ve
agikliga kavusturmak,

- Proje performansim artiracak firsatlar1 tanimlamak.

Her ne kadar tlim belirsizlikler ¢ikarilamasa da, ingaat risk yOnetimi, ¢evresel
etkenler ve uygun giivenlik kosullar1 igerisinde bir projenin belirlenen kalite
standartlarinda, biitge dahilinde ve siiresinde tamamlanabilme sansimi arttirmaktadar.

2.5.3. ingaat sektdriinde risklerin paylagimu, iistlenilmesi, transferi

Ingaat projelerinde karsilagilan riskler karsisinda yaygin olarak uygulanan stratejik
iglemler bulunmaktadir. Bunlar; risklerin taraflar arasinda paylagtiriimasi, her hangi bir
tarafin veya her iki tarafin iistlenmesi ve risklerin bir taraftan diger tarafa transferi
igslemlerinden olugmaktadr.

Roozbeh (1995) tarafindan yapilan aragtirmada, risklerin taraflar arasindaki
paylagimi 3 kategoride ele alinmigtir.

- Risklerin miiteahhitlere aktarilmas:
- Risklerin igverene aktarilmasi
- Risklerin paylagim

Roozbeh (1995) tarafindan yapilan ¢aligmada ortaya ¢ikan genel sonug, risklerin
dagilimimin genellikle isi tistlenen miiteahhit tarafindan karsilandig1 yoniindedir. Insaat
projeleri dogas1 geregi yapisinda bir ¢ok risk bulundurmakta ve bu gibi yatinmlarn
gergeklestirilmesi igin risklerin taraflar arasinda dagitilmas1 gerekmektedir. Ingaat
sektoriinde riskleri iistlenen taraf, genellikle bu sektdrde varlifim siirdiirme gabasi
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icerisinde olan miiteahhit olmaktadir. Cizelge 2.6’da da goriildtigii gibi, siire ve maliyet
tizerinde 6nemli etkileri olan riskler, miiteahhit {izerinde yogunlagmigtir. Risk faktorleri
igerisinde dnemli, ancak tizerinde durulmayan 6nemli bir husus ise dogal afetler ile ilgili
kararlarn belirsiz kalmasi ve sézlegmelerde bu hususun ihmal edilmesidir.

Cizelge 2.6. Insaat projelerinde risklerin tipik olarak paylasimi/dagilimi (Roozbeh 1995)

Risklerin Dagilimi Risklerin tammi

Miiteahhit Isci ve ekipman verimliligi

Isin kalitesi

Isci, ekipman ve malzeme temini
Giivenlik

Kusurlu malzeme

Miiteahhit yeterliligi

Enflasyon

Isin gergek miktan

Is uyusmazhkian

Isveren Santiye saha kogullarindaki degigim
Kusurlu tasarim

Santiye ulagimui

Yonetmeliklerdeki degisimler
Odeme gecikmeleri

Tasarim degigiklikleri

Paylagilan Finansal hatalar

Goriigsmelerle diizenlenen degisiklikler
Karar verilemeyen Dogal afetler

Uglincii saluslarin gecikmeleri

2.5.4. Risk yonetimi agisindan s6zlesmelerin énemi

Herhangi bir yap1 projesinde, s6zlegsmelerin yapilan igin 6zelliine uygun olarak
hazirlanmas1 proje tipine, projeye ait karakteristik 6zelliklere baghdir. Farkli ¢ikarlart
iceren karmasik ve belirsiz ortamlarda projelerden bagari saglanabilmesi igin
sozlesmelerin uygunlugu i¢in agik ve anlagilir maddelerin hazirlanmasi ve sdzlesmeye
ilave edilmesi gerekmektedir. S6zlesme taraflarinin davramsglan ve ortaklik iligkileri
projeden basari elde edilmesi ve risk ydnetiminin uygulanabilmesi agisindan
sozlesmelerin uygunlugu oldukg¢a 6nemlidir (Rahman ve Kumaraswamy 2002).
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Risklerin taraflar arasinda dagilimmn ve sorumluluklarin sézlegsme maddeleri ile
actk ve net bir gekilde belirlenmesi gerckmektedir. Sozlesme maddelerinin
anlagilmamasi, s6zlesmelerin farkli yorumlanmasina neden olmakta ve uyusmazhklar
ortaya ¢gikmaktadir. Uyusmazlhiklarin ortadan kaldirilmasinda ise her iki tarafin serbest
iradesi ile onayladiklar1 s6zlesmelere esas alinmaktadir. Ayrica s6zlesme taraflarinin,
bir sozlesme islemine girmeden &nce, kendileri agisindan asagidaki faktorleri
degerlendirmeleri gerekmektedir (Rahman ve Kumaraswamy 2002).

- Ihtiyaglan ve amaglari
- Teklif edilen isin &zellikleri

- Islemsel zorluklara sebep olacak faktorlerin belirlenmesi
2.6. Ingaat Sekti’m’inde Projelerin Yonetimi

Ingaat projelerinde hedeflenen amaglara, belirlenen siire ve maliyet smurlari
icerisinde ulasabilmek icin projelerin bagarih bir gekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Projelerin basanlh bir sekilde yonetilmesi ise proje planlama teknikleri ile
gergeklesmektedir. Giinlimiizde artan rekabet, kaynaklarm daha etkin ve verimli
kullannmim  gerektirmekte ve projelerin  belirlenenden daha kisa siirede
gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Proje yOnetimi de, rekabet ortaminda projeyi
yliriiten firmalarin daha bagarili olmasim saglamaktadir.

Proje yOnetimi, ulagilmak istenen belli bir sonucu elde etmek igin kullanilan
maddi ve begeri kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, orgilitleme, yiriitme ve
denetleme ¢aligmalarindan olugmaktadir. Projelerin bagarili bir sekilde yiiriitiilmesi igin
uygun teknoloji kullammi ve gerekli kaynaklarin tahsisinden bagka, etkin ve bagarili bir
proje yonetiminin de gergeklestirilmesi gerekmektedir. Proje yonetiminde temel amag,
tespit edilen amaglara, sinirlt kaynaklarla, belli bir zaman iginde ve belli bir biitgeyle
optimum gekilde ulagabilmektir (Kutlu 2001).

Projelerin gercgeklegtirilmesinde kullanilan kaynaklar, ¢esit ve miktar agisindan
stirekli artiy gOstermekte ve bunlarin uygulanmas: ise farkli disiplinlerden olusan
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gruplarin bir arada galigmas: ile gergeklesmektedir. Istenilen amaglarn gergeklesmesi
ise faaliyetlerin diizenli olarak organizasyonunu, disiplinler arast iletigimi ve
koordinasyonu gerektirmektedir. Giiniimiiz rekabet ortaminda projeler, artik performans
kriterine gore degil, stire ve maliyet fakttrlerindeki minimum 6lgiitler gergevesinde
degerlendirilmektedir. Bu gibi faktSrler proje yonetiminin ne kadar énemli oldugunu
ortaya koymaktadir (Barutgugil 1984).

Proje yOnetimi, planlama, programlama ve kontrol olmak {izere {i¢ agsamadan
olugmaktadir. Dogru kararlarin alinmasi ve buna uygun faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi
icin projelerin mutlaka planlama agamasindan gecmesi gerekmektedir. Planlama
yapilmadifi takdirde, gelecekteki firsatlarn ve tehlikeleri g8rmek miimkiin
olmayacagindan, bu konuda gerekli Onlemler de alinamamaktadir. Proje plamnin
gelistirilmesinde, gbrev ve sorumluluklarin belirlenmesi, proje zaman cetvelinin
hazirlanmasi ve proje biitgesinin g¢ikarilmasi en Onemli calismalar arasinda
bulunmaktadir (Barutgugil 1984).

Projenin planlanmasi, kaynak gereksinimlerinin ve tahmin edilen siire iginde
projeye ait faaliyetlerin, mantiksal bir iligki icerisinde, ilerleyiginin programlanmasidir.
Proje programlamada ilk asama, her bir faaliyet i¢in gerekli siireyi belirlemektir. Bu
agamada faaliyetlere ait tim baglama ve bitme zamanlannn, kritik faaliyetlerin ve
faaliyete ait bolluklarin belirlenmesi gerekmektedir.

Proje kontrolii, projedeki faaliyetlerin durumunu degerlendirmek, projenin mevcut
durumunu, baglangicta planlanan durumla karsilagtirmak ve eger gerekiyorsa diizeltici
Onlemler almak igin yapilan faaliyetlerden olugmaktadir. Kontrol agamasinda
problemlerle kargilagildifi zaman, programlama agamasinda belirlenmis olan kritik
faaliyetler tizerinde Snemle durulmas: gerekmektedir (Birgoniil ve Ozdogan 1997).

Planlama teknikleri sayesinde, yoneticiler, planlama agsamasinda beklenmedik
degisimlerin gelecekteki etkilerini tahmin edebilmekte ve gerekli dnlemleri almaktadir.
Bu teknikler sayesinde, proje yoneticisi, projedeki faaliyetlerin siiresini belirleyerek,
projenin gerisinde kalan faaliyetleri ve bu faaliyetlerin proje tizerindeki etkilerini tespit
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edebilmektedir. Proje planlama teknikleri, kaynaklarm zaman ve maliyet faktorleri
agisindan degerlendirilmesine imkan vererek, proje kontroliinii saglamaya yardimci
olmaktadir (Cetmeli 1972).

2.6.1. Projelerin planlanmas:

Proje planlama metotlarn, projedeki diger gruplarla iletisimde, faaliyetler
zincirinin belirlenmesinde ve problemli alanlarda dikkatlerin buralarda toplanmasmna
yardimci olmaktadir. Projenin basanh bir sekilde gergeklesmesi, dikkatli ve stirekli
planlamaya bagli olmaktadir. Tasanmci, fretici, tedarik¢i, tageron, miiteahhit
faaliyetleri ve tlim bunlara ait kaynaklar, miisteri ve/veya miiteahhidin amaglarim
kargilayacak gekilde biitiinlestirilmesi ve organize edilmesi gerekmektedir (Cetmeli
1972).

Faaliyetlerin mantiksal diziligi, faaliyetlerin 8nceligine, kaynaklarm bolluguna
ve/veya kithigima gore etkili kullanim igin zaman dlgeginde kurulmal ve
tammlanmalidir. Unutulmamahdir ki, belirsizlikten dolay: planlarm degigebilecegi
tahmin edilmelidir. Bu yiizden verimli bir projenin yliriitilmesi igin degisiklikler proje
siiresince program igerisinde giincellenmelidir. Programin, giincellemeye olanak
saglamas1 agisindan ileriye yonelik yapiabilmesi igin basit ve esnek olmasi
gerekmektedir (Cetmeli 1972).

Planlamanin amaci, faaliyetlerin zamaninda tamamlanabilecegini, diger gruplann
gecikmelerinin ne gekilde programa yanstyacagimi, mevcut kaynaklarn verimli
kullammim gostermek ve olumsuzluklari ortaya g¢ikmasi halinde karar verme
iglemlerine yardimc1 olmaktadir.

2.6.2. Proje gevresi
Projelerin  ortaya ¢ikmasi igin ihtiyaglarm  belirlenmesi, firsatlarn

degerlendirilmesi gerekmektedir. Projeler bir ¢ok dig faktdrden etkilenmektedir. Dig
faktorlerin yaminda projenin boyutu da Snemli bir etkendir. En 6nemli fakt6rierden
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biriside projenin 6zel sektérde mi yoksa kamu sektoriinde uygulandigidir. Kamu sektérii
projeleri, merkezi ve yerel hitkiimetler tarafindan idare edilmektedir. Ozel sektor
projeleri kisisel girketler, konsorsiyumlar veya tamamiyla tiizel kigilikler tarafindan
tstlenilmektedir. Bu iki sekt6riin amaglar1 bulunmaktadir. Ozel sektérlerde projelerin
ana amaci kazang saglamak, kamu sektdriinde ise toplum yaran olmaktadir (Barutgugil
1984).

2.6.3. Proje agamalarinn risk tizerideki etkileri

Bir proje gesitli asamalardan olugmaktadir. Her bir agsama sonunda, devam eden
projede bulunan risklerin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu yiizden risk yOnetimi
stirekli iglemlerden olugmaktadir ve projenin tiim agamalarina uygulanmaktadir. Proje
risklerinin dinamik davramgindan dolayi, degisim kagimlmaz olmaktadir. Risklerin
degerlendirilmesi iglemi, her bir agamamn sonunda ve diger asama baglamadan 6nce
uygulanmasi gerekmektedir (Smith 1999).

Riskler herhangi bir agsama icerisinde de degiskenlik gosterebilmektedir. Uzun
siireli projelerde asamalar, aylara hatta yillara yayilmig durumda bulunmaktadir. Bu
yiizden diizenli bir risk degerlendirme iglemi uygulanmasi gerekmektedir. Bu iglemler
etkili bir ydnetim ve karar verme iglemlerinin temelini olugturmaktadir. Projenin
yapisinda bulunan riskler, proje tipi, boyutu, yeri gibi faktdrlerden dolay1 degiskenlik
gosterebilmektedir. Projenin fizibilite agamalarinda detayli ¢aligmalar yapilarak,
alternatif seceneklerin hazirlanmas: gerekmektedir. Bu segeneklerden biri segilerek
gercekci maliyet tahminleri yapilmakta, detayli is programlart hazirlanmakta ve
tasarimliar olugturulmaktadir (Barutcugil 1984).

Projenin ilk tasarim agamalarinda minimum maliyete ulagmak i¢in maliyet
mithendisligi ile ilgilenilmekte, ingaat asamasinda ise tasarimun dogru bir gekilde

gergeklestirilmesini saglamak igin kalite yonetimi ile ilgilenilmektedir (Chapman 2001).

