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OZET

KURUMSALLASMA SURECINDEKIi YUKLENICI INSAAT
FIRMALARINDA RiSK YONETIM UYGULAMALARININ MALIYET
PERFORMANSI UZERINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Gok¢en ARSLAN
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Danmisman: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
Aralik 2021; 112 sayfa

Insaat sektorii, basta gelismekte olan iilkeler olmak iizere; iilke ekonomileri igin
oncii sektdr olma 6zelligine sahiptir. Ulke ve diinya ekonomilerinin kalkinmasinda biiyiik
pay1 olan ingaat sektoriinde gergeklestirilen projelerin 6zgiin, tek seferlik, dinamik ve
karmasik yapisi nedeniyle fazla sayida riski biinyesinde barindirmaktadir. Projelerde
karsilasilabilecek bu riskler, ingaat projelerinin istenilen kalitede, belirlenen biitge ve siire
icerisinde basari ile sonuglandirilmasina engel olmaktadir. Insaat projelerinin belirlenen
biitce ve siirelerde ve istenilen kalitede tamamlanamamasi, mikro diizeyde proje sahibi
yiiklenici firmalara, makro diizeyde ise lilke ekonomisine ciddi zararlar vermektedir.

Insaat sektoriinde faaliyet gosteren yiiklenici firmalarin, siirdiiriilebilirliklerini
saglamak ve sektor icerisindeki yiiksek rekabete ortak olabilmek adina projelerini
proaktif bir yaklagimla yonetmeleri gerekmektedir. Bu durum ingaat projeleri igin
sistematik bir risk yonetimini kag¢inilmaz hale getirmektedir.

Bu tez calismasinda; Tiirk Insaat sektdriinde faaliyet gosteren firmalarm, risk
yOnetimi uygulamalarinin ingaat projelerinin maliyet performansina etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’de faaliyet gosteren lic ayri ingaat
firmasina ait projeler vaka galigmasi olarak secilmis ve projelerde maliyet ve siire agimina
sebep olan riskler proje yoneticilerinin goriisleri dogrultusunda belirlenerek, her bir proje
icin nitel ve nicel risk analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, projelerde
yasanan gercek maliyet ve siire asimlar ile karsilastirilmigtir. Yapilan karsilagtirmalar
sonucunda, firmalarin risk algis1 ve alinan risk dnlemlerinin maliyete etkisi incelenmis ve
basarili bir risk yonetimi icin kritik faktorler belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica tez
caligmas1 kapsaminda; 117M308 Nolu TUBITAK 1001 “Yapim Projelerinde Proaktif
Yonetime Gegis Amaclh i¢ Kontrol ve Risk Yonetim Kapasitesinin Gelistirilmesi I¢in Bir
Arag: Ortak Proje Yonetim Portali” isimli proje altyapis1 kullanilarak olusturulan “Ortak
Proje Yonetim Portali” yazilimi, vaka calismasi olarak se¢ilen projelerde gorev alan proje
midiirlerine tanitilarak, portal kullaniminin proje risk yonetimindeki etkisi, simiilasyon
analizi ile ortaya konulmaya calisilmigtir.

Yapilan tez calismasindan elde edilen sayisal verilerin insaat projelerinde risk
yonetiminin 6nemini ortaya koyarak, risk yonetimi konusunda yeterli bilgi birikimine
sahip olmayan kiiciilk ve orta Ol¢ekli insaat firmalarina yol gosterici olabilecegi
diistiniilmektedir. Gelecekte farkli tip ve biiyiikliikteki ingsaat projeleri iizerinde
gerceklestirilebilecek benzer caligmalar ile, insaat projelerinde risk yonetimini etkileyen



ana faktorler arasindaki iligkilerin ortaya cikarabilecegi ve insaat projelerinde risk
yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Risk Yonetimi, Insaat Yonetimi, Proje Yonetimi, Monte
Carlo Simiilasyonu

JURI: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF RISK MANAGEMENT
APPLICATIONS ON COST PERFORMANCE IN CONTRACTOR
CONSTRUCTION COMPANIES IN THE PROCESS OF
INSTITUTIONALIZATION

Gok¢en ARSLAN
MSc Thesis in Civil Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
December 2021; 112 pages

The construction sector, especially in developing countries; has the feature of
being the leading sector for the national economies. Due to the unique, one-off, dynamic
and complex structure of the projects in the construction sector, which has a great share
in the development of national and world economies, construction projects contain a wide
range of risks. These risks that may be encountered in the projects prevent the successful
conclusion of the construction projects in the desired quality, within the determined
budget and time. Failure to complete the construction projects within the determined
budget and time frames and with the desired quality causes great loss to the contractor
companies at the micro level and to the country's economy at the macro level.

Contractor companies operating in the construction sector need to manage their
projects with a proactive approach in order to ensure their sustainability and to be a
partner in the high competitive environment in the sector. This situation inclines, a
systematic risk management to be inevitable for construction projects.

In this study; It is aimed to examine the effect of risk management practices of
contractor firms in the Turkish construction sector on the cost performance of
construction projects. For this purpose, three different construction projects were selected
as case studies, and the risks that cause time and cost exceedings in the projects were
determined in line with the opinions of the project managers, and qualitative and
quantitative risk analyzes were carried out for each project. The results obtained were
compared with the actual time and cost variances experienced in the projects. As a result
of the comparisons, the risk perception of the companies and the effect of the risk
measures taken on the cost were examined and the critical factors for a successful risk
management were tried to be determined. In addition, within the scope of the thesis; The
“Joint Project Management Portal” software, which was created using the project
infrastructure of TUBITAK 1001 No. 117M308, “A Tool for Improving Internal Control
and Risk Management Capacity for Transition to Proactive Management in Construction
Projects: Joint Project Management Portal”, was introduced to the project managers
involved in the projects selected as a case study. The effect of portal use on project risk
management has been tried to be revealed by simulation analysis.

It is thought that the numerical data obtained from the thesis study can be a guide
for small and medium-sized construction companies that do not have sufficient



knowledge on risk management by revealing the importance of risk management in
construction projects. It is thought that similar studies that can be carried out on
construction projects of different types and sizes in the future will reveal the relationships
between the main factors affecting risk management in construction projects and
contribute to the development of risk management practices in construction projects.

KEYWORDS: Risk Management, Construction Management, Project Management,
Monte Carlo Simulation
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ONSOZ

Bu caligmada Tiirkiye’de faaliyet gosteren ingaat firmalarinin risk yonetimi
uygulamalarinin proje maliyet performansina etkisi incelenmis ve basarili bir risk
yonetimi i¢in kritik faktorlerin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

Giliniimiiz diinyasinda, gelisen teknolojisi ile birlikte giin gectik¢e artan rekabet
ortaminda ingaat firmalarinin, faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in daha nitelikli projeleri
daha hizl1 bir sekilde ve daha diisiik kar oranlariyla gergeklestirebilmeleri gerekmektedir.
Bu durum, risk yonetimini insaat projeleri i¢in kaginilmaz hale getirmistir. Bu ¢alismada,
insaat projelerinde yasanan siire ve maliyet sapmalarin1 minimize etmek amaciyla bagarili
bir risk yonetimi i¢in kritik faktorlerin belirlenebilmesine yonelik veriler elde edilmistir.

Yiiksek lisans tez c¢alismasinin; planlanmasinda, arastirilmasinda ve
yiriitiilmesinde derin bilgi ve deneyimini benimle paylasan, yonlendirmeleriyle
calismamin sekillenmesi ve sonuglandirilmasinda biiyiik emegi gecen degerli hocam
Prof. Dr. Aynur KAZAZ’a tesekkiir ederim.

Tez ¢alismasini, 117M308 numarali TUBITAK 1001 projesi ile destekleyen
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiirlerimi
sunarim.

Vaka calismalari i¢in veri paylasimina izin veren ve kiymetli vakitlerini ayirarak
gortiglerini benimle paylasan, tezin en 6nemli asamalarindan birinin tamamlanmasini
saglayan tiim proje yoneticilerine ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica simiilasyon analizini
gerceklestirebilmem icin gerekli yazilim destegini saglayan ve degerli teknik bilgilerini
benimle paylasan Akim Miihendislik ekibine de tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

AttiZim her adimda en biiyiik destegim olan, maddi ve manevi hi¢bir imkanlarini
benden esirgemeyen basta sevgili annem Aynur ARSLAN olmak {izere tiim aileme en
icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Glinlimiiziin hizla degisen, gelisen ve her gecen giin kiiresellesen diinyasinda,
teknolojik, ekonomik ve politik degisimler dolayisiyla her gegen giin artan belirsizlikler
ve riskler firmalarin alacagi karar mekanizmalarinda etkin rol oynamaktadir. Bu artan
belirsizlik ortaminda, firmalarin gelecege yoOnelik stratejilerini belirleyebilmesi,
hedeflerine ve misyonlarina ulasabilmesi igin risk yOnetim sistemini anlamalar1 ve
basariyla uygulamalar1 gerekmektedir.

Insaat sektoriiniin karmasik yapisi, farkli birgok disiplinden uzmanliga
gereksinimi olmasi ve yapisindaki bir¢ok belirsizlik, insaat projelerini risklere kars1 daha
savunmasiz hale getirmektedir. Proje hedeflerine ulasilmasinda engel teskil eden ¢ok
sayida riskle kars1 karsiya kalan insaat projeleri i¢in sistematik bir risk yonetimi, saglikli
stratejilerin olusturulmasi ve projelerin basari ile sonuglandirilmasinda kritik bir 6neme
sahip olmaktadir. Cesitli risklere kars1 dogru onlemler alarak risk etkilerinin minimize
edilmesi proje hedeflerinin basarilmasi acisindan bir gerekliliktir ve ancak proje risk
yOnetimi sisteminin tiim organizasyon tarafindan anlasilmasi, benimsenmesi ve
uygulanmasi ile gerceklesebilmektedir. Insaat projelerinde risk yonetimi, insaat
sektoriindeki kritik 6nemine ragmen maalesef, iilkemizde etkin ve yaygin bir kullanima
sahip degildir.

Bu calisma kapsaminda, risk yonetimi kavrami ve risk yonetimi ile ilgili farkli
yaklagimlarin tanitilmasi, risk yonetiminin ingaat sektoriindeki oneminin ve gerekliliginin
vurgulanmasi, kiiciik, orta ve biiylik 6lcekli ingaat projelerine ait risk yonetim modelleri
ile proje risk yonetimi sisteminin daha iyi anlasilmasi, modellerin kendi aralarinda
kiyaslanmasiyla firma yapist (kurumsalligl) ve risk yonetim sistemlerinin maliyet
performansi arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

S6z konusu amaglarin gerceklestirilmesi dogrultusunda, alt1 boliimden olusan tez
caligmasinin ilk boliimiinde tez ¢alismasinin amaci ve kapsamindan bahsedilmistir. Tezin
ikinci boliimiinde ise literatiir taramasina yer verilmistir. Kaynak taramasi kisminda risk
ve risk yonetimi kavramlari detayli olarak agiklanmig, insaat projelerinde siklikla
karsilasilan riskler ve risk siniflandirilmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. Literatiir taramasi,
ingaat projelerinin risk yonetimi {izerine son yillarda yapilan akademik ¢aligmalarin kisa
bir 6zeti ile sonlandirilmistir.

Calismanin {cilincli boliimiinde, tez calismasi kapsaminda incelenecek olan
verilerin elde edilmesi ve analizinde kullanilacak teknikler ve araglar hakkinda bilgi
verilmistir. Tez ¢alismasinin dordiincli boliimiinii olusturan bulgular kisminda, vaka
calismasi olarak alinan ii¢ adet projenin analiz sonuglart paylagilmigtir. Tartigsma
kisminda ise analizden elde edilen bulgular literatirde daha Once yapilmig olan
caligmalarla kiyaslanarak yorumlanmistir. Son kisimda c¢aligma sonuglar1 6zetlenerek,
literatiire ve sektore saglayabilecegi katkilar ortaya konulmustur.

1.1.Insaat Projelerinde Risk Yonetiminin Onemi

Insaat projelerinin kompleks, dinamik, cok paydasl ve tek seferlik yapis1 projeleri
risklere kars1 savunmasiz hale getirmektedir. Proje iizerinde olumlu etkisi olabilecek
risklerin firsata c¢evrilmesi, proje hedeflerinin basarilmasma engel teskil edebilecek

1
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risklerin ise minimize edilmesi i¢in sistematik bir risk yonetimi kritik 6nem arz
etmektedir.

Teknolojide yasanan gelismelere paralel olarak degisen miisteri ihtiyaglarin
kargilayabilmek ve yiiksek rekabet ortaminda kurumsal siirdiiriilebilirliklerini
koruyabilmek icin, gilinlimiizde insaat firmalariin daha nitelikli ve karmasik yapilari
daha kisa stirede ve diisiik biitce ile gerceklestirebilmeleri gerekmektedir. Geleneksel risk
yonetimi anlayisi kapsaminda, risklere karst dnlem olarak maliyetlere risk primlerinin
yansitilarak kar oranlarinin artirilmasi, giiniimiiz kosullarinda ingaat projelerinin risk
yonetimi i¢in yeterliligini yitirmistir. Giin gegtikge proje karmasikliginin arttigr ve kar
oranlarinin azaldigi insaat projelerinde sistematik ve proaktif bir risk yonetimi, proje
basarisi i¢in kilit faktorlerden biri haline gelmistir.

Risk yonetimi, ingaat projelerinde maliyet, zaman, kalite yonetimi, teklif verme,
fizibilite ¢aligmalari, pazar arastirmalari ve acil durum yonetimi gibi alanlarda genis
kullanim alanina sahiptir (Oztiirk 2017).

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde gerceklestirilen insaat projelerinde, yapimdan
kaynakli riskler kadar siyasi ve ekonomik istikrarin saglanamamasindan kaynaklanan
risklerin de sistematik olarak degerlendirilmemesi nedeniyle proje siiresinde ve
maliyetinde asimlarin yagsandigi ve projelerin basarisizlikla sonuglandigi goriilmektedir.
Tiim proje paydaslar1 tarafindan, insaat projelerinin risklere kars1 savunmasiz oldugu ve
yapisinda ¢ok sayida belirsizlik ve risk igerdigi kabul edilmesine karsin, bu risklerin
sistematik olarak ele alinmasi1 ve proje yonetim siireclerine dahil edilmesine yonelik
calismalara genel olarak rastlanilmadigi literatiirde yapilan c¢alismalarla ortaya
konulmustur (Birgoniil ve Ozdogan 1997, Atakul 2010).