Projeler, teknolojik geligmelerden, yeni metotlardan ve araglardan, yeni
pazarlardan, artan rekabetten, yeni i firsatlarindan ve mitisteri taleplerinden dolay: hizla
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degisen c¢evrede gelismektedir. Bu etkiler ingaat projelerinin, siire maliyet ve kalite
esaslt amaglarini etkilemektedir. Maliyet tahminleri ve programlar olugturulurken iyi bir
proje yonetimi igin belirsizliklerin ve risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
ylizden etkili ve sistematik bir risk yonetimi yaklagimina gereksinim duyulmaktadir.
Sistematik bir risk yonetiminde insan ve organizasyon faktorii (motivasyon, davramsg,
kiiltliir ve deneyim) projede basar1 igin gézOniine alinmast gerekmektedir. Proje risk
yonetiminin kalitesi, yonetimin dikkati, motivasyon, proje personeli yeterliligi ve bilgi
birikimi gibi bir ¢ok faktdre baglidir. Bu basan faktorleri direkt olarak ¢aliganlari ve
proje organizasyonu ¢aligmalarim etkilemektedir.

2.6.4. Insaat projelerinde kullanilan planlanma teknikleri

Is program, insaat projelerinin uygulanmas1 ve yonetilebilmesi i¢in gerekli bir
araghr. Is programlari, teknoloji segimlerinden, gorevlerin tammlanmasindan,
faaliyetlere ait kaynaklarin ve siirelerin belirlenmesinden ve birbiri ile etkilesim
igerisinde olan faaliyetlerin belirlenmesinden olusmaktadir. Iyi bir i programu
faaliyetlerin ve biitcenin uygun olarak belirlenmesinden olugmaktadir (Cetmeli 1972).

Kritik yoriinge metodu (CPM), 1960 yillarinda uygulanmaya baglanmis ve
kompleks projelerin planlanmasinda ve kontroliinde kullanilan yarali bir planlama araci
olmugtur. Kritik yoriinge metodunda faaliyet siirelerinin baglangicta belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak uygulamalarda bu gibi bir yaklagmmin her zaman dogru
olamamaktadir. Bu yiizden 1970°’li yillarin sonunda daha ger¢ekgi planlamalar
yapabilmek amaciyla Program Degerlendirme Ve G&zden Gegirme Teknigi (PERT)
uygulanmaya baglanmigtir. PERT metodunda, faaliyet siireleri, istatistiksel olasilik
dagilimlan kapsaminda tahmin edilerek belirlenmektedir (Chanas ve Zielinski 2001).

Kritik yoriinge metodu ile yapilan i programlarinda her bir faaliyetin stiresi kesin
olarak bilinmektedir. Ancak belirsizlik ve risk faktérleri altinda faaliyetlerin gergek
siirelerinin, projenin planlama baglangici agamasinda tahmin edilmesi gerekmektedir.
Stire tahmini agamasinda olumsuz hava kogullan, kaz1 gé¢meleri, ig giicti verimlilikleri
gibi tiim etkenlerin detayli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Belirsizlik atinda
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faaliyet siirelerinin tahmini genellikle iki yaklagimla yapilmaktadir. Birincisi; faaliyet
stireleri belirlenirken belirsizlik faktdrleri ihmal edilmekte, programlama en muhtemel
stirelere gbre yapimaktadir. Boyle bir yaklasim beraberinde daha fazla iggiicii ve
kaynak belirlenmesini gerektirmekte ve iyimser bir yaklagim olarak bilinmektedir.
Ikinci yaklasimda ise yine faaliyet stireleri sabittir. Ancak boyle bir yaklasimda proje
y6neticileri ve ekipleri tarafindan programin daha kontrollii bir gekilde uygulanmas: ve
degigim s6z konusu oldugu taktirde programin giincellenmesi gerekmektedir
(Cetmeli 1972).

Ingaat sektorii gibi belirsizlik ve risk faktdrlerinin yogun oldugu bir ortamda kritik
yoriinge metodu (CPM) ile program hazirlamak yetersiz kalmaktadir. PERT (Program
Evaluation and Review Technique) olarak adlandirilan olasiliklarin degerlendirildigi
planlama teknigi kritik yOriinge metoduna gore programda esneklik saglamaktadir.
Programmn en kisa tamamlanma zamani, gebekeye ait kritik yOriingedeki faaliyet
stirelerinin toplamindan olugmaktadir. Projenin uygulanmasi asamasinda programmn
kritik yoriingesinde bulunan faaliyetlere 6zel bir 5nem g6sterilmesi gerekmektedir.

2.7. Monte Carlo Simiilasyonu

Insaat projeleri, yeni {iretim teknolojileri gibi projeler, projenin siire ve is dlizeni
agisindan belirsizlikler igcermektedir. Bliyiikk hacimli ingaat projeleri ¢ok sayida
faaliyetten olusmaktadir. Bilyilk hacimli projelerde faaliyetler arasindaki mantiksal
iligkinin kurulmasi, hangi faaliyetlerin 6nce veya sonra baglayacad, hangi faaliyetlerin
eszamanl siirdiiriilecegi, hangi faaliyetlerin yinelenen faaliyetler olarak projede yer
alacagim belirlemek oldukga zordur. Bu islemlerin belirli diizen dahilinde yapilmasi ve
faaliyetlerin CPM, PERT gibi planlama teknikleri ile diizenlenmesi gerckmektedir.
Proje boyutu biiyiidiikge, belirsizliklerin artmasina neden olmakta ve gebekede hatalarla
ve problemlerle kargilagilmaktadir. Faaliyetlere ait stireler ve olasiliklar ve gebekeye ait
karakteristik degerler ile problemlerin gebeke tizerindeki etkisini analiz etmek,
projelerin etkili bir sekilde yonetilmesi igin kagimlmazdir. Stokastik projelerde
sebekenin karmagikligindan dolay1 analitik iglemlerin gergeklestirilmesi oldukga zordur.
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Simiilasyon teknigi ise projelerin gergekei olarak degerlendirilmesinde daha pratik bir
yaklasimdir (Kurihara ve Nishiuchi 2002).

Simiilasyon teknigi igerisinde kullamilan olasihk dagilim fonksiyonlan
simiilasyonun temelini olugturmaktadir. Simiilasyon teknigi, farkl: endiistriyel alanlarda
planlama ve analiz araci olarak kullanmilirken, ingaat sektériinde bu konuda hem yeterli
kigilerin bulunmamasi ve konuya fazla 6nem gosterilmemesi nedeni ile ¢ok az
kullanilmaktadir (Fente vd 1999).

Basit olarak, Monte Carlo teknigi ingaat projelerinin simiilasyonunu
gergeklestirmek igin belirlenmig bir iterasyon sayisina gbre rasgele sayilar tiretmekte,
her bir iterasyona karsilik gelen degerleri iglem siirecinde kaydetmektedir. Tahmin
isleminin gergeklestiren kigiler tarafindan, finansal iglemlerde karar vermek amaciyla,
sonuglar istatistiksel olarak gosterilmekte ve proje maliyeti ve siiresi olasilik
dagiliminda gosterilmektedir (Back vd 2000).

2.7.1. Monte Carlo simiilasyonunun ézellikleri

Monte Carlo simiilasyonu, ¢ok farkli alanlarda uygulanabilen risk analizinin ¢ok
yonlii bir metodudur. Ingaat sektsriinde Monte Carlo simiilasyonu, CPM programlarinda
risk analizini gergeklestirmek igin kullanilmaktadir. Monte Carlo simiilasyonu ile CPM
sebekelerinde her bir faaliyet veya faaliyetler gurubuna istatistiksel dagilimlarda
kullamlan degisken siireler verilebilmektedir. Bu dagilimlar minimum ve maksimum
siire aralifinda uniform dagilim, ortalama ve standart sapmay: igeren normal dagilim
veya daha kompleks olan beta dagilimi, exponansiyel dagilim olabilir. En iyi, en kot
ve en muhtemel siirelerden olusan iiggen dagilim ise, minimum ve maksimum aralik
icerisinde ¢ok sayida senaryo yaratma kolayligi agisindan genel bir kullanim alamna
sahip bulunmaktadir (Smith 1999).

Modern tekniklerden olan Monte Carlo simiilasyonu yapisinda olasihk

dagilimlarii icermektedir. Modern teknikleri kullanan yneticiler, proje ile ilgili tahmin
yaparken kullanilan dagilimin 6zelliklerine gore en iyi durum, en kétli durum ve en
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muhtemel durumlara gore ii¢ adet tahmin yapmaktadir. Tek bir belirsiz sonug
modellemek yerine, Monte Carlo simiilasyonu ile en iyi durum ve en koétii durum
araliginda binlerce olas1 senaryo yaratilarak sonuglan istatistiksel olarak gérmek ve
riskleri degerlendirmek miimkiin olmaktadir (Kurihara ve Nishiuchi 2002).

Planlama tekniklerindlen CPM ve PERT yontemleri uygulamadaki
kisttlamalarindan dolay1 Monte Carlo simiilasyonuna gére zorluklari bulunmaktadir.
Genellikle yonetici, belirsiz degiskenleri segerken sadece tek bir degisken belirlemekte
ve bu degisken de tahmin ettigi en iyi deger olmaktadir. Ornegin; insaat projesinde
herhangi bir faaliyet siiresinin tamamlanma ihtimalinin %10 oldugunu tahmin eden bir
yonetici tarafindan, sonucun %0 ile %20 arasinda degisken olabilecegini bilinmektedir.
%20 ihtimalle sonucun ne olacagimi gormek icin ise degiskenin %20 olarak
degistirilmesi ve tekrar bir analiz yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel yontemlere gbre
bu aralik igerisinde tek tek degisken girmek uzun zaman alarak is kayiplarina neden
olmaktadir. Cok sayida faaliyeti yapisinda bulunduran ingaat projelerinde ise gok fazla
degisken bulunacagindan dolay: geleneksel yontemlere gore analiz yapmak nerdeyse
imkansiz olmaktadir (Williams vd 1995).

Monte Carlo simiilasyonu agagidaki agsamalardan olugmaktadir (Kurihara ve
Nishiuchi 2002).

- 0-1 araliginda rasgele sayilarin olugturulmasi,

- Rasgele sayilarin uygun istatistiksel dagilama gore doniistiiriilmesi ve sonug
degerlerin, rasgele degisken olarak belirlemesi,

- Modelde rasgele degigkenlerin, uygun degigkenlerin yerine konulmasi,

- Model igerisinde istenilen sonug parametrelerinin hesaplanmasi,

- leri istatistiksel analizler igin sonuglarin kaydedilmesi,

- Yukanda bahsedilen iglemlerin belirlenen iterasyon sayisi kadar tekrarlanmasidur.

42



2.7.2. Monte Carlo simiilasyonu formiilasyonu

Monte Carlo simiilasyonuyla yapilan tiim uygulamalarin temeli agagidaki basit
matematiksel formiilasyona dayanmaktadir. Bir projenin maliyet analizinin
gergekléstirilmesi i¢in toplam maliyetin, sabit maliyetler, is¢ilik maliyetleri ve malzeme
maliyetlerinden olugtugu kabul edilmektedir (Touran 1993).

TM=SM-+IM+MM 2.2)

TM= Toplam Maliyet

SM= Sabit Maliyetler

M= Iscilik Maliyetleri
MM= Malzeme Maliyetleri

Yukandaki degiskenler projeden projeye farkhlik géstermektedir. Monte Carlo
simiilasyonunda veriler istatistiksel dagilim fonksiyonlarina gore tiretilmektedir. Yaygin
bir kullanim alam olan tiggen dagilim kullanarak simiilasyon yapilmak istenildiginde,
maliyet ve/veya siire olarak ti¢ adet deger tahmin edilmesi gerekmektedir. (Anonymous
1999).

Uggen dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyonu:
D*x A<x<B 2.3)

_ B—A
VS ik +H[C—A}
X C—B

B<x<C

Uggen dagilima ait grafiksel gosterim Sekil 2.6’da goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Uggen dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyonu

P degeri A ve B araligindaki x degiskeninin olasiligim gostermektedir. A ve B
araliginda tanmimlanan kiimiilatif fonksiyon:

=D D x? D
F(x)= |—xdx=—"—|} =—x* 2.4
OI L L2

F(x)=y, L=B-A, K=C-B, P=LD/2

2-y-L \/ 2y J?
x = = Iy =L.1= 2.5
\fD .0 - Y p 2-5)

x=A+(B- A)\/g 2.6)

Y degiskeni sifir ile bir aralifinda tiretilen rasgele sayilardan olugmaktadr.

B ve C aralifinda tamimlanan kiimiilatif fonksiyon :

F(x) = ][——?H~x+H'(L *I'(K )}lx+P Q.7)

x=(L+K)tK _;_2




x=C—-(C-B) —i—:—ﬁ (2.8)

Uggen dagilima ait olasiik yogunluk fonksiyonundaki degerlerin toplanmas: ile
ktimtilatif dagilim fonksiyonu grafik olarak olugturulmaktadir (Sekil 2.7).

F(x)?

L I 1 | SR N
/'/ :
Pl
M""’ﬂ&ﬁ ' :
00 - : > X
A B c

Sekil 2.7. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu

Projeye ait tim faaliyetlerin %10, %50 ve %90 olasilikla maliyet ve siire
tahminlerinin gergeklestirilmesi sayisal risk analizi olarak tamimlanmaktadir. Tek bir
faaliyet i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlari ile tahmin islemlerini gergeklestirmek, tim
faaliyetlerden olugan bir kombinasyona gore daha kolay olmaktadir. Cok sayida faaliyet
kombinasyonu ile olasilik dagilim fonksiyonuna bagli sayi tiretmek igin niimerik analiz
gerekmektedir. Bu iglemi gergeklegtirecek metotlardan bir tanesi Monte Carlo metodu
olarak tanimlanmaktadir (Kurihara ve Nishiuchi 2002).

Kurihara ve Nishiuchi’ye (2002) gore proje faaliyetlerinde tiggen dagilimin
uygulanabilmesi i¢in minimum, maksimum ve en muhtemel siire olarak {i¢ adet

degiskenin tammlanmasi gerekmektedir. Bu siirelerin ifade ettigi anlam ise;
Minimum siire: Bu siire kesinlikle minimum siire degildir, ancak pratikte

minimum olarak tanumlanmaktadir. %10 olasilikla faaliyetlerin bu siire igerisinde
tamamlanacag: beklenmektedir.
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En muhtemel siire: Faaliyetin tamamlanmas i¢in beklenilen en muhtemel stiredir.

Maksimum siire: Pratikte maksimum siire olarak tamimlanmaktadir. Bu siire
igerisinde faaliyetin %90 olasilikla tamamlanacag: varsayilmaktadir.

Aralik tahmin metotlarimn kullamlabilmesi igin igveren ve miiteahhit tarafindan
gegmige ait verilerin incelenmesi gerekmektedir. Ancak gegmise ait verilerin dikkate
alinabilmesi igin amaglarin, siirecin ve bdlgenin mevcut projeye uyum gdstermesi
gerekmektedir. Olasilik dagilim fonksiyonlar segilirken, maliyet verileri belirlenmeden
Snce fonksiyonun bazi 5zelliklere sahip olmast gerekmektedir. Bunlar;

- Her bangi bir tahminde, belirli degerlerden bagka iist ve alt limitler bulunmah ve
fonksiyonun uglar kapali olmahidir.

- Dagilim siirekli olmalidir.

- Olasilik dagilim konveks bir gekle sahip olmalidir.

- Gergek maliyet degeri tahmin edilen {ist ve alt limitler arasinda bulunmalidrr.

- Ayrica dagdumin egrisel olmas: gerekmektedir.

Cizelge 2.7°de belirli 6zelliklere sahip olan normal, lognormal, uniform, gamma,
ticgen ve beta dagilimlarinin yukarida tanimlanan kriterler gergevesinde karsilagtiriimasi
yapilmigtir, Bu kargilastirma neticesinde istenilen dzellikleri igeren dagilimlar tiggen ve
beta dagilimlari olmaktadir (Fente vd 1999).

Cizelge 2.7. Olasilik dagihimlan karsilagtirmasi

Istenilen Ozellikler
Dagilim Swrlar Tek Yonli | Egrisellik
Normal Hayir Evet Hayir
Lognormal Bir ucu kapali | Evet Evet
Uniform Evet Hayir Hayrr
Gamma Bir ucu kapali | Evet Evet
Uggen Evet Evet Evet
Beta Evet Bazen Evet
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Uygulamalarda ficgen dagilim, beta dagilimina gére daha esnek oldugundan
yaygin olarak kullamlmaktadir. Beta dagilimi genellikle ¢ift yonlii davrams
gostermektedir. Beta dagihminin, iiggen dagilima gére bir takim dezavantajlan
bulunmaktadir. Beta dagilimmin dezavantajlarindan birisi, dagilim parametrelerinin
belirlenmesidir. Beta dagilimi i¢in minimum ve maksimum araliklarin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Diger bir dezavantaji da iki adet sekil parametresinin belirlenmesidir. o,
B sekil parametreleri, minimum(a), maksimum(b) ve en muhtemel(m) maliyet ve/veya
stire degiskenleri ile belirlenmektedir. Bu tahminlerin ortalamas1 beklenilen deger(u)
olarak tammlanmaktadir (Fente vd 1999).

U= (9;*4%"'_@) 2.9)

a=(x-a)(2m—a—b) 2.10)
(m-x)b-a)
ﬂ=g’c—:’%a @2.11)

2.7.4. Monte Carlo simiilasyonunun sagladig yararlar

Monte Carlo simiilasyonu, gergege yakin rasgele sayilar iireten bir tekniktir.
Simiilasyon modeli yaklagiminin faydalari;

a- Sonuglarm, belirli olasiliklara gore belirlenebilmesi (rnegin; Karin %20°yi

asma olasiligy),

b- Model igerisinde degiskenlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,

Daha esnek modellerin gelistirilmesi,
Sonuglarin ve 6zet tablolarinin agik, anlagilir olmasidir (Raftery 1999).

C

d
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Ingaat sektriinde karsilagilan riskler ve bu risklerin proje hedeflerinde yarattigy
etkiler en ¢ok tartigilan konularin baginda gelmektedir. Ingaat projeleri ok sayida risk
faktdrii igermesine ragmen, risklerin genellikle bilingli olarak degerlendirilmemesi
sonucunda; baslangicta tahmin edilen maliyet simirlart agilmakta, projeler hedeflenen
stirelerde tamamlanamamakta ve istenilen kalite standartlarina ulagilamamaktadir.
Bunun sonucunda da yapilan hatalardan dolayr uyugmazliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemiz ~ ingaat  sektdrinde, slire, maliyet ve kalite  hedeflerinin
gergeklestirilememesinden kaynaklanan uyugmazliklar ile ilgili ¢ok sayida &mek
bulunmaktadir. Ingaat sektoriinde edinilen tiim bu olumsuz tecrilbelere ragmen, risk
yonetimi tlilkemizde hala kullamlmamakta ve riskler sistematik olmayan yetersiz
yontemlerle ele alinmaktadir. Bu ¢alisma ile; gesitli dlgeklerde ingaat yatinmlarinin
gerceklestifi Antalya ingaat sektSriinde ortaya gikan riskler, bu risklerin proje tizerinde
yarattif1 etkiler ve firmalarin bu riskler karsisindaki tutumlan belirlenmeye ¢ahigilmsg,
risklerin proje tizerindeki etkisini gostermek amaci ile risk analizi tekniklerinden Monte
Carlo simiilasyonu kullanilarak drnek bir yap: projesinde, yatirim maliyeti ve siiresinin,
istatistiksel ifadelerle, degisimi gOsterilmigtir.

Aragtirmanin kuramsal gergevesi, literatiir taramalan ile sekillenmig olup, veriler
Antalya’da faaliyet gOsteren yiiklenici ingaat firmalarina yapilan anketler araciligiyla

toplanmigtur.

3.2. Metot

Anket sorularn hazirlanmadan once, Antalya ve gevresinde bolgesel bir 6n
arastirma yapitlmugtir. Bu On aragtirma, istatistiksel analizi gegerli kilacak bigimde ve
elde edilecek verilerin 6rnek projede ne sekilde degerlendirilebilecegini belirlemek
amaci ile vyapilmugtir. Anket caligmalan, kargilikli gOrligmeye dayali olarak
gerceklestirilmigtir ve 34 yilklenici firma yoneticisine 15 soru yoneltilerek, ingaat
sektoriinde kargilagilan riskler, bu risklerin proje tizerinde yafattifi etkiler ve riskler
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karsisindaki egilimler belirlenmeye galigilmigtir. Anket uygulamasi, ¢aligmanin birinci
boliimiinii olusturmaktadir. Anket sorularinin detayli bigimde degerlendirilmesi amaci
ile, sorular derecelendirme yOntemine gére ve ¢oktan segmeli olarak diizenlenmisgtir.
Caligmanin ikinci bolimiinti, kararlarin tek degerli yaklagimlar yerine olasiik
dagilimlann kapsaminda verilmesine olanak saglayan Monte Carlo simiilasyonu
tekniginin, 6rnek projede uygulanmasi olugturmaktadir.

3.3. Degerlendirme

Kargilikli gbriigme yOntemi ile uygulanan anket ¢aligmalan ile veriler toplanarak,
bilgisayarda veri bankasi olugturulmugtur. Toplanan verilerin analizi i¢in SPSS
(Statistical Package for Social Science) istatistik yazilim ve Excel grafik programi
kullanilmigtir. Her bir anket sorusu, yiizde ve frekans degerleri gbsteren tablolar ve
grafik  gOsterimlerle degerlendirilmigtir. Stire ve maliyet simiilasyonlarim
gerceklestirmek amaci ile ingaat sektériinde genel bir kullanim alani olan iiggen olasilik
dagilim secilmistir. Projeye ait siire simiilasyonunu gerceklestirmek i¢in MS Project
2000 yazilimi ile iy programi hazirlamp, risk ve belirsizlik faktdrlerinin is programinda
degerlendirilmesine imkan veren @ Risk for Project 3.5.3 yazilim kullamlmigtir. Proje
maliyet simiilasyonunu ger¢eklestirmek i¢in ise, liggen olasilik dagilima ait 6zellikleri
igeren, 500 iterasyon altinda analiz yapan bir program Matcad 7 Professional yazilim
ile hazirlanmg, sonuglar grafik gosterimlerle ve tablolarla agiklanmistir. Simiilasyon
sonuclar1 ise; %10 ile %90 olasiik degerleri araliginda tablolar ve grafiklerle
gosterilmigtir.
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4. BULGULAR

Giintimiizde en ¢ok tartisilan konularnin baginda, projelerin belirlenen siirelerden
daha ge¢ zamanda tamamlanmasi, baslangi¢ asamasinda tahmin edilen maliyetlerin,
proje sonundaki maliyetlerden farkli olmasi ve bu sonuclarin ne gibi fakt6rlerden
kaynaklandipa gelmektedir. Ingaat sektoriinde stire ve maliyet hedeflerinde goriilen
sapmalar, tilkemizde dahil olmak {izere bir ¢ok lilkede goriilmektedir. Bu hedeflerde
goriilen sapmalar proje boyutu biiyiidiikge daha da artmaktadir. Ozellikle biiyitk dlgekli
projelerin fizibilite ¢aligmalarinda, simrh kaynaklarin en iyi sekilde kullammimin
yaninda projenin yapilabilirliginin de aragtinlmasi, bununla birlikte proje Smriintin uzun
olmasi nedeni ile artma egilimi gosteren belirsizlikler altinda, gelecege doniik
varsaymmlarin yapilmas: kagimlmaz hale gelmektedir.

Ingaat sektorii pek ¢ok risk faktdrii igermesine ragmen, lilkemizde riskler,
genellikle bilingsiz olarak ele alimmakta, belirlenen maliyet ve stire smrlan
agilmaktadir. Bunun sonucunda da; taraflar arasinda anlagmazliklar ortaya ¢ikmakta,

biri olarak kargimiza gikmaktadir.

Ingaat sektSriinde bu gibi sorunlann ortaya gikmasmin, risklerin bilingsiz bir
sekilde degerlendirilmesi yaminda diger bir nedeni ise ingaat yatirimlarimn sistematik
olmayan planlar ve programlar dahilinde yiiriitilmeye ¢alisilmasidir. Giiniimiizde,
gittikge artan karmagik projelerin sayis1 artmakta ve bunlarn sistematik olarak
degerlendirilmesi, programlanmasi1 ve siirekli olarak kontrolti kagimlmaz bir hal
almugtir.

Yukanda agiklanan sorunlar dogrultusunda, aragtirmanin bu bdliimiinde,

- Ingaat sektoriinde projelerin gecikmelerine ve maliyetlerin artmasina neden olan
risk faktorleri,

- Bu risklerin siire ve maliyet tahminlerinde ne sekilde degerlendirildigi,

- Risk faktdrleri alinda sekttrde gdzlenen egilimler ve stratejiler,

- Ingat sektdrtinde planlama tekniklerinin kullanim belirlenmeye ¢aligilmug,
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- Risklerin ingaat projeleri iizerindeki 6nemini gdstermek amaci ile rnek bir siire-
maliyet simiilasyonu gerc¢eklestirilmis ve sonuglan tartigtlmigtir.

4.1. Firmalarmm Uzmanhk Alanlarn

Caligmanin veri tabanimi olugturmak amaci ile hazirlanan anket, Antalya ingaat
sektdriinlin yapisiu belirleyebilecek 34 yiiklenici ingaat firmasina uygulanmagtir.
Ankete katilanlar, genelde Antalya ingaat sektSriinii karakterize edebilecek diizeyde
olup, bunlarn %47,1°1 ingaat sektSriinde 6-10 yil arasinda ve %35,3’1 de 11-20 yil
arasinda faaliyet gGstermektedir. Anket ¢alismasindan elde edilen verilere gore (Cizelge
4.1); firmalarin %55,9’u toplu konut, %67,6’st kamu yapilari ve %58,8°1 otel yapilars,
tatil koyleri gibi alanlarda aktif faaliyet géstermektedir.