Yapilan ¢aligmalarda, risk yonetiminin risklerin temel proje hedefleri iizerindeki
etkilerini belirlemek ve risklere kars1 alinabilecek 6nlemlerin planlanmasinda en etkili
yontem oldugu; risk yonetimi hususunda projelerdeki en biiyiik eksikligin ise risk
degerlendirme siirecindeki 6znellik ve insanlarin basarisizlik nedenlerini paylagsmak
konusunda istekli olmadiklar1 vurgulanmigtir (Dikmen vd. 2008).

1.2. Cahsmanin Amaci ve izlenen Yol

Risk yOnetimi, proje sonucuna olumlu etkisi olacak risklerin firsata
dontstiiriilmesini, hedeflerin basarilmasinda engel teskil edecek risklerin ise minimize
edilmesini saglamak amaciyla yiiriitiilen siirecler biitlintidiir.

Insaat projeleri tasarim asamasindan ihale siirecine, yapimindan teslimine ve hatta
isletme siireclerinde ¢ok sayida ve cesitte riske maruz kalmaktadir. Bu riskler insaat
projelerinin istenilen siirede ve belirlenen maliyette bitirilememesine hedeflenen kaliteye
ulagilamamasina neden olmaktadir. Projenin farkli siireclerinde ortaya ¢ikan bu riskler,
bir ya da birden fazla proje paydasimi dogru yonetilemedigi takdirde olumsuz
etkilemektedir. Proje yapisi, biiyiikliigii, karmasiklig1 ve yapim tiiriine gore cesitli riskler
barindiran ingaat projeleri risk yonetiminin uygulanmasi gereken oncelikli proje tiirleri
icinde yer almaktadir.
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Insaat projelerinde risklerin ¢ok sayida ve gesitte oldugu bilinmesine ragmen bu
risklerin projeye olan etkilerinin sayisallagtirilarak sistematik bir risk yonetimi siirecine
dahil edilmesi ve olumsuz sonucglarinin minimize edilmesi i¢in strateji gelistirmeye
yonelik calismalar 6zellikle iilkemiz insaat sektoriinde ¢ok az sayida firma tarafindan
kullanilmaktadir.

Tez ¢aligmasinin temel amaci, risk yonetimi uygulamalarinin insaat projelerinin
maliyet performansi tizerindeki etkisini incelemek ve etkili bir risk yonetimi igin kritik
basar1 faktorlerini belirleyebilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, tamamlanmis {i¢ farkl
listyap1 projesi vaka caligmasi olarak ele alinmis, proje yetkililerinden alinan goriis
dogrultusunda nitel ve nicel risk analizleri yapilmistir. Ardindan analiz sonuglari ile
gerceklesen durum kiyaslanarak risk yonetiminin proje maliyet performansina etkisi
incelenmistir. Farkli projeler iizerinde yapilan karsilastirmali analizler birbirleri ile
kiyaslanarak, risk yonetimini basarili kilan faktorler belirlenmeye calisilmistir. Tez
kapsaminda ayrica Ortak Proje Yonetimi Portali ‘nin (OPYP) olas1 kullaniminin proje
maliyet performansina etkisi uzmanlarin goriisleri dogrultusunda belirlenmis ve
simiilasyon analizi sonucunda OPYP kullaniminin katkis1 aragtirilmistir.

Insaat projelerinde karsilasilabilecek risklerin genel bir siniflandirilmasi; literatiir
taramasi, insaat proje yOnetiminde deneyimli proje midirleri ve planlama
miihendislerinin uzman goriisii dogrultusunda gerceklestirilmistir. Vaka ¢aligmasi olarak
incelenecek projeler ait planlama bilgileri, belirlenen risklerin proje hedefleri tizerindeki
etkisi ve risklere kars1 alinabilecek 6nlemler proje yetkililerin goriislerine bagvurularak
belirlenmistir. Nitel risk analizi olasilik etki matrisleriyle, sayisal analiz ise Monte Carlo
simiilasyon teknigi ile gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonuglarinin birbirleri arasinda ve
gerceklesen durumlarla yapilan karsilastirilmast sonucunda elde edilen bilgiler tartisma
boliimiinde yorumlanmis ve sonug¢ boliimiinde 6zetlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tez c¢alismasinin bu boliimiinde, Oncelikli olarak risk yonetiminin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in risk ve belirsizlik kavramlar1 kisaca agiklanmaya c¢alisilmis; risk
yonetimi metodolojileri ve ingaat sektdriine 6zgii riskler ve insaat projelerinde risk
yonetimi tizerine literatiirde yapilan ¢aligmalar derlenip 6zetlenmistir.

2.1. Risk ve Belirsizlik Kavram

Sozliikte yer alan tanmimina gore risk, zarara ugrama tehlikesi olarak ifade
edilmektedir. Risk, belirlenen hedeflere ulasmay1 etkileyen her tiirlii engel olarak da
tamimlanabilmektedir. Berk (1992) kisi ve kurumlar yoniinden gelecegin belirsizlik
tagidigin1 ve riskin gelecekte ortaya ¢ikmasi istenmeyen bir olayin gergeklesme olasiligi
olarak nitelendirilebilecegini belirtmektedir.

Risk algisi, meslek gruplari arasinda degisiklik gosterdiginden dolayi; risk
degerlendirilmesi zor soyut bir kavram olarak da nitelendirilebilmektedir. Risk
algisindaki ¢esitlilige Ornek olarak; miihendis, tasarimci ve yiiklenicilerin riskleri
teknolojik agidan degerlendirirken; sponsorlarin bunu ekonomik ve finansal boyutta ele
almasini; saglik ¢alisanlari, ¢evreciler ve kimya miihendislerinin ise riski giivenlik ve
cevresel bir bakis agisi ile ele almalar1 verilebilmektedir (Baloi ve Price 2003). Benzer
sekilde, risk kelimesinin kullanimi kiiltlirler arasinda da farklilik gosterebilmektedir. Bu
baglamda, genel olarak gelismekte olan toplumlarda risk, hasar veya kayip olarak
tanimlanabilirken, gelismis  toplumlarda kar veya kazan¢g kaybi olarak
degerlendirilmektedir (Al- Bahar ve Crandall 1990). Literatiirde farkli aragtirmacilar
tarafindan yapilmis olan risk tanimlar1 Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Literatiirde yapilmis baz1 risk tanimlari

Yil Arastirmaci Adi Risk Tanimi
1984 Hertz ve Thomas Risk, yaralanma veya kayip olasiligin yaganmasidir.

Risk, ekonomik ve finansal kayip veya kazanglara, fiziksel zarara,
1991 Chapman siire gecikmelerine sebebiyet verebilecek belirsizliklerdir.

Risk, beklenen sonucun; 6ngoriilen degerden sapmasi durumu olarak
1994 Ratftery ifade edilebilen soyut bir kavramdir.
1996 Ingiliz Standart Risk, planlamanin yapisinda var olan belirsizlik ve proje amacinin

Enstitiisii bagariya ulagmasini etkileyebilecek bir olayin gerceklesme olasiligidir.

1998 Renn Risk, insanlarin deger verdigi seyler lizerinde etkisi olan sonuglara yol

acan, insan eylemlerinin veya olaylarin olasiligidir.

Basit bir anlatimla risk; bir gérevin veya amacin basartyla
2004 Cohen tamamlanmasina engel olusturabilecek olasi durumlar ve
problemlerdir.

Gergeklesme olasiligi %0’°dan fazla, %100°den az olan ger¢eklesmesi
2006 Chia ihtimalinde kapsam, siire, maliyet ve kaliteden en az birini olumsuz
etkileyecek olan belirsizliklerdir.

devami arkada
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Cizelge 2.1.’in devanu

Yil Arastirmact A1 Risk Tanimi
Riskin firsatlar1 avantaja ¢evirmek gibi bir pozitif etkisinden s6z

2009 Gephart etmek miimkiin olsa da risk cogunlukla olumsuz ve arzu edilmeyen
sonuglar doguran bir olgu olarak goriilmektedir.

2010 Tworek Genel anlamda I‘lSk.; zarr'lanl'a ¢ok ¢esitli etkilere yol acarak kayiplara
sebep olabilecek, dinamik bir olgudur.

2014 Serbella ve dig. Risk, gene.lhkle meydana gelebilecek belirsiz bir olay1, durumu veya
kosulu belirtir.

2015 Tiirker Risk, projenin he(_ieﬂerme, meydana geldigi takdirde pozitif veya
negatif olarak etki eden olay veya durumdur.
Risk, bir organizasyonun temel siireglerinin etkinligini ve verimliligini

2018 Hopkin etkileme (engelleme, arttirma veya siiphe yaratma) yetenegine sahip
bir olay olarak tanimlanabilmektedir.

International
2018 Organization for Risk, belirsizligin hedefler iizerindeki etkisidir.
Standardization

2019 Siilliiogly Rls_k, hedeﬂ.enen sonuglardan sapma biiyilikliigiiniin sinirlarimni
belirleyen bir kavramdir.
Proje riski, bir proje hedefi tizerinde olumlu veya olumsuz bir etkiye

2019 Won sahip olan belirsiz bir olay veya durumdur.
Risk; hedeflenen siire, maliyet ve kaliteyi etkileyen risk kaynaginin

2020 Memioglu ortaya ¢ikmasi ve bu kaynagin yanlis degerlendirilmesiyle yasanan

olumsuz yonlii sapmalardir.

Literatiirde yapilmig olan tanimlamalarin ortak noktasi olarak, riskin; belirsizligin

oldugu ortamlarda gerceklesebilen, pozitif etkisinden s6z etmek miimkiin olsa da
genellikle proje temel hedefleri tizerinde olumsuz sonuglara neden olan dinamik bir olgu

oldugu soylenilebilmektedir.

Kavramin daha iyi anlasilabilmesi adina Karabay (1997), riskin belirlenmesi ve

degerlendirilmesindeki eksikliklerden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi igin riski
belirsizlik, risk kaynagi, riski etkileyen unsurlar, risk olay1 ve risk olarak tanimladig:
bilesenler ile agiklamistir (Yiizbas1 2008). Bu bilesenler;

o Belirsizlik: Risk kaynagina sebep olabilecek unsurlardir.

e Risk kaynagi: Analizin yapilacagi alandaki belirsizligi belirleyen 0Ogelerden
kaynaklanabilecek olay ya da gelismelerdir.

e Riski etkileyen unsurlar: Risk kaynaginin hedeflerde bir sapmaya neden olmadigi,
durumun degismesi ya da durdurulma olasiligmmin mevcut bulundugu ve riski
etkileyen durumlardir.
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e Risk olayi: Risk kaynaginin ortaya ¢ikmasi sonucu degisen kosullarin yol agabilecegi
olay ya da gelismelerdir.

e Risk: Bu risk olaylarinin gergeklesmesi ile belirlenen hedeflerden sapmalardir.

Risk kayip ya da kazanca maruz kalma olarak tanimlanabilmekte veya
kayip/kazang olugsma olasiliginin her birinin ayr1 ayri biiylikliigii ile ¢arpimi olarak ifade
edilebilmektedir. Olaylar, eger olusma olasilig1 %100 ise belirli olarak sdylenebilmekte
veya olusma olasihigi %0 ise tamamen belirsiz olarak telaffuz edilebilmektedir.
Belirsizlik, bu asir1 uglar arasinda ¢ok genis bir sekilde degisiklik gosterebilmektedir
(Cam 2005).

Literatiirde yer alan risk tanimlarindan hareketle; risk ve belirsizlik kavramlarinin
birbiri ile oldukga iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Hatta, Ward (2003), proje
siirecinde risk yoOnetimi ve deger yonetimine ek olarak belirsizlik yonetiminin de
gerekliliginden bahsederek, belirsizligin 6nemini de vurgulamaktadir (Eker 2015).
Chapman ve Ward (2002)'e gore, belirsizlik kesinligin eksikligidir; degiskenlik ve
muglaklik icermektedir. Belirsizlik yonetimi ise ongoriilen tehditleri, firsatlar1 ve risk
etkilerini ve ayrica tehditler ve firsatlardan dogabilecek gesitli belirsizlik kaynaklarini
yonetmektir. Benzer bir yaklasimla Raftery (1994)'e gore 'belirsizlik' kelimesi, olayin
meydana gelme olasiligi agisindan duruma karar verilmesi imkansiz oldugu zaman
kullanilmaktadir (Zabun 2012).

Belirsizlik hakkinda ¢ok az bilgiye ulasilabilen olaylarla ilgili olmakta ve olasilik
dagilimi bilinmeyen bazi olaylarin olusma sansi olarak dikkate alinmaktadir. Risk ve
belirsizlik arasindaki en belirgin fark ise, riskin istatiksel yontemlerle tahmin edilebilir
hale getirilebilmesidir (Smith 1999).

Flanagan ve digerleri ile Pilcher; risk ve belirsizlik arasinda fark oldugunu
savunmaktadir. Belirsizlik kavraminda gegmis bir bilgiden bahsedilemeyecegine, ancak;
risk taniminin uygun gecmis bilgilerden yararlanilarak olasiliksal olarak tanimlanan
basar1 veya basarisizlik durumlari i¢in kullanilabilecegini belirtmektedirler. Nicel olarak
ifade edilen belirsizligin artik belirsizlik degil, risk olarak tanimlandigini ve yonetilmesi
gereken bir olgu oldugunu ifade etmektedirler (Oztas ve Okmen 2005). Buna karsin
Newendrop, Moavenzadeh ve Rossow risk ve belirsizlik arasinda higbir fark
gormemektedir ve bu iki terimi esanlamliymis gibi kullanmaktadirlar (Ababneh 2000,
Kuyucu 2008).

Risk ve belirsizlik iizerine yapilan ¢esitli tanimlamalar ve farkli arastirmacilarin
risk ve belirsizlik {izerine goriisleri géz 6niinde bulunduruldugunda; risk ve belirsizlik
kavramlarinin keskin olarak birbirinden ayrilmadigi, kavramlar arasinda giiglii bir bag
bulundugu goriilmektedir. Belirsizliklerin tanimlanip gergeklesme ihtimallerinden sz
edilebildigi noktada, kavram taniminin belirsizlikten riske gectigi, riskin kisaca
Olciilebilir belirsizlik olarak tanimlanabilecegi anlagilmaktadir.