Cizelge 4.1. Sirketlerin faaliyet siiresine g6re uzmanlk alanlan

Faaliyet Siiresi(Y1il)
15 | % [ 610 % [1120] % | >20 | % |Toplam | %

Toplu Yapryor 2 [105] 10 | 526 7 |368| 0 | 00 | 19 | 559
Konut Yapmiyor 2 13,3 6 40,0 5 33,3 2 13,3 15 44,1
Alt Yapi | Yapiyor 0 |00 ] 3 [500] 3 [500] 0 [00] 6 17,6
Hizmetleri [Yapmyor | 4 | 143 | 13 | 464 | 9 (321 2 | 7,1 | 28 | 824
Kamu Yapiyor 1 |43 | 11 {478 10 |435] 1| | 43 | 23 | 616
Yapilann  |Yapmwyor | 3 |273| 5 |455| 2 |182| 1 |91 | 11 | 324
Sanayi | Yapiyor 1 |167] 1 |167] 4 |667] 0 |00 6 17,6
Yapilan  [Yapmuyor | 3 | 10,7 | 15 | 536 | 8 |286 2 | 7,1 | 28 | 824
Otoyol Yapiyor 0 0,0 0 0,0 1 100 0 0,0 1 2,9
insaan  [Yapmyor | 4 | 12,1 | 16 |485| 11 [333| 2 | 61 | 33 | 971
Otel/Tatil | Yapiyor 4 [200] 9 |450] 5 |250| 2 [100] 20 | 588
Koyleri [Yapmiyor | 0 | 00 | 7 [500| 7 [500] 0 | 00 | 14 | 412

Yapiyor 0 |00 2 [667] 1 |333] 0 |00 ] 3 8.8
SuYapllan 5 myor | 4 | 12,9 14 [452| 11 [355] 2 | 65 | 31 | 912

4.2. ingaat Sektdriinde Planlama Teknikleri Kullanim

Insaat sektdriinde rekabetin artmasi, kar marjlarimin diismesine ve dolayisiyla
ingaat firmalan tarafindan projelerin daba kontrollii takip edilmesine sebep olmaktadir.
Yurtdiginda yaygin olarak kullamlan planlama teknikleri, son yillarda iilkemizde
yiiklenici firmalar tarafindan da uygulanmaya baslamistir. Anket ¢aligmas:1 sonucuna
gbre; 34 adet ingaat firmasimn planlama tekniklerinden faydalamp faydalanmadiklar
deneyimlerine gore Cizelge 4.2°de kargilagtirilnugtir. Planlama teknikleri kullanimimn,
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deneyim yili 5 yildan fazla olan firmalarda yogunluk kazanmasi, bu firmalarin
genellikle proje boyutu biiylik islerde faaliyet gostermelerinden, biiyiik hacimli iglerde
planlama teknikleri kullanimimin kagimlmaz oldugunun farkinda olmalarindan ve is
programlarimn igverence zorunlu kilmasindan kaynaklanmaktadr.

Cizelge 4.2. Planlama teknikleri kullaniminin girket deneyimine gére dagilin

Modern Planlama Teknikleri
Evet % Hayir % Toplam %
8 = -5yl 4 13,8 0 | o | 4 [ 118
28 [ elow 14 | 483 | 2 20 16| 471
= P 11-20 yl 10 34,5 2 40 12 35,3
20 y1ldan fazla 1 34 1 20 2 5.9
Toplam 29 85,3 5 14,7 34 100

Yapilan anket ¢aligmasi sonucuna gore; planlama tekniklerini kullanan firmalar
incelendiginde, bu firmalarin %79,4’iiniin ig programlarimi kendi planlama béliimlerince
yaptig1 goriilmektedir (Cizelge 4.3). Faaliyet siiresi 5 y1ldan fazla olan firmalarin ¢ok az
bir kisminin girket dist damgmanlik destegi almasi, damgmanlik anlayisimn, iilkemizde
pek Onemsenmedifini gOstermekte ve zaten bilyiik tenzilatlarla aldiklari iglerde
damigmanlik desteginin ek bir maliyet getirecegi anlayigi, firmalan bu hizmet
sektoriinden dogal olarak uzaklastirmaktadir. Insaat sektoriindeki rekabet ortamina yeni
girmis olan ve deneyim yih 5 yildan az olan ingaat firmalarimin, damsmanlik destegi
almamasi da bu yaklagimi desteklemektedir.

Cizelge 4.3. Sirketlerin, planlama ve kontrol iglerini yiiriitme yapisi

Proje Planlamas: ve Kontrolii
Sirket dis1 Sirket igi Toplam
danigmanlik destegi | planlama bolimii
1-5 vl 0,0 4 4
g % 0,0 11,8 11,8
= 610wl 1 15 16
2 % 2,9 44,1 47,1
‘E. 11-20 y1l 5 7 12
'§ % 14,7 20,6 35,3
R 120 yildan fazla 1 1 2
% 2,9 2,9 5,9
Toplam 7 27 34
20,60 79,40 100
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Yapilan anket sonuglarna goére; en c¢ok tercih edilen proje ydnetim aracimn,
kullanim kolaylig: nedeni ile gubuk diyagramlar (%76,5) oldugu belirlenmigtir (Sekil
4.1). Diger proje y6netim araglanmn az sayida kullamminin tercih edilmesi ve 6zellikle
simiilasyon yazilimlarimin hi¢ kullamlmamasi, ingaat sektdriinde planlama teknikleri ile
ilgili yeterli teknik bilgiye sahip olunmadigim gostermektedir.

—

Kullaniyor
H Kullanmiyor

1 2 3 4 5
1- Proje Yonetim Yazilimlari(MS-Project, Primavera)
2- Planlama Teknikleri(CPM, PERT, GERT)
3- Simulasyon Yazilimlar1 (Monte Carlo, Risk Analizi)
4- Kaynak Dengeleme Hesaplari
5- Cubuk diyagramlar
L A AN A A WS . |

Sekil 4.1. Proje yonetimi araglan kullanim oranlar1
4.3. Siire ve Maliyet Planlamalarinda ingaat Sektdriindeki Yaklagmnlar

Giinlimiizde, biiyiik hacimli ingaatlarin artmasi, ingaatlarin bitirilmesi i¢in gerekli
olan siirclerin kisalmasi, kullanilan kaynaklarin pahali olmast, isgilik maliyetlerinin ve
galisan sayisinin  artmasi ve niteliklerin  6nemli Olgiilerde degismesi yOnetim
fonksiyonlarindan olan planlamamn &nemini arttirmaktadir. Maliyet, siire ve kaynak
kriterleri ingaat iglerinde firmalarin planlama yaparken degerlendirdigi tic Snemli kriter
olarak gdéze carpmaktadir. Ankete katilan firmalar tarafindan Snem derecelerine gére
siire, maliyet ve kaynak kriterleri degerlendirilmis olup, bu kriterler arasinda en Semli
kriterin, maliyet kriteri (%100) oldugu ortaya gikmustir (Cizelge 4.4). Bir projede
bagsarinin elde edilmesi, belirlenen biitge ve siire dahilinde, istenilen nitelikte {iriin
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teslimi ile gerceklesmektedir. Tamamlanan projelerde, genellikle maliyet ve siire asim
gibi sonuglarla karsilagildigindan ve bunun sonucunda taraflar arasinda uyugmazhiklarin
ortaya ¢itkmasindan dolay: yapilan tiim projelerde, bu kriterin {izerinde durulmasi
zorunluludu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.4. Proje planlamasi kriterleri 6nem seviyeleri

En Az Orta En Fazla

Ortalama | Std. Sapma | Varyans T % i % T %

Maliyet 3,00 0,00 0,00 0 100 0 {00 34 {100
Siire 1,97 0,72 0,51 9 1265 17 (500 8 235
Kaynak Temini 1,59 0,61 0,37 16 (47,1 16 [471] 2 | 59

Ingaat sektorii, diger endiistrilerle karsilagtinldiginda yapisinda bir ¢ok risk ve
belirsizlik unsuru tasimaktadir. Bir ¢ok miiteahhit risk unsurunun fazla olmadif kiigtik
caph projeleri bagarili bir sekilde gergeklestirmektedir. Ancak biiylik ¢aph projelerde
kiigiik detaylarin bile eksikligi siire, maliyet ybniinden problemlere yol agmaktadir.
Dolayisiyla miiteahhitler, projenin ilerleyigini engelleyen olumsuz kosullar ile
kargilagtifn zaman degigik ¢Oziimler reterck kalitenin diigmesine sebep
olabilmektedirler.

Siirelerin planlanmasi agamasinda, uygulamaya ydn verecek olan faaliyetlerin
neler oldugunun ilk asamada tespit edilmesi gerekmektedir. Bu is i¢in yapilacak ilk
islem, projenin toplam siiresinin tayin edilebilmesi igin projeyi olugturan tlim
faaliyetlerin ve bu faaliyetlerin proje igindeki yogunlugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Daha sonra faaliyetin miktarina ve yine isletmenin gegmisteki kazanmig
oldugu deneyimlere ve verilere baglh olarak bu faaliyetin gergeklesmesini saglayacak
olan kaynak miktar1 hesaplanmaktadir. ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren isletmeler,
sadece deneyimlere bagli kalmasi sonucunda siire ve maliyet planlamalaninda
yanilgilara diigmektedirler. Dolayistyla is programlarinda baglangigta yapilan siire ve
maliyet tahminleri, gerceklesen siire ve maliyet sonuglart ile uyugmamaktadir.
Planlanan ve gergeklesen degerler arasindaki fark bilyiik degerlere ulagtify zaman ingaat
sektoriinde faaliyet gbsteren firmalarin finansman yapilan bozulmaktadir.
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Uygulamada ingaat firmalar tarafindan, proje yatinm siiresinin belirlenmesine
yonelik ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir. Ancak bunlarin ¢ogu sistematik degildir.
Genellikle yapilan siire plantamasi, risk faktdrlerinin kismen degerlendirildidi veya gbz
ard1 edildigi bir hesaplama esasina dayanmaktadir. Uygulanan yaklagimin yeterliligi ise,
risk ve belirsizlik faktorleri kargisinda, sektdrde yasanan uyugmazlhiklardan
belirlenebilir. Anket ¢aligmasindan; siire planlamasimn, gegmis deneyimlere, benzer
islerle kiyaslama esasina ve tiim kalemlerin ayr ayri analizlerine gore yapildidi, ek
maliyetler doguran uzman- gériigline bagvurma konusunda biiylik bir eksiklik oldugu
ortaya gikmistir (Sekil 4.2).

100
80 1
60 |
40 | i g S Hayir
‘ == 1Evet
20 —®—Evet ()
0 \ :\\ ‘ — ® — Hayrr (0
: 2 i)
i it iz =
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Sekil 4.2. Proje siiresinin belirlenmesinde ingaat sekt6riinde uygulanan yaklasimlar

Maliyet tahminleri, ingaat uygulamalarimin tiim agamalarinda, projenin planlama
asamasindan projenin tamamlanmasina kadar gegen siiregte dnemli bir role sahiptir.
Maliyet tahminlerinin gergeklegtirilebilmesi, ingaat maliyetlerine ait eski wverilerin
kullanimina baghdir. Gelecekte yapilacak igler gdz Sniine alinarak, gegmige ait maliyet
verileri firma tarafindan kayit altina alindiginda, firma agisindan yararh bir kaynak
olmaktadir (Back vd 2000). Ulkemizde ingaat maliyetleri ile ilgili Bayindirlik ve Iskan
Bakanhigi birim fiyat analizleri olarak bilinen ve her yil giincellenen kaynaklar
bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklarin dikkatli bir gekilde kullamlmasi gerekmektedir.
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Ingaat maliyetleri, bagimli oldugu diger maliyet faktdrlerinin degisimlerinden kolayca
etkilenmekte ve maliyetler yiikselmektedir. Ozellikle, uzun periyotiu insaat islerinde,
defisimlerin sistematik olarak tahmin edilmesi oldukg¢a zordur. Yapilan anket
galismasindan elde edilen sonuglara bakildiginda; Bayindirlik ve Iskan Bakanli1 birim
fiyat analizlerine ve dovize endeksli analizlere biiylik bir bagimhhigm oldugu ortaya
ctknugtir. (Sekil 4.3).

o
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1 2 3 4 5 6
1-Birim Fiyatlara Dayal: Kegif
2-Benzer Iglerle Kiyaslama
3-Onceki Uygulamalardan Elde Edilen Verilerle Evet NHayir

4-Bilgisayar Destekli Yazihmlar fle
5-Ddvize Endeksli Maliyet Hesaplari
6-Eskalasyona Endeksli Maliyet Hesaplart J

Sekil 4.3. Proje yatinm maliyetinin belirlenmesinde ingaat sekitriinde uygulanan
yaklagimlar

Proje maliyetleri, gegmisten elde edilen deneyimlere gore Onceden
belirlenmektedir. Dolayistyla; riskleri iistlenen tarafin tahmin edilen maliyetleri ig
bitiminde tutturmak zorunda olmas: séz konusudur.Insaat projeleri, her biri degisik
ozelliklere sahip yerlerde firetilmektedir. Projelerin uygulanmasinda; saha kogullarinin
degiskenlidi, jeolojik yapi, topografik yapi, yerlesim birimlerine uzaklik gibi faktorler
proje performansi, siiresi ve maliyeti {izerinde Snemli etkilere neden olmaktadir. Ayrica
ingaat sektSriinde nitelikli iggiicli temini ve bunlarin siirekli olarak firma biinyesinde
tutulamamasinin da proje performans: iizerinde Onemli etkisi bulunmaktadir. insaat
sekttriinde risklerin ortaya ¢ikma ihtimaline kargi, ankete katilan firmalar tarafindan
uygulanan yaklasim, siirc ve maliyet hesaplamalarinda, genellikle onlem niteligi
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tagimakta ve siire ve maliyet hesaplarina ilave yapma (%97,1) seklinde dikkat gekici
olarak goze carpmaktadir (Sekil 4.4).

it
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L ]

Sekil 4.4. Siire ve maliyet analizlerinde, riskler kargisinda ingaat sektériinde uygulanan
yaklagimlar

4.4, ingaat Projelerinde Karsilagilan Riskler ve Projeye Olan Etkileri

Insaat sektdrii yapist itibari ile biinyesinde ¢ok sayida risk unsuru tagimaktadir.
Ingaatin yapim ve tasanm asamasinda risklerin detayh bir sekilde ele alinmasi ve
degerlendirilmesi sonucunda; uygulanabilir tasarimlarin, uygun sartnamelerin, diizenli
proje faaliyetlerinin, etkilesimli santiye iletisiminin olusturulmas: saglanacak ve bunun
sonucunda s6zlesme ve santiye yonetimi uygulamalari kolaylagtinlmig olacaktir.

Ingaat projelerinin belirlenmis programlar ve tahmin edilen maliyetler igerisinde
bagarili olarak uygulanmasi, verilen kararlarin dogru ve giivenilir olmasina baghdir.
(Odeh ve Battaineh 2002). Al-Moumani (2000) tarafindan, ingaat projelerinde yaganan
gecikmelerin sebebinin, tasarimcilara, kullamm degigikliklerine, hava kosullarina, saha
kosullarina, teslim problemlerine, ekonomik kosullara ve metraj artiglarma bagh
oldugunu belirtilmigtir.
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Ward vd’leri (1991) tarafindan, ingaat sektdriinde, risk yénetiminin yaygin olarak
kullanilmamasinin ~ sebepleri  kiiltiirel ~ sebeplere  baglanmustir. Bir  yatirimin
gergeklegtirilmesi agamasinda, ingaat girketlerinin risk ySnetimini ele almasi planlama
agisindan Snemli bir husustur. Risklerin, ingaat projelerinin biitgesi, kalitesi,
performans ve verimliligi tizerinde bilyiik bir etkisi bulunmaktadir. Ingaat projelerinin
dogasinda bulunan risklerin ortadan kaldirilmas1 veya ihmal edilerek programa devam
edilmesi imkansizdir. Bu riskler karsisnda uygulanan yaklasim, risk etkilerinin
azaltilmasi veya risklerin bir gruptan digerine transferi seklinde olmaktadir (Kangari
1995).

Insaat sektoriinde taraflarin temel amaci, uygulanan projelerin hedeflenen siire ve
maliyet smirlar igerisinde tamamlanmasidir. Ingaat sektSrinde risk yoOnetimi, bir
projenin tasarimdan islevsel duruma getirilisine kadar gegen siiregte, proje hedeflerinde
sapmaya yol agabilecek her tiirlii olay ve geligmenin tammlanmasi, Sngdriilmesi, analiz
sonuglarnin  degerlendirilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi g¢aligmalarim
kapsamaktadir (Karabay 1997).

Perry ve Hayes (1985), Mustafa ve Al-Bahar (1991) insaat faaliyetlerinde bulunan
risk kaynaklarnimi fiziksel, gevresel, tasarim, lojistik, finansal, yasal, politik, ingaat ve
uygulama riskleri olarak belirlemistir.

Ingaat mithendisligi projelerinde bulunan riskler, yiiklenicilerin proje uygulama
siirecinde sahada kargilagtigi, maliyet artigina ve gecikmelere sebep olan tahmin
edilemeyen zorluklann ve kosullani icermektedir. Ormegin; zemin kogullanmn
degiskenlik gstermesi, yer alti su seviyesinin tahmin edilenden daha yiiksek gikmasi
gibi durumlar miiteahhidin sahada kargilagh$ sorunlar olarak tammlanmaktadir.
Miiteahhit tarafindan hazirlanan tekliflerin, ortaya ¢ikabilecek risklere gore
hazirlanmas1 ve risklerin ortaya c¢ikmas1 halinde, gecikmelere sebep olmayacak
onlemleri icermesi gerekmektedir. Fiziksel kogullar ile ilgili kararlar verilmeden Gnce
miiteahhit tarafindan saba kosullarinm, alt yapr kosullannin, hidrojeolojik iklimsel
kosullarin ve saha ulasimi durumlarnmin aragtirdmasi gerekmektedir (Ndekugri ve
Mcdonnel 1996).
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Akintoye ve Macleod (1997) tarafindan Ingiltere’de yapilan caligma ile,
Antalya’da yapilan anket sonuglar biiyllk oranda benzerlik gdstermektedir. Ancak
igletmelerden kaynaklanan risklerin Snem derecesi, Antalya ingaat sektSriinde az Snemli
gortiltirken, Ingiltere’de orta dereceli oldugu belirlenmistir. Anket galigmasi sonucunda;
finansal ve ekonomik risklerin igin 5°1i degerlendirme Slgegine gore en fazla Snemli
(4,44) ve dogal afetler ile ilgili risklerin ise en az 6nemli (1,00) oldugu ortaya gikmigtir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Risk faktdrlerinin 6nem dereceleri

Ort Std. Var En Az Az Orta Fazla | EnFazla

)Sap. | Y ITE T % [ f % | f %) f] %] f]%

Tasarim Riskleri 29710871076 | 2 |59] 7 120,6] 15 [44,1] 10 [29.4] 0 | 0,0
Cevresel Riskler 2,68 1084071 2 |59]13(382] 13 (382] 6 [17.6] 0 | 0,0
Finansal ve Ekonomik Riskl. | 4,44 | 0,66 |0,44| 0 |00 1 [29] 0 |0,0] 16 |47,1] 17 |50,0
Politik Riskier 2,881081[065| 0 | 0 | 12 (353] 15 {#44,1] 6 (176] 1 |29
Yasal Riskler 2,85(0,89 (0,80 1 |29 11 (324 16 [47,1] 4 [11,8] 2 |59
Ingaat Riskleri 4291068046 0 |0,0] 0 |00 4 [11,8] 16 |47,1] 14 [41,2
Fiziksel Riskler(Hava Kog.) |4,00]092[085| 1 [29] 1 [29] 5 [14,7] 17 |[50,0] 10 |29,4
Isletme Tle Tigili Riskler 1,91 0,67 |0,45| 9 [26,5] 19 [559] 6 |17,6| 0 [0,0] 0 [0,
Dogal Afetler 1,00 (0,00 [0,00 [ 34 [100] 0 [0,0] 0 [0,0] 0 [00] 0 0,0

Ingaat projeleri, proje tipine, biiylikligiine, karmagikligina, kullamlan teknolojiye
ve uygulandi@1 ortama bagh olarak bir gok risk faktdrii igerdiinden risk ySnetiminin
Oncelikli uygulanmas: gereken sektdrlerin basinda ingaat sektdrii gelmektedir. Aynca
ingaat sektdrii kendine ozgii risklerden etkilendigi kadar ekonomik ve politik
degisimlerden de etkilenmektedir. Bu risklerin yogun bulundugu faaliyetler toplulugunu
olugturan projeler, deneyimli ydneticiler ile slirekli olarak kontrol altinda
yiiriitiilmelidir. Aksi durumda ise; istenilen standartlardan uzaklagilmakta ve taraflar
arasinda anlagmazliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde ingaat projeleri ile ilgili bir gok
uyusmazhik nedeni bulunmaktadir. En sik kargilagilan uyusmazlik nedenlerinin baginda
projelerin ge¢ tamamlanmast, finansal problemler ve kalitesiz firetim basta gelmektedir.
Anket sonuclarinda; Antalya’da faaliyet g6steren firmalarin, tamamladiklar projelerde,
maliyet artigt ve projenin ge¢ tamamlanmasi gibi sonuglarla ¢ok sik karmilagtif
goriilmektedir (Cizelge 4.6). Maliyet artisi nedeniyle ortaya ¢ikan sonuglarin baghca
sebepleri, birim fiyatlara dayali yapilan iglerin yillarca stirmesi ve bu siireg igerisinde
malzeme ve is¢ilik maliyetlerinde artiglarin olmasidir. Her ne kadar birim fiyatlara
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dayah islerde, eskalasyon katsayilan kullanilsa da, firmanin finansman yapis1 maliyet
artiglarindan  direkt etkilenmekte ve projeyi devam ettirmek amaci ile iggilik
maliyetlerini 8demek zorunda kalmaktadir. Bu sebepten dolayi; baslangigta tahmin
etmis oldufu maliyetler, proje tamamlandiktan sonra kesin olarak belirlenen
maliyetlerin altinda kalmaktadir. Kargilagilan diger bir sonug ise, projelerin planlanan
siirelerden daha ge¢ tamamlanmasidir. Ingaat sektoriinde, proje siireleri, genellikle
gecmiste tamamlanmig olan islerden belirlenmektedir. Sadece bu yaklagimla belirlenen
proje siireleri, projelerin uygulandid: alanlarin farkl 6zelliklere (topografik farklihiklar,
jeolojik yapi, saha kosullarinda farklilik, ulagim problemleri, zemin kosullar, yerlegim
birimlerine olan uzaklik vb) sahip olmasindan dolay: hatalt olarak tahminlenmektedir.
Dolayisiyla proje siirelerinin, projenin uygulanacag: bolgelerin 6zelliklerine gore
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica bolgeye ait Ozelliklerin de proje maliyeti
tizerinde dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Ornegin, yapiya ait temel kazilarinda; yer alta
suyunun yliksek ¢ikmasi, farkh 6zelliklere sahip zemin tiirleri ile karsilagilmasi, toprak
kaymasi gibi durumlarla kargilagildiginda, kaz isleminin giivenli olarak yapilmas) igin
ek maliyetler doguran iglemler gerekmektedir.

Cizelge 4.6. Tamamlanmig ingaat projelerinin sonuglar

Std. En Az Orta En Fazla

Ortalama | oo oma | VYA T T o0 T F T % | T | %
Projenin Geg Tamamlanmasi 2,26 0,79 0,63 7 1206 11 |324]| 16 |47,1
%k Kaliteli Uretim 1,15 0,36 0,13 29 (85,3 5 (147, 0 | 00
Maliyet Artigi 2,74 0,51 0,22 1 291 7 1206 26 {765

4.5. insaat Sektoriinde Teklif Hazarlama Siirecinin incelenmesi

Yiklenici ingaat firmalari, ingaat sektSrlinlin kendine has ozellikleri nedeni ile
sozlesmelerde belirlenen sartlar gercevesinde, heniiz ortada olmayan bir liriinii bitirme
yiikimliligti altna girmektedirler. Ingaat firmalari yiiklendikleri isleri, &ngériilen
maliyet smrlan ve siire igerisinde gergeklestirmek zorundadir. Bu husus, tilkemizdeki
enflasyon ortaminda risk konusu olarak ortaya gikmaktadir. Yiiklenici ingaat firmalar,
proje maliyetlerini belirlerken projeyi olusturan maliyet kalemlerini ve bu maliyet
kalemlerinin kendisine mal olus maliyetlerini hesaplamaktadir. Olusturduklar teklif
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fiyati, ingaatin yapimi i¢in yapilan harcamalar ve miiteahhit karindan olusmaktadr.
Teklif asamasinda firmalarin belirlemis olduklar kar marji, vermis olduklart teklifin
kazanilip kazanilmamasini belirleyen en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Yilklenici
firmanin belirlemis oldugu kar oranimn diigiik veya yiiksek olmasimn bir takim
dezavantajlan bulunmaktadir. Isi kazanmak amaci ile belirlenen kar orammn diisik
olmasi, projeden zarar etmesine neden olmaktadir. Kar orammin yilksek olmasi
durumunda ise teklif verilen isin kaybedilmesi s6z konusu olmaktadir. Bu durumda
yiliklenici insaat firmalarmin gergek rekabet ortaminda optimum kari belirlemesi ve
isin yapim esnasinda kargilagabilecekleri risklere kargi kendilerini garantiye almalan ve
kar oranlan icerisinde risk faktorlerini degerlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica teklif
hazirlama iglemlerinde, yardimci olmasi igin kendi firmalanmn gegmigte
tamamladiklan islere ait fiyat ve verimlilik analizlerinin bulunmasi da gerekmektedir.

&
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!
Sekil 4.5. Teklif asamasinda degerlendirilen kriterler
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Yapilan anket ¢alismas: ile yliklenici ingaat firmalannin teklif hazirlama siirecine
daha bilingli egildikleri, bolgesel faktorlerin ve sosyo-kiiltiirel yapinin proje iizerinde
etkisi bulunmasina ragmen, bu kriterleri az 6nemli faktorler olarak degerlendirdikleri
belirlenmistir (Sekil 4.5). Yapilan iglerin uygulanabilmesi teknik konulan igerdiginden;
insaat sektorlinde, yap1 projesi ve sahas: ile ilgili konularda daha hassas davramldifn
gozlemlenmektedir.

4.6. inyaat Risklerinin Sézlesme Taraflar1 Arasinda Dagilimi

Antalya ingaat sektdriinde gdzlenen uyusmazlik nedenlerinin baginda, projelerin
sozlesme ile belirlenen siirede tamamlanamamas: gelmektedir. Bu durumlarin ¢ok stk
yagandigi ingaat sektOriinde, yiiklenici firmalar teklif verdikleri igleri {istienmek amaci
ile s6zlesmelere gereken Gnemi gistermemekte veya stzlesme hazirlanma agamasinda
gerekli olan hukuksal destegi almamaktadirlar. Bir ¢ok yiiklenici firma s8zlegmelerin
imzalanmas: esnasinda hangi haklara sahip olduklarinmn, nasil bir yiikiimliiltigiin altina
girdiklerinin ve hangi sorumluluklarin kendilerine aktanldigmm farkinda
olmamaktadirlar.