Risk yonetiminde oldukca sik karsilasilan bu iki kavramin tanimlarinin ve
aralarindaki bagin kuvvetli bir sekilde algilanmasi, risk yOnetim siireclerinin
smiflandirma, analiz ve degerlendirme asamalarinin anlagilmasinda biiylik fayda
saglayacag disiiniilmektedir.
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2.2. Risk Yonetimi

Glinlimiiz diinyasinda her gecen giin artan kiiresellesme hizi ve teknolojik
gelismelerle birlikte siyasi ve ekonomik yapinin dinamizmi, gelecege yonelik
belirsizlikleri ve riskleri artirmaktadir. Artan belirsizlik ve risk ortaminda ise, firmalarin
ileriye yonelik stratejilerini belirleyebilmesi ve hedeflerine ulasabilmesi i¢in risk yonetim
sistemlerini i¢sellestirmesi gerekmektedir. Yiiksek rekabet ortami, varligini siirdiirmek
ve basarili olmak isteyen firmalar i¢in etkin bir risk yonetimini gerekli kilmaktadir.

Risk yonetimi, isletmelerin risklerini en optimum ve en ekonomik seviyede
degerlendirip, risklerden en az derecede etkilenmeyi saglayan yontemler toplulugudur
(Rejda 1992). Fraser ile Sykes ise risk yonetimini, basarilt bir sekilde tamamlanan bir
projedeki riskleri minimize etme, performansi da optimum diizeye ¢ikarma bilimi olarak
tanimlamaktadir (Ababneh 2000). Projelerin karmasikliginin artmasi rekabeti de gittikce
zorlastirmakta ve bu durum risk yonetimini basarili bir proje yonetimi i¢in kritik bir etken
haline getirmektedir. Riskler projenin amaglar1 iizerindeki potansiyel etkileriyle
degerlendirildikleri i¢in etkin risk yonetimiyle proje basarisi arasinda dogrudan bir iligki
bulunmaktadir (Baloi ve Price 2003).

Risk ydnetimi isletmeler acisindan stratejik bir konudur. isletmeler, kuvvetli risk
yonetimi hamleleri sayesinde hem maruz kalabilecekleri riskleri kontrol ederek
zararlarim1 azaltabilmekte, diger yandan da bu riskleri 6nlemeye yonelik stratejiler
geligtirebilmektedirler. Saglam bir risk yonetim sistemi olan isletmeler piyasa, kredi ve
operasyonel riskleri ayrintili olarak inceleyerek, meydana gelebilecek kriz durumlarini
onceden belirlemekte, bu kayiplart minimize etmek i¢in 6nlemler almakta, aldiklar1 risk
ile kazanglarini ve riski almaya degip degmeyecegini onceden degerlendirmektedirler
(Koylioglu 2004, Cavli 2010).

Risk ydnetimi; {irliniin, projenin, hizmetin diisiince asamasindan, miisteriye bir
sonug ¢iktisinin sunulmasina kadar tiim agsamalar1 kapsayan bir siirectir. Risk yonetimi;
risklerin belirlendigi, oncelikli risk tespiti i¢in degerlendirildigi, risklerle miidahale i¢in
stratejilerin  iiretildigi ve uygulandigi sistematik bir yapidir. Belirsizlikleri ve
belirsizliklerden kaynaklanan olumsuz etkileri daha kabul edilebilir diizeye indirgemeyi
amaglayan bir disiplin oldugu kadar, bu belirsizliklerden dogacak olan firsatlart
degerlendirme sanati oldugu da sdylenebilir (Kusan ve Ozdemir 2008).

Risk yonetimi, yonetim politikalarinin, prosediirlerinin ve uygulamalarinin,
iletisim, danmismanlik, baglam olusturma ve riskleri tanimlama, analiz etme,
degerlendirme, isleme, izleme ve gozden gecgirme eylemlerini sistemli bir sekilde
uygulanmasidir. Risk yonetiminin temel amaci, proje basarisi i¢in risklerin tanimlanmasi,
degerlendirilmesi ve kontrol edilmesidir (Hey 2017, Siillioglu 2019).

Amos ve Dent (1997), risklerin belirlenebildigi siirece 6l¢iilebilecegini ve kontrol
edilebilecegini savunmaktadir. Ayrica risk yonetimi igin belirledikleri altin kurallar1 su
sekilde siralamaktadirlar:

e Riskler hi¢bir ¢ozlim diisiiniilmeden mutlaka uygun bir sekilde tanimlanmali,
siniflandirilmall ve analiz edilmelidir.
e Tamimlanan riskler artik risk degildir. Artik risk, yonetimsel birer sorundur.
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e Riskleri yonetmek icin sezgisel yaklasimlara ve hislere glivenmemek gerekir.

e Risk yonetimi siireci proje baslangicindan sonuna kadar devam etmelidir.

e Yonetim kademesine risklerin ve risk kaynaklarmin raporlandigindan emin
olunmalidir.

e Diizgiin tanimlanmamus risk yapis1 daha ¢ok riski beraberinde getirir.

e Gelecege daha genis agiyla ve hedefe odaklanarak bakilmasi gerekir.

e Yaratict ve olumsuzluklar1 dikkate alan beyin firtinast metodu kullanilmali,
gergeklerle yiiz ylize gelmekten kagilmamalidir.

¢ En kétii sonugla basa ¢ikabilecek sekilde her zaman bir acil durum plani bulunmalidir.

e Risk yonetim sistemleri cok karmasik veya sikict olmamali, firmanin gilinliik islemleri
ile entegre olmalidir.

e Bir projedeki sorunlar ve olasi basarisizliklar miimkiin oldugu kadar erken tespit
edilmelidir. Tespit edilmeyen sorunlar bosa giden biiylik paralara sebep olabilir.

2.2.1. Risk yonetiminin gelisimi

Risk yonetimi sistemsiz olarak uzun zamandir kullanilmaktadir. Tarih oncesi
insanlar, hayatin belirsizlikleri karsisinda korunma ihtiyacin1 gidermek, sorumluluklart
paylagmak ve kaynaklari korumak i¢in bir araya gelmislerdir. Bugiin bile risk yonetimi
hemen hemen herkes tarafindan bilingli ya da bilingsiz olarak uygulanmaktadir. Risk
yOnetimi, insanlarin kazalarda yaralanma ihtimalini azaltmak icin emniyet kemeri
takmas1 gibi hayatin tiim faaliyetlerinde uygulanmaktadir (Williams vd. 1995, Incir
2003).

Sistematik risk yoOnetimi tarihi ¢ok kisa bir slire¢ ve dar bir faaliyet sahasi
icerisinde bulunmaktadir. Risk yonetimi 2. Diinya savasi zamaninda ortaya ¢ikmis ve
1960°lara kadar sinirl bir faaliyet alaninda kullanilmistir (Williams vd. 1995, Incir 2003).

1969 yilinda ABD Savunma Sekreterligi sistem tedarikinde, risk degerlendirme
stireglerinin eksikligine vurgu yaptig1 bir rapor hazirlamistir. Tedarik programlarinda,
Savunma Departmani1 (Defence of Department) tarafindan gerekli goriilen 11 gerek
(6ncelik) teknik riskin goriiniirliigiinii artirmistir. 1986°da A.B.D. Genel Muhasebe Ofisi
(General Accounting Office), “Teknik Risk Degerlendirme-Savunma Departmani
Mevcut Cabalarinin Durumu” adli bir rapor yaymnlamistir. Bu raporda, 25 program
ofisinde, teknik risk degerlendirmede kullanilan metodolojiler incelenmistir. Bu
incelemelerde bulunan eksikliklerin giderilmesi yOniinde yapilan caligmalar risk
yonetiminin dnemini artirmistir. Ayni yil igerisinde Ingiltere Savunma Bakanligi, 12
savunma projesinde yiiriittiigli incelemeler sonucunda, %90’lara varan maliyet
artiglarinin oldugunu saptamistir. Bu inceleme sonucunda, proje gelistirme-tanimlama
asamasinda, risklerin sistematik olarak ele alinmasi ve siire-maliyet tahminlerinin risk
analiz sonuglarmi dikkate alarak yapilmasi gerekliligi sonucuna varmistir. Proje
gelistirme-tanimlama asamasinda, risklerin belirlenmesi, sonug iizerindeki etkilerinin
analiz edilmesi ve azaltilmasi gerekliligi goriilmistiir. Proje gelistirme-tanimlama
asamasinda, gerceklestirilen tiim risk yonetim faaliyetlerinin “Risk Kayit Dokiimani’nda
raporlanmasina karar verilmistir (Cam 2005).

1970 ve 1980 yillar1 arasinda risk yonetimi kavraminin genis bir kullanim alani
bulunmakta ve risk yonetimi sistematik olarak degerlendirilmektedir. Bu yillar arasinda
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risk finanslama faaliyetleri, bireysel sigorta planlari, sigorta sirketleri, risk tistlenme
gruplari, sigorta planlar1 ortaya ¢ikmustir. 1980°li yillarda ilk olarak siire ve maliyet
analizleri gergeklestirilmis, etki diyagramlari, risk kontrol listeleri, anketler ve risk eylem
planlar1 yaygin bir sekilde uygulanmaya, taraflar arasinda risk paylasimi sézlesmeler
yardimu ile diizenlenmeye baslanmustir (Artto ve Hawk 1999, Incir 2003). Cizelge 2.2’de
proje ve risk yonetim siireglerinin gelisimi gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Risk yonetimi gelisim siireci (Artto ve Hawk (1999) ‘dan gelistirilmistir)

Yillar  Proje Yonetimi Uygulamalari Risk Yonetimi Uygulamalari

1950 Yonetim, planlama Sebeke Modelleri

Programlama, Proje Ydnetim

1960 Sistemleri

PERT Metodu, Olasilikli Sebeke Modelleri

1970 Organizasyon, Liderlik, Takim Olasilik Modelleri, Karar Agaci, Olasiliklar

1980 Modelleme ve Bilgisayar Olasilik Yazilimlari, Kontrol Listeleri, Tepki Listeleri,
Uygulamalari, Kalite Etki Diyagramlari, S6zlesme Y Onetimi

1990 Yontemler, Bilgi ve Iletisim Takim Caligmasi, iletisim, Organizasyonel Ogrenme,
Teknolojileri, Sebeke Risk Yonetimi Siireci
Is Birligi Modelleri,

Organizasyonel Bilgi Temelli Risk Yonetim Sistemi,

2000 O syonlagpiranciliig Yaraticilik, Is birligi, Tepki Planlari

Ogrenme, Proje Sirketleri

Cevik Yontemler, Ag Tabanl
2010 Entegre Yonetim Modelleri,

Mobil Ydnetim Uygulamalari

Kurumsal Risk Yonetimi, Yap1 Bilgi Modellemesi
(BIM) Tabanli Risk Yo6netimi, Risk Zekast

2.2.2. Risk yonetiminin sagladig1 avantajlar

Risk yonetiminin mikro Ol¢ekte kisiler ve kurumlar bazinda makro Slgekte ise
iilke ve diinya ekonomisi lizerinde cesitli ve ¢cok sayida faydasi bulunmaktadir. Risk
yonetiminin kurum ve lilke bazinda sagladig katkilardan bazilar1 asagida listelenmistir
(Giirer 1997, Cam 2005):

e Risklerden kaynaklanan kayip ve zararlarin azaltilmasi ya da giderilmesi, isletme
mallariin, makine ve techizatin ugrayabilecegi zararin kontrol edilebilmesi, milli
ekonominin kayiplarini engellemektedir.

e Isletme kayiplarmin azaltilmasi, isletmede iiretim giderlerini azaltarak kari
artirmaktadir. Yiikselen kar miktarinin ig¢i licretlerine yansitilmasi olumlu anlamda
alim giiciinii etkilemekte ve bu durum ekonomiyi canlandirmaktadir. Pazara yonelik
ihtiyacin artmasi, yeni pazar arayislarina ve dolayisiyla ihracata iterek {ilke
ekonomisinin gelismesine katk1 saglamaktadir.

e Risklerin ger¢eklesmesi sonucu ortaya ¢ikan iiretim kesintileri ortadan kalkmakta;
boylece, calisanlar icin issiz kalma ve Tcret kaybi olasiligt s6z konusu
bulunmamaktadir.

e Belirsizligin ortadan kalkmasi calisanlar i¢in daha rahat ve huzurlu bir ortam
saglamakta ve ¢alisanlar glivenilir ve saglikli kararlar alabilmekte, daha istekli ve
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etkin calisabilmektedirler. Boyle bir ekonomide toplam verimlilik artmakta, sosyal
riskler ve bunlarin neden olabilecegi olumsuzluklar engellenmektedir.

e Isletmelerin asir1 riskli kaynaklara para baglamasi 6nlenmekte, iiretim siirekli ve
verimli bicimde yapilmakta, isletmelerin nakit akisi ve geliri diizenli olmaktadir.
Calisanlarin ticretlerine de yansimasi halinde toplam gelirin diizenli artis gosterdigi
bir ekonomi, kriz ya da sikinti konusu olmamaktadir.

e s kazas1 (yaralanma ve 6liim olaylar1) azalmakta bunlardan kaynaklanan kayip ve
zararlarin karsilanmasi, ticret ve gelir kayb1 olasilig1 ortadan kalkmaktadir. Ekonomi
icin en Onemli kaynak sayilan ve degeri bigilemeyen tek unsur olan insan hayati
hususunda saglanan bu fayda, risk yonetiminin en olumlu sonucudur.

e Isletmeler riskleri daha iyi tanimak amaci ile pazar yapisim1 ve &zelligin
arastirmaktadirlar. Pazar1 iyi taniyan isletmelerin {iriin yenileme ve gelistirme
programlari daha basarili olabilmektedir.

e Boylece basarili risk yonetimi yapan isletmeler siirekli biiyliyerek yeni yatirimlara
yonelebilmektedir. Bunun sonucunda yeni is alanlar1 agilmakta ve daha ¢ok insana
istihdam olanag1 dogmaktadir (Giirer 1997, Cam 2005).