Anket caligmasi ile toplanan veriler, Amerika Ingaat Mithendisligi Birligi
(American Society of Civil Engineers) tarafindan 1979 ve 1995 wyillarinda yapilan
benzer bir aragtirma verileri ile karsilaginlmistir (Cizelge 4.7). Bu kargilagtirma, risk
yonetimi kapsaminda belirlenen ingaat riskleri karsisinda, sektérde gozlenen egilimi
belirlemeyi amaglamaktadir. Stzlesmelerde diger lilkelerde oldugu gibi tilkemizde de
risklerin miiteahhitler tizerinde yogunlagtis, risklerin miiteahhitlere transfer edildigi
goriilmektedir. Stire planlamasi {izerinde dnemli bir etkisi olan olumsuz hava kogullan
ingaat sektSriiniin 6nemli sorunlarindan biri olmasina ragmen s6zlesmelerde anlagilir
sekilde agiklanmadi@: gibi anket sonuglarim da desteklemektedir.
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Cizelge 4.7. S6zlegmelerde risklerin taraflara dagilimi ve Tiirkiye-ASCE kargilagtirmas:

Turkiye ASCE
Miteahhit fgveren Heriki Taraf | Belirsiz
f % f % f % f % 1979 1995
fsgich , Malzeme ve Ekipman Temini 34 (1000 0 Joo ] o Joo] 0 | 00 | Moteahhit | Miteabhit
Isghctt Uyusmazliklan 29 | 8531 0 | 00 5 1147] o0 | 0,0 | Mateahhit | Mateahhit
Isgcn ve Ekipman Verimiilikleri 33 [971] 0 o0 o |00 1 |29 | Mateahhit | Moteahhit
Alt Yukleniciler ile Koordinasyon 34 J1000] 0 Joo| o {00] 0 [ 00 - -
Kazalar ve Givenlik Onlemleri 33 Jor1] o | 00 1 29 ] 0 ] 0,0 | Miteahhit | Miteahhit
Kaliteli Uretim ve Kalite Givence 33 |971] 0o | 00 1 291 0 | 0,0 | Miteahhit | Miteahhit
Is Programlannin Dogrulugu 27 79471 0 Joo | 7 J206] 0 ] 00 - -
Malzeme Kusurlart 25 [ 7351 0 [ 00| 9 1265 0 | 0,0 | Mateahhit | Miteahhit
Degisken Saha Kogullar 24 1706] O 00 | 10 12941 0O 0,0 Isveren Isveren
Olumsuz Hava Kogullar 0 0,0 0 0,0 16 1471 18 | 529 - -
Enflasyon, Eskalasyon 5 (147 5 [147 | 14 {4121 10 | 29,4 [Heriki Taraf| Miuteahhit
Odemelerde Yaganan Gecikmeler 14 [412] 13 [3821 7 1206 0 | 00 [ Isveren | Moteabhit
Grev 5 (1471 3 [ 88| 4 [11,8] 22 | 647 - -
Onay ve Gerekli Izinler 5 {147 13 [382] 16 [471] o | 00 Isveren Tgveren
Is Miktarndaki Degisiklikler 17 1500 7 [2061 10 [294] 0 [ 00 [ Isveren [ Miteahhit
Tasanm degisiklikleri/ Kusurlu Tasanim 17 {500][ o 00 | 12 [353] 5 [147 | Isveren Isveren
Dopal Afetler 3 [ 881 2 |59 18 [529] 11 |324] Igveren Belirsiz
Savag, Ayaklanma Tehlikeleri 0 1001 4 [1187 19 [559] 11 [324 - -
Metraj Artiglart 20 [508f 10 {294 4 118 0 | 00 - -
Saha Ulagim 34 (10007 0 (o0 o Joo] o [ 00] Isveren Isveren
Ugincd Kisilerden Kaynaklanan Gecikm. | 34 [100,0] 0 [ 00 [ 0 | 00 | 0 [ 00 {HerikiTaraf| Belirsiz
Uyugmazhiklarnmn Cozimundeki Gecikm. 13 1382 o Jo0 ] 15 1441 6 | 17,6 | Isveren |Her iki Taraf
Aragtirmalar ve Testler 18 {529 0 [ 00 ] 16 [471| 0 | 00 - -
Ekolojik Zararlar 18 1529 1 [ 29 ] 13 ]382) 2 | 59| Isveren -
Vergiler 12 [353] 9 (265 13 [382] 0 | 00 | Isveren -
Yasal Degigiklikler 19 ]559] o Joo ] &8 1235) 7 1206] Isveren Igveren
Bitrokratik Gecikmeler 21 |61,8) 4 [11,8] 7 J206] 2 | 59 - -
Tahmin Edilemeyen Faaliyetler 18 1529 6 [176] 10 12904 0 | 00 - -

4.7. Proje Maliyet Kalemlerinde Yaganan Degisimler

Insaat sektoriiniin en biiylik sorunlarindan birisi ve en Onemlisi, maliyet
hedeflerinde goriilen sapmalardir. Maliyet hedeflerinde gézlemlenen sapmalar, sektorde
bulunan risk ve belirsizlik faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Insaat firmalarnin
sektorde varliklanim siirdiirebilmek, rekabet edebilmek ve kar paylarimi arttirmak amaci
ile bir ¢ok ingaat projesine teklif hazirlamakta, fiyat vermektedir. Saglikli ve gergekei
olmayan maliyet tahminleri firmalarin biiylik zararlar etmesine ve hatta firmalarmn
iflasina neden olmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek olumsuz kogullara karg: fiyat teklifleri
hazirlamrken gergedi yansitmayan yaklagimlar uygulanmaktadir. Genellikle; olumsuz
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kogullarin olugabilme ihtimaline karg: maliyet degerlerine ilaveler yapma seklinde bir
uygulama yaygindir.

Ulkemiz ingaat sektoriinde, projelere ait maliyetler genellikle deterministik
yaklagimlarla belirlenmektedir. Ancak bu gibi geleneksel yaklagimlar, risk fakt6rierinin
degerlendirilmesinde yetersiz kalmakta ve gergedi yansitmamaktadir.

Projelerin maliyet ve stire degerlendirilmesinde kullanilan Monte Carlo
simiilasyonunda, maliyet degerleri, artik bilinen parametreler degil, belirlenen aralik
igerisinde bulunan rasgele degiskenler olarak tammlanmaktadir. Olasilik dagilimlari,
belirlenmis giiven araliklan icerisinde siire ve maliyete iligkin tahmin degerlerinin
belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu iglemler planlama iglerini yiiriiten kigilere, hem
uygun tahminlerin gergeklegtirilmesinde hem de proje uygulama esnasinda kaynaklarin
yonetiminde kolaylik saglamaktadir. Maliyete iligkin planlama islemlerinde olasilik
teorilerinin degerlendirildigi Monte Carlo teknigi kullamlmaktadir. Bu teknikte, maliyet
faktorleri ve rasgele degiskenler olasilik dagilim fonksiyonuna gore belirlenmekte ve
toplam maliyet ise bu degerlerin birlestirilmesi ile hesaplanmaktadir. Anket
calismasinda, aralik deger yaklammminda simiilasyon katsayilan, yiiklenici ingaat
firmalar1 y6neticilerinin tamamlamig olduklan islerde karsilasmis olduklam sonuglara
gore maliyet kalemlerinde karsilagtiklan degisim araliklarindan belirlenmigtir (Cizelge
4.8). Degisim araliklarimin maliyet kalemlerinden toprak igleri {izerinde yogunlagmasi,
zemin kosullarinin agin degiskenlik g6stermesinden kaynaklanmaktadir. Bogluklu bir
zemin yapisina sahip Antalya’da, temel kazilam sonucunda maliyet arttirici zemin
iyilestirme metotlarimin uygulanmasina sikga rastlanmaktadr.




Cizelge 4.8. Maliyet kalemlerinde yasanan degisim oranlan

ort. | Mod :;‘:): Var. | Min | Max 122.
Toprak Igleri(Min) 12,94 10 | 479 22,91 5 20 0,87
Toprak Isleri(Max) 67,50 80 15,82 | 250,38 35 100 1,68
Alt Yap isleri(Min) 12,21 10 4,47 19,99 5 20 0,88
Alt Yap igleri (Max) 4441 50 6,49 42,07 30 55 1,44
Kaba igler (Min) 12,06 10 4,79 22,91 0 20 0,38
Kaba Isler(Max) 46,62 50 6,48 42,00 30 60 1,47
ince isler(Min) 8,97 10 4,57 20,88 0 25 0,91
ince isler(Max) 52,35 50 5,54 30,66 45 65 1,52
Elektrik Tesisati(Min) 8,24 10 3,46 11,94 0 15 0,92
Elektrik Tesisai(Max) | 16,32 20 527 27,74 5 30 1,16
Mekanik Tesisat(Min) | 10,00 10 3,26 10,61 5 15 0,90
Mekanik Tesisat(Max) | 18,24 20 521 27,09 10 30 1,18
Cevre Diizenleme(Min) | 3,68 5 3,33 11,07 0 10 0,96
Cevre Diizenleme(Max)| 46,91 45 6,03 36,39 30 60 1,47

4.8. Ornek Proje Maliyet Simiilasyonu

Anket ¢aligmasina ilave olarak ¢aligmanin ikinci kisminda risklerin toplam yap:
maliyetindeki etkilerinin %10 ve % 90 olasihk degerleri araliginda degisimini
gostermek amaci 6rnek yap1 projesi lizerinde degerlendirme yapilmigtir. Bu amagla
ornek yap1 projesinin toplam yapi maliyeti, 7 ana maliyet kalemine ayrilmistir. Her bir
maliyet kalemi Ornek yap1 projesi metrajlarindan ayrn aym hesaplanmigtr. 2002
Bayindirlik ve Iskan Bakanhg birim fiyat analizleri kullanilarak belirlenen proje toplam
maliyeti  (860.486.275.996 TL), Ornek yapmmin tahmin edilen maliyeti olarak
degerlendirilmigtir. Her bir maliyet kaleminin tahmin edilen degeri Cizelge 4.9°da
goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Tahmin edilen ana maliyet kalemleri

aliyet Kalemleri | Tahmin Edilen Maliyetler
Toprak Isleri 22.455.167.977 TL
Alt Yapi Isleri 41.161.397.100 TL
Kaba Isler 294.389.903.600 TL
Ince Igler 308.080.851.290 TL
Elektrik Tesisati 60.234.039.320 TL.
Mekanik Tesisat 129.072.941.399 TL
Cevre Diizenleme 5.091.975.310 TL
TOPLAM 860.486.275.996 TL

Uygulamada simiilasyon islemi i¢in elde edilen maliyet verileri, 6rnek yapiya ait
metrajlar {izerinden 2002 Baymndirhik ve Iskan Bakanh@ birim fiyat analizleri
kullanilarak belirlenmigtir. Ancak maliyet degerleri icerisinde miiteahhitlik kar dikkate
alinmayip, simiilasyonun miiteahhidin bakis agisina gére yapildifn varsayilmistir.
Kisacas: bdyle bir analizin degerlendirilmesi miiteahhit agisindan daha uygun olacaktir.

Omek yapimn risk analizi icin Monte Carlo simiilasyonu kullamlmig, ingaat
sektoriinde yaygm bir kullanimi ve kullanimmmin kolay olmasindan dolayr olasihk
dagilim olarak iiggen dafilim segilmistir. Cizelge 4.8°deki maliyet kalemlerinde
kargilasilan degisim oranlar, drnek projenin maliyet simiilasyonunu gergeklestirmek
amaciyla simiilasyonda, minimum ve maksimum deger katsayilari olarak kullamilmgtir.
Bu veriler tahmin edilen maliyet deerleri ile ¢arpilarak her bir maliyet kaleminin
minimum, en muhtemel ve maksimum degerleri olarak kabul edilmigtir. En muhtemel
maliyet degeri baglangigta tahmin edilen maliyet degeri olarak simiilasyona katilmmgtir.
Tiim maliyet degerleri Matcad yazilim ile hazirlanan programa girilip, 500 iterasyon
altinda sonuglar; her bir maliyet kalemine ait olasilik yogunluk grafikleri ve kiimiilatif
yogunluk fonksiyonu grafikleri ile gdsterilip, %10 ile %90 olasilik degerleri arasinda
maliyet sonuglar1 gosterilmigtir (Bkz. Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil
4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12).




Toprak igleri kitmiilatif maliyet dagilim
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Maliyet Min.M. L M H Maks.M.

Kalemleri Katsayisii Min. Maliyet | Opt. Maliyet [Maks, Maliyet| Xatsayisi

Toprak Igleri 0,87 }19.535.996.140|22.455.167.977,37.724.682.201 1,68

: 500
Iterasyon Sayist Olasiik Dagahm Fonksivonu: Ucgen
Olasthk | P Maliyet Ortalama=| 26.571.948.773

10% | 0,1 | 21.840.250.902 Mod= 22.455.167.977

20% | 02 | 22.818.780.000 edyan= | 25.940.531.818

30% | 03 | 23.781.487.432 Std.Sap.~ | 3.987.856.322

40% 04 | 24.815.792.229
50% 0,5 | 25.940.531.818
60% 0,6 | 27.184.617.675
70% 0,7 | 28.596.718.564
80% 0,8 | 30.271.731.101
90% 0,9 | 32.454.649.938

Sekil 4.6. Toprak igleri maliyet simiilasyonu sonuglart
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Altyap: igleri kiimiilatif maliyet dagilwm
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Altyap igleri maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet | Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri [Katsayisi Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayis1
Ai;l: :ipl 0,88 |36.222.029.448 | 41.161.397.100{59.272.411.824 1,44
fterasyon | 500 -
Sayist Olasihk Dagilim Fonksiyonu: Uggen
Olasihk | P Maliyet Ortalama=| 45.551.946.124
10% 0,1 39.596.259.924 Mod= 41.161.397.100
20% 0,2 40.993.911.950 edyan= | 44.824.820.076
30% | 03 | 42.177.790.734 Std.Sap.= | 4.954.589.160
40% 0,4 43.445.868.021
50% 0,5 44.824.820.076
60% 0,6 46.350.092.921
70% 0,7 48.081.355.378
80% 0,8 50.134.952.499
90% 0,9 52.811.252.372

Sekil 4.7. Alt yap isleri maliyet simiilasyonu sonuglar:
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Kaba igler kiimiilatif maliyet dagilim
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Kaba igler maliyet yopunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.