Proje ile ilgili herhangi bir fizibilite calismasi, gelecekle ilgili birgok varsayimi
gerekli kilmaktadir. Sistematik risk yonetimi belirsizligin Ol¢ililmesine yardimeci
olmaktadir. Videman’a (1986) gore sistematik risk yonetiminin avantajlari;

e Projenin basarisini artiracak varsayimlarin arastirilmasi,
e Risklerin kontrol edilmesi i¢in faaliyetler iizerinde dikkatlerin toplanmasi ve
e Faaliyetlerin maliyet faydalarinin degerlendirilmesidir.

Incir (2003), risklerin dikkatli bir sekilde ydnetilmesi sonucunda;

e Etkili bir stratejik planlamanin gergeklestirilecegini,

e Olumsuz sonucglardan kag¢inmak icin daha diisiik 6nleme maliyetlerinin ortaya
c¢ikarilacagini,

e Sirekli 1yilestirme silirecinin gergeklestirilmesi ve karar vermede kolaylik
saglanacagini,

e Proje sonuglarinin tahmini degerlere daha yakin gergeklesecegini,

e Proje hedeflerine ulasmakta zorluklarin minimize, firsat kullanimlarinin maksimize
edilebilecegini belirtmektedir.

e Risk yoOnetiminin uygulanmasinin genel anlamda projeye birgok katkisi
bulunmaktadir. Bu katkilardan bazilar1 asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:

e Karar verme mekanizmasini daha sistematik ve de proaktif kilmak, nesnelligi
azaltmak,

e Her bir riskin goreceli 6nemini ve proje tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak,

e Projenin tiim safhalarinin ve farkli senaryolarin incelenmesi ile genel g¢ercevenin
yoneticiler tarafindan ¢ok iyi anlasilmast,

e Firmanin proje lizerindeki hassasiyetinin miisteriler tarafindan anlagilmast,

e Proje yonetim birimlerine proje neticesinin bir olasilik dagiliminda dolayisi ile kendi
performanslar1 dogrultusunda gerceklesecegi yoniinde motivasyon ve

e Organizasyon i¢i iletisimin takim ruhunun ve de tecriibenin arttirilmasi (Ozcan 2010).
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Risk yonetim ¢aligmalari, yalnizca problemin olusmadan 6nlenmesini saglamakla
kalmayip, 6nemli firsatlar1 da yakalama olanagi sunacaktir. Risk yonetimi ile iki agidan
yarar elde edilecektir. Birincisi, problemlerin olusmadan 6nlenerek ya da sonuca olumsuz
etkilerini en aza indirgeyerek performans, maliyet ve ¢izelgede belirlenen hedeflere
ulasmaktir. Ikincisi ise, biiyiik risklerin temel nedenlerinin belirlenerek, ©6nleme
calismalar1 ile atilim niteliginde kazanglara ulagmaktir. Ornegin; yeni teknoloji
kullanilmasi karar1 6nemli 6l¢iide risk almay1 gerektirirken; rekabet¢i bir iiriinle pazara
hakim olmay1 ve biiyiik firsatlar1 da getirecektir. Yiiksek riskli kararlar, risklerin iyi
yonetilmemesi durumunda 6nemli kayiplara neden olabilecektir (Kaya 2010).

Yapilan c¢aligmalar gostermektedir ki; risk yonetimi igin gerekli olan pazar
arastirmalar1, proje planlamasi ve stratejik hedeflerin olusturulmasi, projelerin daha
detayli incelenmesini saglayarak, kurumsal yapinin olusturulmasina katki saglayacaktir.
Basaril1 bir risk yoOnetimi, proje maliyetlerinin artmasini engelleyerek hatta uygun
firsatlarin kullanilmasi ile maliyetlerin azaltilmasini saglayarak, dncelikle proje ve kurum
bazinda kar1 artiracak ve biiylik 6lgekte tilke ve diinya ekonomisine ivme kazandiracaktir.
Yapilan calismalar basarili bir risk yonetimi sonucunda ivme kazanan ekonominin,
toplum diizenin saglanmasi ve iiretkenligin artirilmasinda da etkili olabilecegini
gostermektedir.

2.2.3. Risk yonetimi siireci

Al-Bahar ve Crandall (1990), yiikleniciler acisindan ele aldiklari risk yonetim
siirecini su sekilde tamimlamaktadirlar: Risk yoOnetimi, proje siireci i¢inde ortay
cikabilecek riskleri gidermek, azaltmak ya da kontrol altina alabilmek i¢in yapilan
sistematik bir tanimlama, analiz ve riske uygun strateji gelistirme siirecidir.

Sekil 2.1. Risk yonetim siirecleri

Risk yonetimi, risk analizi sonucunda ortaya konan ve yorumlanan risklerin 6niine
gecmek veya azaltmak amaciyla uygun, maliyet etkin karst dnlemlerin alinmasi iglemidir.
Sekil 2.1°de gosterildigi lizere risk yonetimi risklerin belirlenmesi, analizi, kontrolii ve
raporlama stireclerinden olugsmaktadir. Risk tanimlama, projenin ana elementlerini ve
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bunlara bagli olan risklerin tiimiinii belirlemedir. Risk analizi, tim bu elementleri farkl
risk diizeylerine gore simiflandirmadir. Risk kontrolii, riskleri azaltabilecek denetimlerin
saptanmasidir. Risk etkisinin hangi sartlarda azaltilabilmesi veya 6nlenebilmesi adina
hareket ve karar verme siirecini igerir. Risk raporlama, proje tiyelerinin, ¢alisma grubunun
ve {ist yonetiminin bilgilendirilme eylemidir (Ozcan 2010).

Risk yonetimi, risk analizi sonucunda ortaya konan ve yorumlanan risklerin 6niine
gecmek veya azaltmak amaciyla uygun, maliyet etkin kars1 onlemlerin alinmasi islemidir.
Riskin potansiyel zarar kadar firsat da igerdigi felsefesine dayal1 bir risk yonetiminde;

e Belirsizlik tanimlanmakta, ¢6ziimlenmekte ve tepki verme siireci gozden
gecirilmektedir.

o Firsatlar ortaya ¢ikarilmakta ve tehdit/tehlikelerin etkileri azaltilmaktadir.

e Risk derecesi ya da biiylikliigii sayisallagtirilmakta ve kabul edilebilir risk diizeyi ya
da esik deger ya da risk toleransi belirlenmektedir (Cam 2005).

Risk yonetimi genellikle temel plan1 destekleyen acil durum planinin
hesaplanmas1 ve gelistirilmesi iizerinde durmaktadir (Chapman ve Ward 1997).
Dolayisiyla risk yonetim siireci dahilinde dngoriilemeyen riskler karsisinda hazirlanan
beklenmedik durum planlar1 da yer almaktadir. Literatiir arastirmasindan da anlasildigi
tizere her proje kendine 6zgii ve tek oldugundan risk yonetim siireci her projede farklilik
gostermektedir. Ciinkii risk yonetim plani projeye entegre olarak, proje risklerine ve sartlarina
gore sekillenmektedir. ISO 31000 (2009)'da risk yonetim siirecinin, yonetimin ayrilmaz bir
parcasi, kiiltiirle ve pratikle i¢ ice gegmis ve organizasyonun is siireglerine tam olarak uygun
olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Ugur (2006) ise risk yonetim asamalarin1 su sekilde siralamaktadir:
e Riskin tantimlanmasi: Riskin kaynag ve tipi belirlenmektedir.

e Riskin siniflandirilmasi: Risk tipi goz Oniinde bulundurularak bunun kisi veya
kurulus tizerindeki etkisi degerlendirilmektedir.

e Risk analizi: Riskin veya risk gruplarinin tipine bagli sonuglar, analitik teknikler
kullanilarak degerlendirilmektedir. Cesitli risk 6l¢iim teknikleri kullanarak riskin
etkilerine deger bicilmektedir.

e Risk tutumu: Risk hakkindaki herhangi bir karar, karar1 alan kisi veya kurulugun
tutumundan 6nemli Sl¢giide etkilenecektir.

e Risk tepkisi: Riskin ne sekilde yonetilmesi gerektigi (bir bagka tarafin {izerine
aktararak mi1 yoksa yiiklenilerek mi) ele alinmaktadir.

2.3. Proje Risk Yonetimi
2.3.1. Proje kavram

Proje, belirlenmis bir probleme ¢6ziim iiretmek amaciyla, belirli siire ve biitge
dahilinde, birbiriyle iliskili ve ortak hedefi bulunan faaliyetler biitiiniidiir. Bir bagka
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tanima gore proje; “bir sonuca ulastirilmasi gereken 6zgiin, dinamik ve stireli bir degisim
stirecidir” (Kindinger 1999). Projelerin tanimi, asagidaki belirleyici 6zelliklerin ortaya
konulmasi ile yapilabilir;

Bir ihtiyacin giderilmesini ya da bir problemin ¢éziimiinii saglamaktir..

Projede temel hedef, s6z konusu ihtiyacin giderilmesi ya da problemin ¢oziimiidiir.
Onceden belirlenen bir siire, maliyet ve kalite diizeyine sahiptir.

Hedefe yonelik faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in; malzeme, insan giicii, makine,
stire ve para gibi kaynaklara ihtiya¢ duyar.

Birden fazla katilimci projelerin ayni ya da farkl: siireglerine dahil olabilir.

Kendine 6zgii ve tekrar edilemez yapidadir.

Bir ig programina ve yasam dongiisiine sahiptir.

Varsayimlari net ve kabul edilebilirdir.

Biinyesinde var olan belirsizliklerin bitime dogru azaldigi birbiriyle baglantili
faaliyetlerden olusur ve bu faaliyetler farkli katilimcilar tarafindan yiiriitiilebilen
karmasik bir siirectir.

2.3.2. Tipik proje riskleri

Projelerde karsilasilan en biiylik sorunlardan biri projenin planlanan zamanda
bitirilememesidir. Kaynaklarin dogru kullanilmamasi sonucu pek ¢ok proje basarisizlikla
sonu¢lanmaktadir Projenin zamaninda bitmemesinin sonuglarina bakildiginda pek ¢ok
neden goriilebilmektedir. Proje siiresi tahminleri yapilmadan belirlenen proje bitis siiresi,
sonuna gelindiginde projenin basarisizlig1 olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ya da belirlenen
siirede, tedarik¢ilerin taahhiitlerine uymamalari, proje ekibinin gerekli ¢alismalari
zamaninda ylriitmemesi gibi ongoriilmemis sorunlar dolayisiyla islerin yapilamamasi
gibi sorunlar projeyi basarisizliga gotiiriir. Dogru gelistirilen proje siiresi tahminleri
projenin basarisizlik riskini azaltmaktadir (Kuyucu 2008).

Biiytik olcekli projelerde asagidaki risk degiskenleri 1ile tipik olarak
karsilagilmaktadir:

o Tesvik Riskleri: Faaliyetleri desteklemek igin yapilan yatirimlarin kaybedilme
olasilig1 (projeden vazge¢cme)

e Pazar Riski, hacim: Tahmini satis degerlerine ulagilamama olasilig1

e Pazar Riski, fiyat: Gergek birim fiyatlarin tahmin edilenden daha diisiik olma
olasilig1.

e Politik Riskler: Kamulastirma, vergi rejimleri ve ¢evresel kurallari kapsayan ayirimet
yasal ve diizenleyici degisiklikler, ayricaliklar, kargasa, grev, savas, istila, terorizm
gibi kontrol edilemeyen politik olaylar.

e Teknik Riskler: Projenin, ilgili teknik sartnameler ve kanunlarda istenilen
gereklilikleri yerine getirememe olasiligt
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e Finansman Riskleri: Projeden beklenen gelirler elde edilemediginden projenin
finansmanin saglanamamasi, giderlerin gelirlerden fazla olmasi olasilig

e Cevresel Riskler: Projenin, toplum tarafindan ve kurallar g¢ercevesinde kabul
edilemeyecek diizeyde ¢evreye zarar verme olasiligi

e Maliyet Tahmini Riskleri : Projenin is kalemlerine ait birimlerde ya da birim
fiyatlarinda hata yapilmasi, beklenen maliyet degerlerinin agilmasi

e Gecikme Riski: Projenin belirlenen siirede teslim edilememe olasiligi

e Isletme Riskleri: Tesisin tim fonksiyonel olmamasi, planlanan hacimde ve kalitede
liretim yapamamasi olasiligi

e Organizasyonel Riskler: Projenin gerceklestirilmesi amaci ile bir araya getirilen
farkli birimlerin uyum i¢inde ¢alisamamasindan kaynakli proje performansinda diisiis
yasanmast olasilig1

e Entegrasyon Riski: Projenin temel katilimeilari olan igveren, yiiklenici, tasarimei ve
sponsorun iletisim problemi yasamasi riski

e Miicbir Sebepler: Kontrol 6tesindeki olaylarin olugma olasiligi, dogal afetler (Jaafari
2001, Cam 2005).

2.3.3. Proje risk yonetimine giris

Giliniimiiz dilinyasinda, projeler daha karmagsik hale gelip rekabet gittikge
zorlagmakta ve bu durum risk yonetimini, basarili bir proje yonetimi i¢in kritik bir etken
haline getirmistir. Riskler projenin amaglar1 iizerindeki potansiyel etkileriyle
degerlendirildikleri i¢in etkin risk yonetimiyle proje basarisi arasinda dogrudan bir iliski
vardir (Baloi ve Price 2003, Cavli 2010).

Proje risk yonetimi, risk yonetimi ile ilgili planlama, tespit etme, analiz etme,
strateji olusturma, izleme ve kontrol siireglerinin olusturdugu bir dongiidiir. Proje risk
yonetiminin temel amaci, proje hedeflerine olumsuz etkisi olabilecek riskleri minimize
etmek ve proje i¢in yeni kazanimlar saglayabilecek firsatlardan yararlanmaktir.

Proje diizeyinde degerlendirildigi takdirde risk olgusuna yonelik tanimlar asagida
belirtilmistir:

e Proje hedeflerini olumsuz yonde etkileyen, belirsiz olaylarin (sanslarinin)
olasiliklarinin birikerek artan etkisidir.

e Bir olayda ortaya cikabilecek bir¢ok risk biraz ileri goriis ve hiinerle firsata
doniisebilir.

e Projelerdeki riskler ihmal edildigi zaman firsatlarda gézden kagirilir (Karagar 2000).