Kalemleri |Katsayis1] Min. Malivet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayisi

Kaba igler 0,88 |259.063.115.168 294.389.903.600432.753.158.29; 1,47

500

fterasyon Sayis Olasihk Dagilim Fonksivonu: Ucgen
Olasihk | P Maliyet rtalama=| 328.735.392.353
10% 0,1 | 283.833.887.070 Miod= 294.389.903.600
20% | 0.2 | 294.094.276.742 Medyan= | 323.134.912.379
30% 0,3 | 303.051.100.591 Std.Sap.= | 37.476.141.785

40% 04 | 312.672.386.290
50% 0,5 | 323.134.912.379
60% 0,6 | 334.707.618.517
70% 0,7 | 347.843.230.119
80% 0,8 | 363.424.492.252
90% 0,9 | 383.730.388.405

Sekil 4.8. Kaba isler maliyet simiilasyonu sonuglari
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ince igler kitmiilatif maliyet dagtiim
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Maliyet
ince igler maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min. M. L M H Maks.M.
Kalemleri |Katsayisi| Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayisi
ince isler 0,91 1280.353.574.674|308.080.851.290(468.282.893.961 1,52
'terasy 500 -
I on Sayist Olasihk Dagilim Fonksiyonu; Uggen
Olasibk | » Maliyet Ortalama=| 352.239.106.641
20% 0,2 | 313.088.407.390 H“ edyan= | 345.590.879.495
30% | 03 | 323.111.744.695 Std.Sap.— | 41.416.222.463
40% 0,4 | 333.880.526.063
50% 0,5 | 345.590.879.495
60% 0,6 | 358.543.820.104
70% 0,7 | 373.246.068.213
80% 0,8 | 390.685.650.675
90% 0,9 | 413.413.357.032

Sekil 4.9. ince igler maliyet simfilasyonu sonuglar1
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Elektrik tesisat kiimiilatif maliyet dagimi
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Elektrik tesisati maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri Katsayis1| Min. Maliyet | Opt. Maliyet |Maks. Maliyet| Katsayist
Elektrik Tes. 0,92 |55.415.316.174|60.234.039.320{69.871.485.611 1,16
'erasy 500 -
I on Say1si Olasihk Dagiim Fonksivonu: Ucgen
Olasiik | P Maliyet Ortalama=| 61.840.280.368
20% 0,2 59.147.883.073 edyan= 61.525.212.295
30% 0,3 59.986.758.340 Std.Sap.= 3.005.001.842
40% 0,4 60.728.601.279
50% 0,5 61.525.212.295
60% 0,6 62.406.351.814
70% 0,7 63.406.490.100
80% 0,8 64.592.838.880
90% 0,9 66.138.918.712

Sekil 4.10. Elektrik tesisat1 maliyet simiilasyonu sonuglari
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Mekanik tesisat kiimilatif maliyet dagihnm

Olasihik

116.204.347.57 4
118.451.484.31 |
121.890.974.54 |
125.199.347.24 |
128.128.368.31 |
130.727.220.86
133.990.547.21
137.043.798.15 §
139.714.549.55
143.618.063.74
146.708.990.4
149.778.847.28
151.816.480.65 |

Maliyet
Mekanik tesisat maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.

Kalemleri |Katsayisi| Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayisi

Mekanik Tes. 0,9 116.165.647.259 [129.072.941.399(152.306.070.851] 1,18

R 500

Iterasyon Sayisi Olasibk Daglim Fonksivonu: Ucgen

Olasiik | P Maliyet rtalama=| 132.514.886.503
10% 0,1 122.995.545.338 od= 129.072.941.399
20% 0,2 | 125.824.581.752 edyan= | 131.816.376.615
30% | 03 | 127.995377.742 td.Sap— | 7.476.828.583

40% 0,4 | 129.860.735.393
50% 0,5 | 131.816.376.615
60% 0,6 | 133.979.531.191
70% 0,7 | 136.434.821.942
80% 0,8 | 139.347.250.382
90% 0,9 | 143.142.801.021

Sekil 4.11. Mekanik tesisat maliyet simiilasyonu sonuglari
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Cevre diizenleme kiimiilatif maliyet dagiinm
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Cevre diizenleme maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri Katsayms1| Min. Maliyet | Opt. Maliyet {Maks. Maliyet| Katsayisi
Cevre Dilzenleme | 0,96 | 4.888.296.298 | 5.091.975.310 | 7.485.203.706 1,47
500
lterasyon Saysst Olasihk Daghm Fonksivonu: Ucgen
Olasihk | P Maliyet Ortalama=| 5.821.825.104
10% 0,1 5.120.146.984 iM od= 5.091.975.310
20% 0,2 5.255.406.845 edyan= 5.722.394.506
0,
30% 0,3 5.399.419.732 Std.Sap.= 589.560.933
40% 0,4 5.554.142.979
50% 0.5 5.722.394.506
60% 0,6 5.908.499.225
70% 0,7 6.119.737.571
80% 0,8 6.370.305.275
90% 0.9 6.696.851.465

Sekil 4.12. Cevre diizenleme maliyet simiilasyonu sonuglari
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Toplam yap1 maliyeti kiimiilatif dagluny
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Toplam yap: maliyet yofunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H Maks.M.
Kalemleri | Katsayisi| Min. Maliyet | Opt, Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayisi
Topigl 0,9 [174.437.648.396 [860.486.275.996 |1.230.495.374.674| 143
Maliyet
Iterasyon 500 - o
Sayist Olasihik Dagilim Fonksivonu: Ucgen
Olasilik | P Maliyet rtalama=| 955.139.766.356
10% 0,1 | 837.081.994.871 860 486 275.996
20% | 02 | 863.076.803.292 od= 486213
30% | 03 | 886.806.771.762 edyan= | 940.025.489.621
40% 0,4 | 912.301.558.035 Std.Sap.= | 98.924.739.788
50% 0,5 | 940.025.489.621
60% 0,6 | 970.691.211.316
70% 0,7 [1.005.498.369.197
80% 0,8 |1.046.786.088.983
90% 0,9 ]1.100.593.292.995

Sekil 4.13. Toplam yap: maliyeti simiilasyon sonuglar1
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Ana maliyet kalemleri birbirinden bagimsiz olarak analiz edildikten sonra, toplam
yapt maliyetinin simiilasyonu icin birlegtirilerek tekrar analiz yapilmugtir. Analiz
sonuglar;; toplam yapi maliyeti igin olasiik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif
yogunluk fonksiyonu grafikleri ile ve %10 ile %90 araliinda maliyet degerleri ile
gosterilmigtir.

Bu grafikler karar verme siirecinde yoneticiler igin biiylikk oranda yarar
saglayacaktir. Toplam yap: maliyeti simiilasyonu Sekil 4.13’te goriilmektedir. Sekil
4.13’e gore toplam yap1 maliyeti %10 olasilikla 837.081.994.871 TL ve %90 olasilikla
1.100.593.292.995 TL arasinda degigmektedir. Baglangigta tahmin etmis oldugumuz
maliyet degeri %10 ile %20 araliinda kalmmg olup, simiilasyon sonucuna gére olugma
olasilifr en fazla olan optimum maliyetin (940.025.489.621 TL) oldukga altinda
kalmaktadar.

Cahsmanin ikinci kismindan; uygulama siiresi uzun olan projelerde yilin ilk
donemi i¢in hazirlanan Baymdirlik ve Iskan Bakanlig: birim fiyat analizi ile belirlenen
maliyetlerin, yiliksek enflasyon ve risk altinda ortaya ¢ikan gergek maliyet degerlerinin
altinda kalmasindan dolayi, maliyet analizlerinde Bayindirhk ve Iskan Bakanlign birim
fiyat analizlerinin esas alinmasimn hatali olacag sonucu ¢ikarilmaktadir.

4.9, Ornek Proje Siire Simiilasyonu

Proje siire simiilasyonu ingaat silirecini, projenin yagam déneminde simule etmeyi
amaclamaktadir. Caligmanin bu agamasindaki esas amag, ingaat yapilmaya baglanmadan
once tiim siireci detaylan ile simule ederek, ydnetim agamasinda ortaya g¢ikabilecek
zaman ve diger kaynak problemlerinin énceden tahmin edilmesini saglamaktir. Ingaat
stireg simiilasyonu {iretkenlik Glglimiinden, risk analizine, kaynak planlamasindan
santiye organizasyonuna kadar bir ¢ok yOnetimsel aktivitenin simiilasyonunu
kapsamaktadir.

CPM ve PERT teknigi gibi metotlar, kiiglik ve orta olgekli deterministik
projelerde uygulanmaktadir. Ancak proje boyutu biiyiik, karmagik projelerde faaliyet
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stirelerinin kesin olarak belirlenememektedir. Bu metotlarin yetersiz kaldig1 projelerde,
olasthik dagilimlarmin  degerlendirildifi simiilasyon yaklagimlar1 daha uygun
oimaktadir. (Dawood 1998).

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, risk ve belirsizlik faktorieri altinda proje
yatirim stiresi degigimini istatistiksel olarak degerlendirebilmek i¢in geleneksel metotlar
yerine, olasilik dagilimlarinin degerlendirildigi risk analiz tekniklerinden Monte Carlo
simtilasyonu segilmigtir.

Risk ve belirsizlik faktSrlerinin proje yatirim siiresi {izerindeki etkisinin
belirlenebilmesi amaci ile 6rnek olarak ele alinan projenin tiim faaliyetleri ve yapi
metraj1 ¢ikarilmig; metrajlar fizerinden faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
olan siireler, ingaat firmalar ile yapilan goriigmeler sonucunda elde edilen verimlilik
faktorlerinden belirlenmigtir. Yapilan anket caligmas: sonucunda; Cizelge 4.10°da
gosterilen risk faktdrlerinden en fazla etkilenen kalemlere ait verimlilik degerleri
belirlenmigtir. Diganda hazirlamip, santiyede sadece montaji gergeklestirilen iy
kalemlerinde ise sadece montaj stireleri degerlendirilmigtir. Baymdirhk ve Iskan
Bakanligi birim fiyat analizinden belirlenen iggiicti verimlilik degerleri en muhtemel
stireler olarak kabul edilmigtir.

Cizelge 4.10. Is giicti verimlilik tablosu

Is Kalemleri Birim |Is Miktar/Giin | Adam-saat
Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib m2 7 m2/glin 0,875
Tugla duvar (19 cm) isleri m2 15 m?2/giin 0,938
Yarim tugla duvar(9 cm) isleri m2 30 m2/gtin 1,875
Nerviirlii ¢elik biikiilmesi ve yerine dos. Ton 0,5 ton/glin 0,031
Alt250-Ust300 dozlu dis siva(iskele dahil) m2 10 m2/giin 0,625
Alt 250-Ust250 dozhu ig s1va m2 15 m2/giin 0,938
Akrilik kalin cephe malzemesi kaplamasi m2 100 m2/giin 12,5
Ug kat kireg badana m2 150 m2/giin 18,75
Ug kat plastik boya m2 300 m2/glin 37,5
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Ingaat sektoriinde olasihklarin degerlendirildigi stokastik projelerde; faaliyetlere
iligkin stireler, tekil deger tahmini yerine, kullamlan olasihik dagilimlarinin
karakteristiklerine baghh olarak minimum ve maksimum deger araliginda
belirlenmektedir. Risklerden en fazla etkilenen faaliyetler belirlenerek, ingaat
sektoriinde simiilasyon iglemlierinde yaygin olarak kullamlan olasihk figgen dagilim
Ozelliklerine gore en kotil, en muhtemel ve en iyi siirelerden olugan iiglii siire tahmini
gereeklestirilmigtir. Bu stireler @Risk for Project yazilmu ile is programina
yansitilmigtir.

Projeye ait siire simiilasyonu sonucunda, projenin en uygun tamamlanma zamani
ve % 5 ile % 95 olasilik degerleri arasinda tamamlanma zamanlar belirlenmistir (Sekil
4.14). Simiilasyon yapilmadan Ms Project yazilimi ile yapilan is programinda proje
11.02.2003 tarihinde tamamlanmakta iken, Monte Carlo simiilasyonu ile 500 iterasyon
altinda yapilan analiz sonucunda ise proje % 47 olasilikla 16.02.2003 tarihinde
tamamlanmaktadir. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig birim fiyat analizinden alinan isgiicii
verimlilik degerlerine gore baglangigta yapilan projeye ait silire tahminlerinin,
simillasyonlu ve simiilasyon yapilmadan elde edilen sonuglarin birbirine yakin
olmasindan dolay: tutarli oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Bir ¢ok ingaat miihendisligi projesi, farkli alanlar iizerinde ¢esitli malzeme
standartlar1 igeren benzer faaliyetlerden olusgabilecegi gibi daha 6nce yapilan islerden
ayn Ozelligi olan projeler olma 6zelligine sahiptir. Her projenin kendine has 6zellikleri
bulunmaktadir. Biiylik genel faaliyetler yaninda her bir proje, simiilasyon yaklagimimin
gercekei olmasi agisindan kendi saha sartlarinda, fiziksel Ozelliklerine gbre mevsime
baglt hava kogullar: altinda ve igi iistlenen yiiklenici firmanmn kendi verimlilik
degerlerine goére degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda simiilasyon farkh
firmalar tarafindan uygulandify zaman sonuglarin degigkenlik gdstermesi kaginilmaz
olacaktir.
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Tamaml. | Tarih

Olasihikl.
%5 06.02.2003
%10 07.02.2003
%15 10.02.2003
%20 11.02.2003
%25 12.02.2003
%30 12.02.2003
%35 13.02.2003
%40 13.02.2003
%AS 14.02.2003
%50 17.02.2003
%35 17.02.2003
%60 18.02.2003
%65 18.02.2003
%70 19.02.2003
%75 19.02.2003
%80 20.02.2003
%85 21.02.2003
%90 24.02.2003
%95 25.02.2003
Std. Sapma 5,722
Varyans 32,744
Med 16.02.2003
Iterasyon S. 500
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Minimum

Ortalama

Maksimum

Tarih

29.01.2003

16.02.2003

03.03.2003

Sekil 4.14. Proje siire simiilasyonu
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5. TARTISMA ve SONUC

Bir projenin; hedeflenen siireden daha geg¢ tamamlanmasi ve baslangigta
belirlenen maliyetlerin {izerinde bir maliyette tamamlanmasi, ilkemiz ingaat sektoriinde
stkca rastlanan Onemli problemlerin baginda gelmektedir. Bu problemler, ingaat
sektoriinde bulunan risk ve belirsizlik faktorlerinden ortaya ¢ikmaktadir. Etkin bir risk
yonetim sistemi ile bu problemlerin ortadan kaldinimasi miimkiindiir. Risk y&netim
sistemi, {ilkemizde yaygmn olarak kullanilan bir sistem degildir. Ancak iilkemizde,
projenin uygulanmasi agamasinda yiiklenici ingaat firmalarinin risklere Kkargi,
benimsedikleri yetersiz yaklagimlar bulunmaktadir.