Proje risk yonetiminde asil amag, belirsizligi firsatlara dogru yonlendirerek
risklerden uzak tutmaktir. Her tiirlii projede girdi, siireg, ¢ikt1 ve geri bildirimlerden
olusan dongiiyle basit bir yonetim s6z konusuyken risk yonetiminde belirsizlik, olasilik
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veya tahmin edilemeyen durumlar s6z konusudur. Proje risk yonetimi, muhtemel ters
olaylar gerceklestikten sonra miidahale degil, bu olaylar gerceklesmeden yapilan
hazirliklardir. ileriye doniik planlarla projeyi amaglardan sapmadan basariya
ulastirabilecek alternatif plan1 segmek miimkiindiir (Kuyucu 2008).

2.3.4. Proje risk yonetimi metodolojileri

Proje risk yoOnetimi tiizerine farkli yaklagimlarin bulunmakta ve proje risk
yonetimini basar1 ile siirdirmek i¢in bir tane “dogru” yol vardir genellemesi
yapilamamaktadir. Herhangi bir proje i¢in en iyi yaklasim, cogunlukla projenin kendine
0zgii yapisi c¢ercevesinde sekillenmektedir. Bununla beraber, tim risk yonetimine
evrensel olarak uygulanan belirli ilkeler bulunmaktadir (Pennock vd. 2002, Cam 2005).

Giliniimlizde, en kapsamli ve altyapis1 kuvvetli proje risk yoOnetimi
metodolojilerini ve siire¢lerini; Chapman tarafindan APM (Proje Yoneticileri Dernegi)
icin calismalarina baslanan, 1997°de Simon tarafindan gelistirilen PRAM (Proje Risk
Analiz ve Yonetimi); 1998°de Insaat Miihendisleri Enstitiisii (ICE) tarafindan gelistirilen
RAMP (Projeler i¢in Risk Analizi ve YoOnetimi) ve Proje YoOnetim Enstitlisii (PMI)
tarafindan yayimlanan Proje YoOnetimi Bilgi Birikimi Kilavuzu (PMBOK)
olusturmaktadir (Siilliioglu 2019).

2.3.4.1. Proje risk analizi ve yonetimi (PRAM)

Proje Risk Analizi ve Y6netimi (PRAM) Kilavuzu Proje Yoneticileri Dernegi igin
1997’ de Chapman tarafindan hazirlanmistir. PRAM, risk yonetim siirecini birkag¢ yil
basariyla kullanan c¢ok sayida kurulusun deneyimlerinin diger proje yoneticileri ile
paylasarak, risk yoOnetimini projeler i¢in resmi bir yOnetim siirecine evirmeyi
amaclamaktadir. Projenin tiim paydaslar1 tarafindan, risk yonetim siirecinin proje
yonetiminin diger alanlari ile entegre olarak yiiriitiilmesi gerektigini neren PRAM, risk
yOnetim siirecini, 9 kademede tanimlamistir (Siilliioglu 2019):

1. Tanmimla: Tanimlama asamasi ile projenin kapsam, maliyet, siire ve giivenlik
hedeflerinin agik ve net bir sekilde ortaya konulmasi ve proje aktivitelerinin
belirlenerek is programinin, maliyet tahminlerinin ve kaynak planlamasinin
gerceklestirilmesi ve tiim c¢iktilarin birbiri ile dogru sekilde entegre edilmesi
amaglanmaktadir. Tanimlama sathasinda, projenin tiim 6nemli unsurlarinin acik,
anlasilir ve ortak bir anlayisla tespit edilmesi dnem teskil etmektedir.

2. Odaklan: Odaklanma agsamasinda, risk yonetim siirecinin kapsamini tanimlamak ve risk
yonetim siirecinin tiim katilimecilar tarafindan acik ve net bir sekilde anlasilmasi
amacglanmaktadir.

3. Tespit Et: Risk kaynaklarmin tahmin edilmesine yonelik arastirmalarin yapilacagi,
risklere karsi olusturulabilecek tepkilerin belirlenmesi ve planlanan tepkilere yonelik
nelerin istenmeyen bir sekilde ilerleyebileceginin belirlendigi asamadir.

4. Yapr: Yap1 agsamasinin amact, basitlestirici hipotezlerin teste tabi tutulmasi ve gereksinim
goriildiigiinde firsatlarin daha da azalmasma karst daha kompleks bir yapinin
kurulabilmesidir.
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5. Sahiplik: Belirlenen risk ve risk tepkilerinin sorumluluk dagiliminin yapildigi siiregtir.

6. Tahmin Et: Tahmin safhasi maliyet, zaman, kalite vb. performans O6lgiimlerini
kapsamakta ve verilerin derlenmesi ve analizinin ger¢ek¢i ve diizgiin yapilabilmesi i¢in
yiiksek 6nem iceren alanlara ait belirsizliklerin tanimlanmasidir.

7. Degerlendir: Degerlendirme asamasinin amaci, kararlarin igverenin bakis acisiyla,
tahmin asamasinin sonuglarinin sentez ve degerlendirilmesidir.

8. Planla: Plan asamasi, proje yonetimi siireci igin uygulamaya ve ilgili risk yonetimi
planlarina taban olusturacak proje plani liretmektir. Hazirlanan proje plani i¢in dnceki
risk yonetim siirecinin tiim ¢alismalarini kullanir.

9. Yénet: Tim risk yonetim siirecinin, projenin gergek ilerlemesini ve ilgili risk yonetim
planlarini izlemeyi, bu planlardan herhangi bir ayrilisa cevap vermeyi ve yakin gelecek
icin daha ayrintili planlar gelistirmeyi amaclayan bir yonetim asamasi vardir (Chapman
1997).

2.3.4.2.Projeler icin risk analizi ve yonetimi (RAMP)

Projeler icin risk analizi ve yonetimi (RAMP) siireci ise insaat sektorii igin
tasarlanmistir, ancak yine de kapsam, yapi ve fikir agisindan PRAM siirecininkine benzer
ozelliklere sahiptir. RAMP, risklerin etkin bir sekilde yonetilebilecegi ve bunlara
yiiklenen Finansal degerlerin yer aldigi, kapsamli, projenin tiim yasam dongiisiinii
kapsayan bir ¢ercevedir. RAMP siireci risk azaltimini kolaylastirir ve risklerin kontrolii
icin bir sistem saglar. RAMP siireci projenin yasam dongiisiinde farkli zamanlarda
gerceklestirilen dort ana faaliyetten olugsmaktadir (Siillioglu 2019):

Proses Baslatma: Yatirim yasam dongiisiiniin erken zamanlarinda yiriitiiliir

Risk Gozden Gegirme: Anahtar kararlardan 6nce veya aralikli olarak yiiriitiiliir.

Risk Yonetimi: Risk gozden gecirmeleri arasinda siirekli olarak yiiriitiiliir.

Proses Sona Erdirme: Yatirnm yasam donglsiiniin sonunda veya vakitsiz sona
erdirmelerde yiiriitiiliir.

Her aktivite, her bir proses adimlar1 sayisin1 olusturan birgok asamalardan
meydana gelir. Ilk ve son aktiviteler, proses baslatma ve proses sona erdirme, sadece birer
kez gergeklestirilir. Yatirnrm yasam donglisii boyunca hayati asamalarda veya zaman
araliklarinda gerceklestirilen ¢ok sayida risk gozden gegirmesi vardir. Risk yonetimi
aktiviteleri, 6nceki risk gézden gecirmelerinden tiretilen analizlere, stratejilere ve planlara
dayali risk gbzden gecirmeleri arasinda siirekli olarak gerceklestirilir (Cam 2005).
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Risk Tanimlama

i | Risk Azattma i Risklerin Kontrolii
Degerlendirme [ Risk Azaltma -

RAMP
Sonlandirma

Sekil 2.2. RAMP siireci

e RAMP Bagslatma: Proje hedefleri, kapsami ve siire planlamasi ile ilgili; projenin
yasam dongiisii boyunca risklerin degerlendirilmesi ve yonetimi i¢in gegerli tim
stratejilerin belirlendigi siiregtir.

Risk Tanimlama: Proje hedeflerini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek tiim
belirsizlik ve risk kaynaklarinin ve hedeflere yonelik kilit parametrelerin tespit
edilmesi, risklerin birbirini nasil etkilediginin ve risk analizi igin siniflandirmanin
nasil yapilacaginin tayin edildigi siirectir. Risk yOnetiminin en kritik asamasini
olusturur.

Risk Analizi: Belirlenmis olan tim risklerin; projede gergeklesme olasiligy,
gergeklesmesi durumunda proje hedeflerine olan etkisi, projenin hangi agamasinda ya da
faaliyeti esnasinda en yiiksek gergeklesme olasiliginin bulundugu, risklere kars1 alinacak
onlemler sonrasinda proje ve kurum i¢in kabul edilebilir risk diizeyinin belirlenmesi
amaci ile nitel ve nicel teknikler yardimi ile analizinin gergeklestirildigi agsamadir.

= Riskin olasiligi/frekansi

» Risk olusursa potansiyel sonuglari

*  Yatirimin tiim yasam dongiisii siiresince olusan riskin en olasi frekansi

= Risklerin etkisinin muhtemel zamanlamasi

= Risk degerlendirme tablolar1 kullanarak, olasilig1 sonuglarla birlestirme yolu ile
kabul edilen deger

Asagidakilere yol acabilecek riskleri tanimlamak ve siniflandirmak icin 6zel ilgi ve dikkat
gosterilmelidir:

» (Ciddi veya kritik sonuclar veya yiiksek beklenen degerler
» Fevkalade olumlu sonuglar
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Finansal Degerlendirme: Bir yatirm modeli ve parametre tahminleri kullanarak,
risklerin yatirmmin tiim yasam net bugilinkii degeri {lzerindeki biitiin etkileri
belirlenmelidir.

Risk Azaltma: Riskleri azaltma ve olumsuz etkilerini hafifletme etkin risk yonetiminin
esasint olusturur. Eger dogru olarak uygulanirsa, bagarili bir risk azaltma stratejisi
projenin Finansal kazang¢larindaki olumsuz degisiklikleri azaltir. Risk azaltma projenin
baslangicindan sona erdirilmesine kadar tim asamalar1 kapsamalidir. Risk ydnetimi
stratejisi baglaminda risklerle miicadele etmek i¢in dort tane ana yol vardir. Riskler;

e Agzaltilabilir veya elimine edilebilir
e Transfer edilebilir

e Kacimilabilir

e Ustlenilebilir veya paylasilabilir

Ayrica, belirsizlikleri azaltmak i¢in arastirmalar yapmaya degip degmedigi de
sorulabilecek bir sorudur.

Risklerin Kontrolii: RAMP’in bu agsamasindaki anahtar gorev arta kalan risklerin analizi,
risk azaltma stratejileri ve risk tepki planlarina dahil olan risklerin izlenmesidir. Yatirim
yasam dongiisiiniin kalan asamalarindaki diger riskler de ayrica izlenmelidir. Risklerdeki
onemli bir degisiklik veya yeni riskler hemen rapor edilmeli ve degerlendirilmelidir.

RAMP Sonlandirma: Yatirim yasam donglsiiniin  sonunda Vveya projenin
sonlandirilmasindan 6nce, yatirimin, yatirima uygulanan RAMP prosesinin katkisinin ve
etkinliginin geriye doniik gozden gegirmesi yapilacaktir. Gozden gegirmenin sonuglari,
ilerideki yatirimlar i¢in kolaylikla kullanilmak iizere, RAMP sona erdirme raporuna
kaydedilecektir.

2.3.4.3. Proje yonetimi bilgi birikimi (PMI)

Proje Yonetim Enstitiisii (PMI) farkli iilkelerden 100.000’in lizerinde liyeye sahip
proje yonetimi alaninda faaliyet gosteren bir kurum olmakla beraber, yayinlamis oldugu
Proje Yonetimi Bilgi Birikimi (PMBOK) Kilavuzunu proje yonetim alanindaki
gelismeler dogrultusunda giincellemektedir. PMBOK, proje yoneticilerinin is birligini ve
bilgi birikimini yansitan ve cesitli tiirlerdeki projelere uygulanmasi nedeniyle proje
yonetiminin temel ilkelerini saglayan bir aragtir (PMBOK 2017).

PMBOK siirecinin onemi, Amerika Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI)
standardima olan egilimindedir. PRAM ve RAMP, bir “Ingiliz-Avrupalr” nin proje risk
yOnetim tarzini yansitmaktadir; bunun yaninda PMBOK ’un Proje Risk Y 6netim Bolimii,
Kuzey Amerika ve Avrupa’dan gelen katkilar ile hazirlanmistir. Buna ragmen, Kuzey
Amerika ve Avrupa’daki proje yoOnetim uygulamalart ¢ok Dbiiyiik farklilik
gostermemektedir (Arikan 2005, Siilliioglu 2019). PMBOK proje yonetimi siireclerini on
adet ana bilgi alania ayirmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. PMBOK bilgi alanlari

PMI, Proje Yonetim Bilgi Birikimi Kilavuzu (PMBOK) olarak adlandirilan sektor
katilimcilan tarafindan risk yonetimi uygulamasinin kayit digiligini ortadan kaldirmak
icin, olumlu olaylarin olasiligin1 artirmak, olumsuz olaylarin olasiligini azaltmay:
hedefleyen bir risk yonetimi metodolojisi Onermistir. Bu metodolojinin Proje risk
yonetim ile ilgili siiregleri su sekilde tantmlanmastir.

Risk yonetim planlamasi: Risk yonetimi planlamasi, bir proje icin risk yonetimi
faaliyetlerinin nasil yiiriitillecegini belirleme siirecidir. Risk yOnetim plani, proje
yonetimi siireci boyunca risk yonetim siirecini desteklenmesini ve etkin bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamak icin tiim paydaslarla iletisimi desteklemekte, hayati 6nem
tagimaktadir. Dikkatli ve agik planlama diger risk yonetimi siire¢leri i¢in basari olasiligini
artirir. Planlama, risk yonetimi faaliyetleri i¢in yeterli kaynak ve zaman saglamak, riskleri
degerlendirmek i¢in tizerinde anlagsmaya varilmis bir temel olusturmak i¢in de 6nemlidir.
Risk yOnetimi planlama siireci, bir proje tasarlandiginda baslamali ve proje
planlamasindan 6nce tamamlanmalidir.

Risk tanimlama: Riskleri tanimlamak, hangi risklerin projeyi etkileyebilecegini ve
ozelliklerinin belgelenebilecegini belirleme siirecidir. Bu siirecin temel faydasi, mevcut
risklerin belgelenmesi ve olaylar1 Ongoérmek icin proje ekibine bilgi ve yetenek
saglamasidir. Riskleri tanimlamak yinelemeli bir siirectir; cilinkii proje, yasam dongiisii
boyunca ilerledikge yeni riskler gelisebilir veya bilinebilir. Her dongiide yineleme ve
katilim siklig1 duruma gore degisir. Risk analizlerinin formati, her bir riskin etkili analiz
ve yanit gelistirmeyi desteklemek amaciyla agik ve net bir sekilde anlasilmali, tutarh
olmalidir. Risk beyani, bir riskin diger risklere karsi projedeki etkilerini karsilastirma
yetenegini desteklemelidir. Siireg, proje ekibini icermelidir; bdylece riskler ve ilgili risk
miidahale eylemleri i¢in bir miilkiyet ve sorumluluk duygusu gelistirebilir ve korunabilir.

Kalitatif risk analizi: Kalitatif risk analizinin gerceklestirilmesi, meydana gelme
olasiligini ve etkilerini degerlendirerek ve birlestirerek daha fazla analiz veya eylem igin
riskleri Onceliklendirme siirecidir. Bu siirecin temel faydasi, proje yoneticilerinin
belirsizlik diizeyini azaltmalarina ve yiiksek oncelikli risklere odaklanmalarina olanak
tanimasidir. Kalitatif risk analizinin gerceklestirilmesi, risklerin ortaya ¢ikma olasiligin
veya tanimlanmis risklerin 6nceligini, risklerin ortaya ¢ikmasi durumunda proje hedefleri
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tizerindeki etkiyi, ayrica yanit i¢in zaman g¢ergevesi ve kurulusun maliyet, program,
kapsam ve kaliteden olusan proje kisitlamalar ile ilgili risk toleransi gibi diger faktorleri
degerlendirir. Bu tiir degerlendirmeler, proje ekibinin ve diger paydaslarin risk tutumunu
etkiler. Bu nedenle etkili degerlendirme, kalitatif risk analizi islemini gergeklestirirken kilit
katilimcilarin agik bir sekilde tanimlanmasini ve risk yaklagimlarinin yonetilmesini gerektirir.
Bu risk yaklagimlari, tanimlanmis risklerin degerlendirilmesinde 6nyargi olusturdugunda,
Onyargiy1 tespit etmeye ve diizeltmeye dikkat edilmelidir.

Kantitatif risk analizi: Kantitatif risk analizini yapmak, tanimlanmus risklerin genel proje
hedefleri tizerindeki etkisini sayisal olarak analiz etme siirecidir. Bu siirecin en 6nemli
faydasi, proje belirsizligini azaltmak icin karar vermeyi desteklemek amaciyla niceliksel
risk bilgisi iiretmesidir. Kantitatif risk analizi, potansiyel olarak ve esasen projenin
rekabet taleplerini etkileyecek sekilde, kalitatif risk analizi siirecinin Oncelik verdigi
riskler iizerinde gerceklestirilir. Kantitatif risk analizi gergeklestirme islemi, bu risklerin
proje hedefleri iizerindeki etkisini analiz eder. Genellikle projeyi etkileyen tiim risklerin
toplam etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir. Riskler kantitatif analizden gegerken, siire¢
bu risklere bireysel olarak Oncelikli notu atayabilir. Kantitatif risk analizini
gerceklesmesi, genellikle kalitatif risk analizi islemini takip eder. Bazi durumlarda, uygun
modellerin gelistirilmesi i¢in veri eksikliginden dolay: kantitatif risk analizi isleminin
gerceklestirilmesi miimkiin olmayabilir. Proje yoneticisi, niceliksel risk analizinin
gerekliligini ve uygulanabilirligini belirlemek i¢in uzman karar1 kullanabilir. Zaman ve
biitce mevcudiyeti, risk ve etkilerle ilgili niteliksel veya niceliksel ifadelere duyulan
ihtiyag, herhangi bir projede hangi yontem ya da yontemlerin in kullanilacaginm
belirleyecektir.

Risk Tepki Planlama: Risk tepki planlama, firsatlar1 gelistirmek ve proje hedeflerine
yonelik tehditleri azaltmak i¢in segenekler ve eylemler gelistirme siirecidir. Bu siirecin
en onemli yarari, riskleri dnceliklerine gore ele almak, kaynak ve faaliyetleri biit¢eye,
programa ve proje yonetim planina gerektigi sekilde eklemektir. Risk tepki planlama
stireci, eger kullaniliyorsa kantitatif risk analizi islemini takip eder. Her bir risk tepkisi,
riski ele alacak mekanizmanin anlasilmasii gerektirir. Bu, risk tepki planinin istenen
etkiye sahip olup olmadigini analiz etmek i¢in kullanilan mekanizmadir. Anlasmaya
varilan ve finanse edilen her risk tepkisinin sorumlulugunu tistlenmek iizere bir kiginin
belirlenmesi ve atanmasini igerir. Risk tepkileri, riskin 6nemi i¢in uygun, proje
kapsaminda gercekei, ilgili tiim taraflarca lizerinde mutabakata varilmig, sorumlu bir
kisiye ait olmalidir. Genellikle, ¢esitli seceneklerden optimum risk tepkisinin se¢ilmesi
gereklidir.

Risklerin Kontrolii: Risklerin kontrolii, risk tepki planlarinin uygulanmasi, belirlenen
risklerin izlenmesi, kalan risklerin izlenmesi, yeni risklerin tanimlanmasi ve proje
boyunca risk siireclerinin etkinliginin degerlendirilmesi siirecidir. Bu siirecin temel
faydasi, risk tepkilerini siirekli olarak optimize etmek i¢in proje yasam dongiisii boyunca
risk yaklasgiminin etkinligini artirmasidir. Risklerin kontrol siireci, proje yiiriitme
sirasinda tretilen performans bilgilerinin kullanilmasini gerektiren varyans ve trend
analizi gibi teknikleri uygular. Risklerin kontrolii, alternatif stratejilerin se¢ilmesini, bir
beklenmedik durumun veya geri donilis planinin yiiriitiilmesini, diizeltici 6énlemlerin
alinmasin1 ve proje yonetim planinin degistirilmesini igerebilir. Risk yanit1 sahibi, planin
etkinligi, beklenmedik etkiler ve riskin uygun sekilde ele alinmasi i¢in gerekli her tiirlii
diizeltme hakkinda periyodik olarak proje yoneticisine rapor verir. Risklerin kontrolii,
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gelecekteki projelerin faydalari ic¢in proje dersleri veri tabanlari ve risk ydnetimi
sablonlar1 da dahil olmak {izere Organizasyonel siire¢ varliklarinin giincellenmesini de
igerir.

2.3.5. Risk yonetimi plani

Risk yonetim plani, proje planlarin1 olusturan elemanlar kiimesidir ve projeler
baslamadan Once hazirlanmaktadir. Sekil 2.4’te Ornek bir risk yonetim plani
gosterilmekte olup, devaminda her bir risk yonetimi siirecinde kullanilabilecek yontem
ve geregler listelenmistir. (Dorofee vd. 1996, Cam 2005).

Sekil 2.4. Risk yonetim plani (Dorofee vd. 1996)

Risk yonetiminin tanimlama siirecinde kullanilabilecek yontem ve gerecler:

Risk belirleme ve analiz detaylari
Beyin firtinasi

Periyodik risk raporlari

Proje ile ilgili sorular

Risk bilgi dokiimanlari
Siniflandirma

Anket

Risk yonetiminin analiz siirecinde kullanilabilecek yontem ve gerecler:

[liskilerin belirlenmesi

Cubuk Diyagramlar

Risk belirleme ve analiz detaylar1
Ikili degerlendirme
Karsilastirmali risk siralamasi
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e flan etme

e Pareto analizi

e Risk formlar

e Risk bilgi dokiimanlar1
e Bilimsel smiflandirma

Risk yonetiminin planlama siirecinde kullanilabilecek yontem ve gerecler:

o Faaliyet listeleri

e Detayl planlama

e Karar akis grafikleri

e Problem ¢6ziim planlar
Beyin firtinasi
Sebep-sonug analizi
Fayda-maliyet analizi
Cubuk diyagramlar
Miski diyagramlari
PERT tablolar1

Is kirilim yapis1

Risk bilgi dokiimanlari

Risk yonetiminin izleme siirecinde kullanilabilecek yontem ve gerecler:

Cubuk diyagramlar

Etki azaltma durum raporu
Risk bilgi dokiimanlari
Risk izleme tablolari
Onleme tablolari

Zaman korelasyon grafigi
Zaman grafikleri

Risk yonetiminin kontrol siirecinde kullanilabilecek yontem ve gerecler:

Risk belirleme ve analiz detaylari
Beyin firtinasi

Periyodik risk raporlari

Proje ile ilgili sorular

Risk bilgi dokiimanlari
Siiflandirma

Anket

Risk yonetiminin planlanmasi, proje icin risk yonetimi aktivitelerinin nasil
yiiriitiilecegini tanimlama siirecidir. Bu siirecin ana yarari, risk yonetiminin derecesi, tiirii
ve goriiniirliigiiniin hem riskler hem de projenin organizasyon ve diger paydaslar i¢in
onemi ile orantili olmasini saglamasidir. Bu siire¢, projede bir kez veya Onceden

22



KAYNAK TARAMASI G. ARSLAN

tanimlanmis noktalarda gerceklestirilir. Stirecin girdileri, araglar1 ve teknikleri, ¢iktilar:
Sekil 2.5’te gosterilmektedir.

GIRDILER
ARACLAR VE
TEKNIKLER

1. Proje baglatma belgesi
2. Proje yonetim plant

(Tiim bilesenler) 1. Uzman CIKTILAR

3. Proje belgeleri

goriigii
(Paydas listesi) 9 Vedanatis 1LRisk yonetimi
4. Cevresel igletme » Paydag plans
fakttrle sl

5. Organizasyonel siirec 3. Toplantilar

varliklan

Sekil 2.5. Risk yonetiminin planlanmasi (PMBOK 2017)

Risk yonetimi planlama siireci, bir projenin tasar1 asamasinda baslamali ve
uygulama baslangicinda tamamlanmalidir. Proje kapsaminin biiyiik olclide degistigi
durumlarda ya da risk yonetimi etkinliginin gozden gecirilmesi sonucu risk yonetim
stirecinin yeniden tasarlanmasinin gerektigi durumlarda, risk yonetimi planlama siirecinin

tekrar yapilandirilmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir.
2.3.6. Risklerin Tanimlanmasi

Bir risk kaynaginin analiz edilip degerlendirilebilmesi i¢in tanimlanmis olmasi
gerekmektedir. Tanimlama, proje ile ilgili belli 6nemdeki risk kaynaklarinin, sistematik
ve devamli olarak ortaya konmasi ve siniflandirilmasi caligmasidir. Risk kaynaklarini
belli gruplar i¢inde tanimlamak daha kolaydir. Amag, hangi tip risk olaylariyla
karsilagilacagini anlamaya caligmaktir (Sener 2012).

Risk yoOnetimi sistemini ilk asamasindaki amag, séz konusu proje ile ilgili
belirsizliklerin ve risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerin proje tizerindeki
potansiyel etkilerinin saptanmasidir. Arastirmalar ve tecriibe gdstermistir ki projenin
bliylikliigline ve dogasina gore 5-10 adet ana risk faktorii tespit edilmesi saglikli ve de
yeterli olmaktadir (Thompson ve Perry 1979, Ozcan 2010).
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GIRDILER

Proje yonetim plam
Gereksinim yonetim

plam
®  Zaman ¢izelgesi
yﬁnetinf plari m];g
e  Maliyet yonetimi plani
o  Kalite yonetim plam . Uzman gériisii IKTII
o Kaynak yonetimi plani . Veri anfliz? ¢ Ak
o Risk yonetimi plan Beyin firtinasi . Risk listesi
*  Kapsam temel ¢izgisi Kontrol listeleri . Risk raporu
*  Zaman cizelgesi temel Goriigmeler . Proje beigeleri
C1zg1s1 . Veri sunumu giincellemeleri
o  Maliyet temel ¢izgisi Kok neden Varsayim kaydi
2. Proje beigeleri analizi e  Sorun kaydi
e  Varsayim kaydi Varsayim ve e  Edinilmis dersler
o  Maliyet tahminleri kasit analizi dokiimantasyonu
o  Siire tahminler1 SWOT analizi
e Sorun kaydi Belge analizi
o  Edinilmig dersler 4. Kisilerarast
dokiimantasyonu iligki ve ekip
o  Gereksinim becerileri
dokiimantasyonu Kolaylastirma
» Kaynak gereksinimleri . Bilgi sistemleri
o  Paydas listesi Toplantilar
3. Anlasmalar
4. Tedarik belgeleri
5. Cevresel isletme
faktirleri
6. Organizasyonel siire¢

varliklart

Sekil 2.6. Risklerin tanimlanmas1 (PMBOK 2017)

Risklerin tanimlanmasi, tekil risklerin yani sira genel risk kaynaklarini belirleme
ve bunlarin karakteristik 6zelliklerini belgeleme siirecidir. Bu siirecin ana yarari, mevcut
tekil proje risklerini ve genel proje risk kaynaklarini belgelemesidir. Ayrica bilgiyi bir
araya getirmekte ve proje ekibinin tanimlanmis risklere uygun sekilde yanit vermelerine
yardimct olmaktadir. Bu siireg, projenin dongiisii igerisinde siirekli olarak
gerceklestirilmektedir. Siirecin girdileri, arag ve teknikleri, ¢iktilar1 Sekil 2.6’da
gosterilmektedir. Risklerin tanimlanmasi, tekil proje risklerinin ve genel proje riskinin
kaynaklarimi dikkate almaktadir. Risk tanimlama aktivitelerinin katilimeilart arasinda;
proje yoneticisi, proje ekibi iiyeleri, proje risk uzmani, miisteriler, proje ekibinin disindan
konu uzmanlari, son kullanicilar, diger proje yoneticileri, operasyon yoneticileri,
paydaslar ve organizasyon i¢inden risk yonetimi uzmanlar1 bulunabilmektedir. Ancak
tekil risklerin belirlenmesinde tiim proje paydaslarmin tanimlamaya dahili tesvik
edilmelidir (PMBOK 2017).
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Risk belirleme siirecinde, riskin farkina varilmasi ve algilanmasi oOncelikli
onemdedir. Proje risklerinin belirlenmesinde, benzer proje verileri ve dokiimanlart, is akis
semalari, siire¢ ¢iktilar1 ilk olarak incelenmektedir. Cikt1 olarak elde edilen risk
tanimlamalari, risklerle ilgili alinacak karar ve risk azaltma stirecleri i¢in gerekli girdileri
olusturmaktadir. Risklerin belirlenmesi siireci genellikle subjektif bir bakis agisiyla
degerlendirilmektedir. Bu sebeple basarili bir risk tanimlama siireci bilgi, deneyim ve
sezginin bilesimine ihtiya¢ duymaktadir. Riskleri belirlemek icin tekniklerden
yararlanmak, subjektiflik paymi azaltabilecektir. Risk tanimlama siireci i¢inde siklikla
basvurulan teknikler arasinda; goriismeler, beyin firtinasi, toplantilar, kontrol listeleri,
kok neden analizi, SWOT analizi, Delphi teknigi, varsayim analizi bulunmaktadir.