Bu gahigma kapsaminda, cesitli lgeklerde ingaat yatinmlarimn gergeklestirildigi
Antalya ingaat sektSriinde ortaya ¢ikan riskler, bu risklerin proje lizerindeki yarattig
etkiler ve firmalarin bu riskler karsisindaki tutumlan belirlenmeye ¢aligilmig, bu amagla
34 adet yiiklenici ingaat firmasina anket calismasi uygulanmugtir. Anket aracilifiyla
belirlenen riskler istatistiksel olarak degerlendirilmig, ¢alisgmanmin Gnemini gdstermek
amaci ile Ornek bir yapi projesi ele alinarak, risk faktOrleri altinda risk analiz
tekniklerinden Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak yatinm maliyeti ve stiresi
degerlendirilmisgtir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gére;

- Yurt disinda yaygin olarak kullamlan planlama teknikleri, tlkemiz ingat
sektdriinde 5 yildan fazla deneyime sahip yiiklenici ingaat igletmeleri tarafindan
uygulanmaktadir. Ancak; igletmelerin, bu iglemleri damgmanhk destegi almadan
kendi planlama boliimleri ile yapmaya ¢aligmalar: 6n plana ¢ikmigtir.

- Yiklenici ingaat firmalari, planlama asamasinda; siire, maliyet ve kaynak
kriterleri igerisinden en Snemlisi olan maliyete daha ¢ok 6nem gostermektedir.

- Ingaat sektoriinde proje yatirim siiresi, risk fakt6rlerinin kismen degerlendirildigi
veya goz ardi edildigi bir hesaplama esasina gore belirlenmektedir. Uygulamada;
genellikle gegmisteki sonuglara gore stire belirleme ve benzer iglerle kiyaslama
yontemi tercih edilmektedir.
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- Ulkemiz ingaat sektériinde; proje yatirim maliyetleri, genellikle Baymdirhk ve
Iskan Bakanhg birim fiyatlarma ve dovize endeksli analizlere gore
belirlenmektedir.

- Risklere karsi, ingaat sektorinde yaygn olarak Onleme nitelii tagiyan
yaklagim, maliyet ve siire analizlerine ilave yapma seklinde uygulanmaktadir.

- Insaat sekt6riinde projelerin uygulanmasim etkileyen riskler ierisinde en 6nemli
risk smufi, finansal ve ekonomik riskler olarak degerlendirilirken, dogal afetler
kapsaminda ortaya ¢ikan riskler ise 5’li deBerlendirme Olgedine gore en az
onemli olarak degerlendirilmektedir.

- Gegmiste tamamlanmig olan ingaat projelerinde, maliyet artist ve planlanan
stireden daha ge¢ tamamlanma gibi sonuglara sikca rastlanirken, kalite ile ilgili
problemlerle pek karsilasiilmamaktadir. Firmalarin kendi yapmig olduklan
islerde imaj kaygsi ile ankete vermis olduklan yamtlardan her ne kadar kalite ile
ilgili problemler olmasa da, uygulanan projelerin sonucunda kalite ile ilgili
ortaya ¢ikan sorunlar goz ardi edilemez seviyelerdedir.

- Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de; risklerin yiiklenici {izerine transferi,
igveren agisindan yaygin bir riske kars1 koyma stratejisidir.

- Tiirkiye gibi enflasyonun yiiksek oldugu, ekonomik krizlerin sik¢a yagandigi bir
ortamda Bayindirlik ve Iskan Bakanligi birim fiyatlanna gére yatimlann
planlanmasi gercegi tam olarak yansitmamaktadir.

Insaat sektorii pek gok risk faktorii igermesine ragmen, tilkemizde riskler bilingsiz
olarak ele alinmakta ve belirlenen silire ve maliyet smmirlan asilmaktadir. Bunun
sonucunda da taraflar arasinda uyusmazliklar ortaya gikmaktadir. Ingaat firmalarinm
daha gergeke¢i yaklasimlarla siire, maliyet ve kalite konulari {izerinde durmalari ve
bunlarin belirlenmesinde, kontroliinde risk faktorlerinin etkilerini proje baglangicindan
sonuna kadar gozlemlemeleri ve gerekli onlemleri almalar1 gerekmektedir. Ulkemizde
yaygin olarak kullanpilmayan risk yOnetiminin; insaat sektSriine ait risklerin
belirlenmesi, taraflar arasinda yapilan s6zlesmelerin risklere gore diizenlenmesi ve
kisilerin risk yOnetimi ve saglayacaf yararlar hakkinda bilgilendirilmesi halinde
kullanimi miimkiin olacaktir.
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7. EKLER

Ek 1: ingaat Firmalarma Uygulanan Anket Formu

1- Firmaniz hangi alanlarda ingaat isleri gerceklestirmigtir?

O Toplu Konut O Sanayi Yapilari O Dini Yapilar
O Alt Yap1 Hizmetleri O Otoyol Ingaati O Su Yapilari
00 Kamu yapilan O Otel/ Tatil Koyleri
2- Sirketiniz kag yildir ingaat sektoriinde faaliyet gostermektedir?
O1-5yd
0 6-10 yul
011-20 yd
020 yildan fazla

3- Tamamladifimz projelerde modern planlama tekniklerinden yararlaniyor

musunuz?
O Evet (Liitfen 4. soruya geciniz) O Hayir (Liitfen 5. soruya geginiz)

4- Tslerin Siire ve Maliyet programlamasm yaparken hangi ydntem ve
tekniklerden faydalaniyorsunuz?
0 Proje yonetim yazilimlar
O Planlama teknikleri (CPM, PERT, GERT)
O Simulasyonlar(MonteCarlo Analizi, Risk Analizi)
O Kaynak dengeleme hesaplan
0O Cubuk Diyagramiar

5- Proje planlamasi ve kontrolii firmanizda ne gekilde gergeklestirilmektedir?

0 Sirket dig1 danigmanlik destegi alinarak
0 Sirket i¢i planlama béliimii ile

6- Teklif agamasinda dncelikli degerlendirdifiniz kriterleri 6nem derecesine

gire siralaymz.

En Az Orta EnFazla
Maliyet O O O
Stire O O O
Kaynak Temini o [l O
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7- Proje  siiresini  belirlerken hangi ydntem ve tekniklerden
yararlaniyorsunuz?
O Gegmisteki sonuglardan
00 Uzmanlara damgarak
O Benzer iglerle kiyaslama
0 Tiim faaliyet kalemlerinin ayr1 ayn siireleri hesaplanarak

8- Maliyet tahminleri yaparken hangi ydéntem ve tekniklerden
faydalaniyorsunuz?
0 Birim fiyatlara dayah kesif
0 Benzer islerle kiyaslama
t1 Onceki uygulamalardan elde edilen verilerle
0 Bilgisayar destekli yazilimlarin kullanilmasi
01 Dovize endeksli maliyet hesaplari
0O Eskalasyona endeksli maliyet hesaplamalar

9- Maliyet ve siire hesaplamalarinda tahmin edilemeyen diy faktorleri ne
sekilde degerlendiriyorsunuz?

0 Dig faktdrlerin olugma ihtimalini diistinerek maliyet ve siire hesaplamalarina
tahmini ilaveler yaparak

0O Gegmis verilerden faydalanarak

O Tiim faaliyetlerin ayrintili analizlerini yaparak

10-Tamamladigimz projelerde, asafidaki durumlarla karsilagsma sikhfim
belirleyiniz.

En Az Orta EnFazla

Projenin Geg Tamamlanmasi O O o
Diigiik Kaliteli Uretim o o o
Maliyet Artis1 0 O O

11- Projenin uygulanmas: siirecinde kargitlastigimiz asagidaki risk gruplarnm
Onem derecesine gore sikhgm belirleyiniz. Enaz Az Orta Fazla En

fazla
- Tasarm riskleri O a o O O
- Cevresel riskler a O O O O
- Finansal ve ekonomik riskler o o |o m O
- Politik riskler O o (o {o O
- Yasal riskler O | O O o
- Ingaat riskleri O o |{o |no o
- Fiziksel riskler(Hava kosullart) o o (o (o ]
- Isletme ile ilgili riskler 0 n (o |o 0
- Dogal afetler O o | O 0
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12- Stzlesmelerde sorumluluklar belirlenirken, risklerin taraflar arasmdaki
dagithmim asafidaki gosteriniz.(M:Muteahhit, {:igveren, H: Her iki taraf, B: Belirsiz, T:
Taseron)

M

Is giicli, malzeme ve ekipman temini

Is giicii uyusmazliklar

Is giicii ve ekipman verimlilikleri

Alt yiikleniciler ile ilgili koordinasyon
Kazalar/ Giivenlik Onlemleri

Kaliteli Uretim/Kalite Giivence

Is Programlarinin dogrulugu

Malzeme kusurlar:

Degisken saha kogullar

Olumsuz hava kosullar:

Enflasyon/ Eskalasyon

Odemelerde yasanan gecikmeler

Grev

Onay ve gerekli izinler

Is miktarindaki degisiklikler

Tasarim Degisiklikleri/ Kusurlu tasarim
Dogal afetler

Savas/ Ayaklanma tehlikeleri

Metraj Artiglar

Saha ulasimi

Uciinctl kigilerden kaynaklanan gecikmeler
Uyusmazhiklarin ¢6ziimiindeki gecikmeler
Arastirmalar/ Testler
Ekolojik zararlar

Vergiler

Yasal degisiklikler
Biirokratik gecikmeler
Tahmin Edilemeyen Maliyetler
(Finansal hatalar)

O0oooRoooopooionoooooooooooomioo;e-
OoonoooDooDooooDooooonoooooooEionk
S| W o | o [ (o o (e Y (g
OooooopoooReoeooooooooooooioomioM
OoiooiomiomDDmiosio;io DD I0nioinionsioid

13- Teklif vermeden 8nce yukaridaki risk gruplarinmm etkilerini
degerlendirmek icin hangi iglemleri gergeklestiriyorsunuz?
00 Proje ve proje eklerinin ayrintili incelenmesi
O Sartnamelerin ve eklerinin incelenmesi
0 Ulkemizdeki ekonomik yapimin gz 6niine alinmast
0 Yonetmeliklerin ve prosediirlerin uygunlugu
0 Kaynaklarin kolay temin edilebilmesi
0 Saha kogullarinin yerinde incelenmesi
O Fizikse] kosullarin gézlemlenmesi
00 Ulagmm problemlerinin aragtiriimas:

0 Zemin kogullarinin aragtiriimasi

0 Uygulanmasi imkansiz tasarimlar

0 Bolgesel insan kaynaklari ve sosyal yapt
00 Bolgesel arz-talep dengesi
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14- Maliyet tahminleri yaparken agagidaki degiskenleri ne kadar sikhikta

degerlendirmektesiniz?

m Metraj artislart

EnAz Az Orta Fazla EnFazla

0

[}

m Malzeme maliyetieri

w Iscilik Maliyetleri

m Is verimliligi tahminleri

m insaat ekipmaniar: maliveti

m Dolayli is glicti maliyetleri

m Alt yiiklenici maliyet tahminleri

w Malzeme tedarikcileri tarafindan

O e o oa

O oo mo;
OO0 oo oo

yapilan malivet tahminleri

m Bilinmeyen saha kosullan

m Bolgesel Faktorler

m Eskalasyon maliyetieri

w ik yatinm malivetleri

m [sletme giderleri

m Risklerin paylasim

m Pazar etkisi

Oa@ao;o.

Oooioooa ooonoio;oio
onoioiginiigm;m  gioioigioioio

Oo;noonioia
oo a@mion; .

15-Ingaat projelerinin toplam maliyetini olugturan, asagida baghklar halinde

siralanan  kalemlerde,

projelerinizde

baslangigta tahmin ettifiniz

maliyetlerin minimum ve maksimum olarak sapma yiizdesini belirleyiniz.

Toprak Isleri:

Alt Yap Isleri:
Kaba Isler:

Ince Igler:
Elektrik Tesisat::
Mekanik Tesisat:
Cevre Diizenleme:

oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo

......................

......................

oooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooo

.......................
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........................
.........................
.........................
.........................
.........................
.........................
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Ek 5: Toplam Yap: Maliyeti Simiilasyon Ozeti

Toprak Igleri
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

Altyap islexi
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

Kaba isler ]
Maliyet YoBunluk Fonksiyonu

ince igler
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

+
W Elektrik Tesisati Mekanik Tesisatr
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

-+

Cevre Diizenleme
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

Toplam Yap1 Maliyet Yogunluk
Fonksiyonu

Toplam Yap: Maliyeti Kiimillatif
Dagilim Fonksiyonu
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