2.3.7. Risk analizi

Risk yonetiminde, riskin tanimlanmasi siirecini risk analizi asamasi izlemektedir.
Risk analizi belirlenmis olan risklerin, proje lizerindeki potansiyel etkilerinin arastirildig:
stirec olarak tanimlanabilmektedir. Risk analizinin projenin baslangi¢ siirecinden
bitimine kadar tekrar edilmesi gerekmektedir. Risk analizinin proje boyunca
tekrarlanmasi gereken kritik noktalar Sekil 2.7°de verilmistir. Risk analiz asamas1 hem
nitel hem de nicel analiz tekniklerini kapsamaktadir.

s . FINANSAL P
TEKLIF SOZLESME DECERIENDIRME HESAP KESDME
‘ SERMAYE ‘ ‘ KESIF ‘ ‘ ANLASMA ‘ ‘ YAPIM ‘
Risk | Risk Risk Risk
Analizj ! Analizi Analizi Analizi
‘ TASARIM ‘

Sekil 2.7. Proje siireclerinde risk analizi (Ozcan 2010)

Risk analizinin oOzellikle gerekli oldugu proje tipleri ise asagidaki gibi
siralanabilmektedir:

Biiyiik 6lgekte yatirim gerektiren makro-ekonomik diizeydeki projeler,

Dengesiz ve diizensiz nakit akis tablolarinin yiirtirliikkte oldugu belirlenen projeler,

Yeni teknolojilerin denenecegi biiyiik projeler,

Alisilagelmemis hukuki diizenlemelerin ve sozlesme tiplerinin gecerli oldugu

projeler,

e Belirsiz ekonomik ve Politik parametrelere duyarli ortamlarda gergeklestirilen
projeler

e Kati kurallarin konuldugu, 6zellikle ¢evre koruma ve giivenlik 6nlemlerinin yer

aldig1 projeler (Birgoniil ve Dikmen 1996)
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Risk analiz yontemleri risk kaynaginin ciddiyetini, meydana gelme olasiligini ve
meydana gelme zamaninmi saptamaya yarar. Olas1 tiim senaryolar incelenerek risk
kaynaginin yaratabilecegi sonucun maliyeti bulunmaya caligilir. Analizin ilk adiminda
maruz kalinabilecek riskli durumlara dair veriler toplanir. Bu veriler ya ge¢mis
kayitlardan ya da isin uzmani kisilerden alinir. Daha onceki projelerden elde edilen
kayitlar varsa bu kayitlar nesnel veri olarak kabul edilip analizlerde kullanilabilir. Ne
yazik ki ingaat uygulamalarinda bu tiir verilere ulasmak miimkiin olmamaktadir. Bu

sebeple, uygun veriler genelde konu ile ilgili uzmanlarin kisisel bilgilerinin sorgulanmasi
ile elde edilmektedir (Al-Bahar ve Crandall 1990).

2.3.7.1.Nitel risk analizi

Nitel risk analizinde, tanimlanan riskler olasilik ve etkilerinin niteliksel analiz
metotlar1 kullanilarak degerlendirilmektedir. Nitel analizler genelde risk seviyesinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Nitel risk analizi, riski tanimlamak i¢in yapilan eleme
caligmasi, daha ayrintili bir analiz gerektirdiginde ya da nicel analizde ihtiya¢ duyulan
miktarda sayisal veri bulunmadiginda da kullanilmaktadir (Kuyucu 2008).

ARACLAR VE
TEKNIKLER

1. Uzman gorisi
2. Veritoplama
o o Gorigmeler
GIRDILER 3. Verianalizi
o  Risk veri kalitesi CIKTILAR
1. Proje yonetim plant deperlendirmesi
(Risk yonetim plani) » Risk olasilify ve etki 1.Proje belgeleri
2. Proje belgeleri degerlendirilmesi giincellemeleri
e  Varsayim kaydi * Digernisk
» Risk listest parametreleri e Varsaymm kaydi
o Payda listesi degerlendirilmesi e Sorun kaydi
3. Cevresel igletme 4. Kisilerarasi iligki e Risk listesi
faktorleri ekip becerileri * Risk raporu
4. Organizasyonel siireg g Kplavlastmna
varkblan 5. Rusk siuflandirma
6. Veri sunumu
o Olasilik ve etki
matrisi
o  Hiyerargik Grafikler
Toplantilar

Sekil 2.8. Niteliksel risk analizinin yapilmas1 (PMBOK 2017)

Nitel risk analizinin yapilmasi tekil proje risklerini, diger 6zelliklerinin yani sira
gerceklesme olasiliklarini ve etkilerini degerlendirmek suretiyle daha ileri analiz veya
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eylem i¢in Onceliklendirme siirecidir. Bu siirecin ana yarari, yiiksek oncelikli riskler
konusundaki g¢abalara odaklanmasidir. Bu siireg, proje boyunca tekrar edilmektedir.
Siirece ait girdiler, arag ve teknikleri, ¢iktilar Sekil 2.8’de gosterilmektedir. Niteliksel risk
analiz siireci, tanimlanan tekil risklerin meydana gelme olasiliklar1 kullanilmak {izere
onceliklerini, gergeklesmesi halinde ise proje hedeflerine olan etkisini ve diger faktorleri
degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeler, proje ekibi ve diger paydaslarin risk algilaria
bagli olmasi sebebiyle subjektif 6zelliktedir. Dolayisiyla etkin bir degerlendirme, nitel
risk analizi silirecinin ana katilimcilarinin risk tutumlarmin  acik bir sekilde
tanimlanmasini ve yonetilmesini gerekmektedir (PMBOK 2017).

Nitel risk analizi tekniklerinden bazilar1 asagida kisaca 6zetlenmistir:

Uzman goriisii: Projede tanimlanan risklerin olasiligimi ve etkisinin biiyiikliigiini
belirlemede goriisme teknikleri kullanilir. Uzmanlar ile yapilacak gériismeler sonucunda
projenin temel hedeflerinde sapmaya neden olabilecek faktorler belirlenebilmektedir.

Risk olasiligi ve etki degerlendirmesi: Belirli bir riskin gergeklesme olasilig1 ve riskin
proje siire, maliyet, kalite ve performans hedeflerine olan etkisine dayanan bir
degerlendirme teknigidir.

Beyin firtinasi: Bir grup insanin yaratici bir sekilde diisiinerek fikir tiretmesi teknigidir.
Beyin firtinasi, mevcut bazi kural ve teknikleri kullanarak yeni fikirlerin ortaya
cikarilmasi yontemidir. Beyin firtinasinin sagladigi yararlart su sekilde siralamak
miimkiindiir (Kaya 2010):

e Yaraticiliga tesvik eder.

e Kisa siirede ¢ok sayida fikir iiretilmesine olanak saglar.

Problemi genele yayar ve ekipteki tiim bireylerin problem ile aymi diizeyde
ilgilenmesini saglar.

Paylasimi gelistirir

Ciktilari, diger analiz tekniklerine girdi olusturur.

Uygun ¢aligma ortami yaratir.

Calisanlarda sorumluluk bilincini gelistirmeye yardimci olur.

Calisanlar arasi iletisimi giiclendirir.

Delfi teknigi: Uzmanlarin fikir birligine ulagsmasini saglayan Delfi teknigine, proje risk
uzmanlar birey olarak degil de grup olarak katilmaktadirlar. Onemli riskler hakkinda
bilgi edinmek igin bir anket hazirlanir. Sonuglar 6zetlenir ve daha ileri yorumlar alinmak
izere tekrar uzmanlara dagitilir. Bu islem birkacg kez tekrarlandiktan sonra bir uzlasmaya
varilir. Delfi yontemi, bilgi toplamadaki yanli ve tarafli tutumu azaltmakta ve ¢ikan
sonuglardan dolay1 katilanlarin tesir altinda kalmasin1 engellemektedir (Giirer 2008).

SWOT analizi: Farkli sektorlerde genis kullanim alanma sahip olan bir risk analizi
teknigi olan SWOT analizi, insaat proje risklerinin analiz edilmesinde siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Teknikte 4 adet ana unsur ayr1 olarak incelenmekte ve birbirlerine
olan istiinliikleri incelenmektedir. SWOT analizi sayesinde siurf i¢ riskler degil harici
biitiin riskler de ortaya konabilmekte ve eger olumlu yonler olumsuzlari agiyor ise pozitif
bir yonelme ortaya ¢ikartmaktadir. SWOT analizinde temel basari, dogru soruyu sorup,
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bu soruya dogru cevabi verebilmekte yatmaktadir. SWOT analizi genel itibari ile bir
matris icerisinde gosterilir. Her 4 temel unsurdan biri bir hiicrede gosterilir ve 2’ye 2 bir
dortgen olusturulur (Sener 2012).

SWOT analizinin ilk boliimii projenin giiclii yanlarin1 belirtmektedir. Bu bdliim
SWOT adinmn igindeki S, yani Strength’ten gelmektedir. ikinci bdliimde ise olumsuz
kosullar listelenmekte ve projenin zayif yonlerini vurgulamaktadir. Adim1 da SWOT
icerisinde W’dan, yani Weakness kelimesinden almaktadir. Uciincii bdliimde ise proje
firsatlar1 siralanmaktadir. O ile ifade edilir ve Ingilizce anlami Opportunity olan
kelimeden gelir. Dordlincii ve son boliim ise projenin ne tiir risk ve tehditlerle
karsilagabilecegini ifade eder. Adi de yine tehdit anlamina gelen Threats kelimesinden
gelmektedir (Sener 2012).

Balik kilgig diyagrami: Risk ve etkenleri arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Ornegin,
kusurlu bir imalatin olugsmasinda etken olan malzeme, is¢ilik, yonetim, araglar ve ¢evre
sartlar1 olabilmektedir. Diyagramin olusturulmasinda izlenilecek yontem asagida
siralanmustir.

e Risk ozelliklerinin belirlenmesi

e Belirlenen 6zelliklerden bir tanesini kagidin sag tarafina yazarak, soldan saga dogru
sirt kilgiginin gizilmesi

e Ogzelligin bir dortgen igerisine alnarak etkileyen ana nedenlerinin biiyiik kilgiklar
olarak dikdoértgen i¢ine alinmasi

e Ana nedenleri etkileyen ikincil nedenler orta kilgiklar olarak ikincil nedenleri
etkileyen iiclinciil sebepler ise kiigiik kil¢iklar olarak yazilmasi

e Her faktore bir etki oran1 verilmesi ve 6nemli olan faktdrler belirlenmesi

e Varsa diger gerekli bilgilerin kaydedilmesi

Yonetim Malzeme

Mastar Homojen
kullaniminda ~ Kartsim
hata

Ip germede

Cimentonun
hata

fazla olmas1
Kirecin tam

Anolarda I 5 i Kumun kirli
sakil bozuklugu iAno i M
= diizensizligi olmas
Kusurlu
Siva
Is iskelelerin ) Yetersiz bilgi ve
Mala, mantar rahatlig1 ve Dikkat beceri
vb. uyumsuzlugu bozuklugu eksikligi
Asin Diizensiz ¢alisma
Agin sicak Onemsememe
Yyagmur
Araclar ve cevre Iscilik

sartlar:

Sekil 2.9. Ornek balik kil¢ig diyagrami (Akyildiz 2010)
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Balik kil¢ig1 diyagrami hazirlanirken nedenler, 6nce kiigiik kilgiklardan orta
kilgiklara ve daha sonra orta kilgiklardan biiyiik kilgiklara dogru ilerleyecek sekilde
sistematik bir sekilde diizenlenmelidir. Sekil 2.9’ da kusurlu bir siva imalati ile ilgili
olarak diizenlenmis bir balik kil¢ig1 diyagrami goriilmektedir (Akyildiz 2010).

2.3.7.2.Nicel risk analizi

Nicel analiz genellikle nitel analizin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kontrol edilebilir deterministik risklerin hangi durumlarda hangi maliyet veya siire
degerlerini alabilecekleri belirlendikten sonra, belirsiz durumlarin yarattig1 stokastik
(olasilik  dagilimli) risklerin  sonuglarinin  belirlendigi  vakalar, nicel analizin
kapsamindadir. Stokastik risklerin etkilerinin tek bir deger yerine, olasilik dagilim1 olarak
bulunmasi, riskleri belirsizlikten ¢ikarip birer yonetim problemine donistiirmektir
(Ozcan 2010).

Nicel risk analizi islemleri, her bir riskin olasihgmm sayisal olarak
gerceklestirilmesini  saglamaktadir.  Proje hedeflerinin basarilamamasi olasiliginin
belirlenmesinde, ortaya c¢ikan risklerin degerlendirilmesinde, risk oOnceliklerinin ve
maliyet boyutunun belirlenmesinde, ger¢ek¢i maliyet ve siire hedeflerinin
kararlastirilmasinda nicel risk analizi teknikleri kullanilmaktadir.

GIRDILER

. Proje yonetim plant
e Risk yonetim plani
o Kapsam temel ¢izgisi
e  Zaman ¢izelgesi

ARACLARYVE
TEKNIKLER

temel ¢izgisi 1. Uzman gorigi CIKTILAR
»  Maliyet temel gizgisi 2. Veri toplama
2. Proje belgeleri * Gorugmeler 1.Proje belgeleri
e Varsayim kaydi 3. K1§ﬂerara§1 ’11_$k1 gincellemeleri
*  Tahminlerin temeli ekip becerileri _
e  Maliyet tahminleri o Kolaylagtirma » Risk raporu
s Maliyet dngoriileri 4. Belirsizligin
e  Siire tahminleri gosterimi
o Kilometre tag1 listesi 5. Veri analizi
o Kaynak e  Simiilasyon
gereksinimleri e  Duyarlilik analizi
* Risklistesi e Karar afaci analizi
¥ Bk TR e Etki gemalari
Zaman c¢izelgesi
ongorilert
3. Cevresel igletme
faktorleri
4. Organizasyonel siireg

varliklan

Sekil 2.10. Niceliksel risk analizinin yapilmasi (PMBOK 2017)
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Yar1 nicel risk analizi, agirhik gostergeleriyle yapilan kalitatif risk analizi
metodudur. Her nitel 6l¢ek i¢in secilen say1, olasilik ya da sonucun asil boyutu i¢in gergek
bir iliskiyi dogrulamayabilir. Sadece analitik amaglar i¢in biiyiikliik siralamasi yapmayi
saglar. Nitel analizlerde elde edilenden fazla olarak, risklerin daha detayli bigimde
onceliklendirilmesi  saglar. Nicel analizlerde oldugu gibi gercek degerleri
saglamamaktadir (Kuyucu 2008).

Niceliksel risk analizi, tanimlanmis risklerinin ve diger belirsizlik kaynaklarinin
genel proje hedefleri iizerindeki birlesik etkisini sayisal olarak analiz etme siirecidir.
Siirecin ana yarar1 genel proje riskine maruz kalmay1 6lgmesi ve ayni zamanda risk yanit
planlamasini desteklemek i¢in ilave nicel risk bilgileri sagliyor olmasidir. Bu siire¢ her
proje i¢in gerekli olmayip, ancak kullanilmasi1 durumunda proje boyunca tekrar edilmesi
gerekmektedir. Stirece ait girdi ve ¢iktilar, Sekil 2.10’da goriilmektedir. Nicel analizi
dogru ve etkin bir sekilde gerceklestirmek, proje riskleri hakkinda yiiksek kaliteli verinin
diger belirsizlik kaynaklarinin yani sira kapsam, zaman ¢izelgesi ve maliyet i¢in esaslt bir
temel teskil eden proje temel ¢izgisinin kullanilabilirligine baglidir. Niceliksel risk analizi
genellikle risk modellerinin gelistirilmesi ve yorumlanmasi igin 6zel bir risk yazilimi ve
uzmanlik gerektirmektedir. Ayrica nicel analizin gerceklestirilmesi ilave siire ve maliyete
ihtiya¢ duymaktadir. Biiyiik veya karmasik projeler, stratejik agidan biiylik dnem tagiyan
projeler, sdzlesme geregi olan projeler veya ana paydasin gerektirdigi projeler icin biiyiik
olasilikla uygun olmaktadir. Nicel risk analizi, tiim proje risklerinin ve diger belirsizlik
kaynaklarinin proje sonuglar lizerindeki toplanmis etkisinin degerlendirilmesi yoluyla
genel proje riskini degerlendirmek i¢in giivenilir tek metottur (PMBOK 2017).

Nicel risk analizinde kullanilabilecek bazi yontemlerden asagida kisaca
bahsedilmektedir:

Beklenen parasal deger analizi: Beklenen parasal deger analizi, proje i¢cin ongdriilen
senaryolarin gerceklesmesi ya da gerceklesmemesi olasiliklarina gore ortalama sonucun
hesaplanmasinda kullanilan istatistiksel bir metottur. Bu metot uygulanirken, genellikle
risklerin beklenen mali degerleri negatif, firsatlarin beklenen mali degerleri pozitif olarak
adlandirilir. Her bir senaryonun olugma olasiligl, bu olasilik i¢in 6ngoriilen degerin
carpilmasi ve bunlarin toplami ile beklenen mali deger hesaplanabilir (Kusan 2009;
Kaplan 2014)

Bulanik mannk: Incelenen olay ¢ok karmasik oldugunda ve yeterli bilginin
bulunamadig1 durumlarda kisilerin goriis ve deger yargilarina yer verildiginde ya da insan
yargisina, kavrayisina ve karar vermesine ihtiya¢ duyuldugunda bulanik mantik teknigi
tercth edilmektedir. Bulanik mantigin 6zellikleri Zadeh tarafindan sdyle siralanmistir
(Elmas 2007, Yildirim 2018):

Kesin degerlere dayanan diisiinme yerine yaklasik diistinme kullanilir.
Her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

Bilgi biiytik, kiigtik, ¢ok az gibi sozel ifadeler seklindedir.

Cikarim iglemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallarla yapilir.
Her mantiksal islem bulanik olarak ifade edilir.

Matematiksel modeli ¢ok zor kurulan sistemler i¢in uygundur.
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Duyarlilik analizi: En temel ve yaygin olarak kullanilan risk analiz metotlarindan biridir.
Olas1 proje risklerinin, proje iizerindeki genel etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Duyarlilik analizi risklerin olasiliklarinin belirlenemedigi durumlarda karar vermek igin
kullanilir. Proje risklerindeki bir degisikligin proje geneline etkileri ve kritik olabilecek
risklerin degerlendirilmesinde kullanilir (Hayes vd. 1986, Sener 2012).

Karar agact analizi: Adi seklinden gelmekte olan bu teknikte, karar noktalar1 ve olasilik
degerleri birbiri ardina aga¢ gibi gelmektedir. Sekil 2.11°de basit bir karar agaci 6rnegi
yer almaktadir. Dikdortgen kutu karar noktasi olmakla birlikte dairesel olanlar ise olasilik
degerlerini ifade etmektedir (Akyildiz 2010).

Cika1 1

A Cikt12

Cika1 3

Cikt 4

Cika 5

B Cikt1 6

Cikt1 7

* KARAR O * BELIRSIZLIK

Sekil 2.11. Karar agact modeli (Akyildiz 2010).

Monte Carlo Simiilasyonu: Istatiksel ve matematiksel tekniklere dayanan bir simiilasyon
yontemi olup olasilik teorisi iizerine kurulmustur. Bu sayede bir deney veya ¢oziilmesi
gereken fiziksel bir olay gelisigiizel sayilarin defalarca kullanilmasi sonucu bilgisayar
ortaminda canlandirilip ¢oziilmektedir. Analitik sonuglarin kolayca elde edilemedigi
oldukg¢a karmasik problemlerin anlasilmasinda kolaylik saglamaktadir. Bu yontemi diger
sayisal analiz yontemlerinden ayiran 6zellik, Monte Carlo tekniginin eldeki problemin
¢Ozlimiini olusturmak i¢in rastgele 6rnekleme metodunu kullanmasi ve uygun olasilik
dagilimlarina dayanarak degiskenler iizerine stokastik bir model kurmasidir. Bu sebeple,
varilan sonug¢ her zaman problemin sayisal ¢6ziimiiniin istatistiksel bir tahmini olacaktir.

Monte Carlo simiilasyonuna ait temel asamalar kisaca asagida Ozetlenmistir
(Kurihara ve Nishiuchi 2002, incir 2003).
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e 0 -1 araliginda rasgele sayilarin olusturulmasi,

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

Modelde rasgele degiskenlerin, uygun degiskenlerin yerine konulmasi,

Model igerisinde istenilen sonug parametrelerinin hesaplanmasi,

[leri istatistiksel analizler i¢in sonuglarin kaydedilmesi,

Yukarida bahsedilen islemlerin belirlenen iterasyon sayisi kadar tekrarlanmasidir.

Monte Carlo simiilasyon tekniginin daha iyi anlagilmasi adina teknige iliskin akis
semasi Sekil 2.12°de gosterilmektedir (Mentes 2009).

| Basla '

Durum fonksiyonunun tanimlanmasi
Z=g(x)

'

Degiskenlerin ontalama degerlerinin ve standart sapmalarmmn
girilmesi; my;, ox;

v

Tekrarlama sayisinn girilmesi; ITS

!

Uniform dagilimh rasgele sayilarin liretilmesi; ux;
Normal dagihml rasgele sayilarin iiretilmesi; px;

|

i deneme no: i =!

'

Degigkenlerin dagilhmlarimn girilmesi; IDK 1, IDK2, IDK3
¢!
Rasgele drneklemeyle, her degisken icin dagilima uygun olarak deger tiretilmesi

'

Durum fonksiyonunun hesaplanmasi; Z

GD = GD+1
H |

i=i+l i<ITS

H

pr=GDATS gicme olasthif degerinin
hesaplanmasi ve yazilmasi

Son

Sekil 2.12. Monte Carlo yontemine iligskin akis semasi (Mentes 2009)
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Korelasyon ve regresyon analizi: Iki veya daha ¢ok sayida degisken arasinda bir iligki
bulunup bulunmadigi, eger varsa bu iliskinin derecesinin saptanmast istatistikte sik arastirilan
konulardan biridir. Istatistik anlamda iki degisken arasindaki iliski, degerlerinin karsilikl
degisimleri arasinda bir baglilik seklindedir. X degiskeninin degerleri degisirken buna bagl
olarak Y degiskeninin degerleri de ayn1 veya zit yonde degisiyorsa, bu iki degisken arasinda
bir iligki oldugu soylenebilir. Korelasyon analizi, serbest ve bagimli degiskenler arasindaki
iligki diizeyini veya derecesini 6lgen analizdir. Regresyon, bilinen degerlerden yararlanilip
bilinmeyen durumlarin tahmin edilmesinde kullanilan bir tekniktir (Diizcan 2010, Kaplan
2014).

2.3.8. Risk yamitlarinin planlanmasi

Risk yanitlarinin planlanmasi, segenekler gelistirme, stratejileri segme ve genel
proje riskine maruz kalma ile basa ¢ikmaya yonelik olarak eylemler {izerinde anlasmanin
yani sira proje risklerini tedavi etme siirecidir. Bu siirecin ana yarari, genel proje riskini
ve tekil proje risklerini ele almak i¢in uygun yollarin belirlenebilmesidir. Bu siire¢ ayni
zamanda kaynaklar1 atar ve gerektiginde proje belgelerine ve proje yonetim planina
aktiviteler ekler. Siirecin girdileri, kullanilan ara¢ ve teknikler ve siire¢ ciktilar1 Sekil
2.13’te gosterilmektedir (PMBOK 2017).

CIKTILAR

Degisiklik
talepleri

2. Proje yonetim
ARACLAR VE plam
TEENIKEER, giincellemeleri
smses Zaman ¢izelgesi
- . 1. Uzman gorusi ® =
GIRDILER 2. Veri toplama yongtum pla.m_ ]
. e gu e Gorigmeler e  Maliyet yonetimi
- Proje yone’um'p am 3. Kisile 1 iligki plary o
e Kaynak yonetim ekip becerileri e Kalite yonetimi
plam s Kolaylagtirma plans S
Risk yonetim plani 4. Tehditlere yonelik . Klaynak yonetimi
Maliyet temel stratejiler D s
cizei);i 5. Firsatlara yonelik *  Tedarik yonetimi
= ¢ stratejiler plam
2. Projebelgeleri 6. Beklenmedik e Kapsam temel
e Proje zaman ¢izgisi durum yamt cizgisi
e Proje ekibi stratejileri e Zaman ¢izelgesi
atamalan 7. Genel proje temel ¢izgisi
* Kaynak takvimleri risklerine yonelik e Maliyet temel
e  Risk listesi stratejiler gizgisi
e Risk raporu . Veri analizi 3. Proje belgeleri
e  Paydag listes1i e Alternatiflerin guncellemeleri
3. Cevresel igletme analizi Varsayim kaydi
faktorleri e  Maliyet-fayda Maliyet
4 Omgemmmsyoncl %nahn alm mnd 1
stirec varliklan S arar a . inilmis dersler
e  Cok kriterli karar dokumantasyonu
analizi e Proje zaman
cizelgesi
s Proje ekibi
atamalarn
e Risk listesi

Risk raporu

Sekil 2.13. Risk yanitlarinin planlanmas1 (PMBOK 2017)
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Etkin ve uygun risk yanitlar1 tekil tehditleri en aza tekil firsatlar1 ise en iist
seviyeye cekebilir ve genel proje riskine maruz kalma seviyesini azaltabilmektedir.
Uygun olmayan risk yanitlar ise ters etki gosterebilmektedirler. Proje yoneticisi, genel
proje riskinin mevcut seviyesine nasil uygun bir sekilde yanit verecegini de diistinmelidir.
Risk yanitlar1 riskin 6nemi i¢in uygun, zorlugun iistesinden gelmek i¢in uygun maliyetli,
proje baglaminda gercekei, ilgili tiim taraflarca iizerinde karar verilmis ve sorumlu bir
kisi tarafindan sahiplenmis olmalidir. Her bir risk igin, etkili olmas1 muhtemel strateji
veya stratejilerin karigimi secilmelidir. En uygun yaniti segmek yapilandirilmis karar
alma teknikleri kullanilabilmektedir. Biiyiikk veya karmasik projelerde, alternatif risk
yaniti stratejilerin daha saglam bir ekonomik analizi matematiksel optimizasyon modeli
veya gergek segenek analizi kullanmak uygun olabilmektedir (PMBOK 2017).

2.3.9. Risk yamitlarinin uygulanmasi

Risk yanitlarinin uygulanmas: iizerinde anlagmaya varilmis risk yanit planlarinin
gerceklestirilmesidir. Bu siiregteki temel fayda, genel proje riskine maruz kalinmanin ele
alinmasi, tekil proje tehditlerini en aza indirecek firsatlari ise en iist seviyeye ¢ekecek risk
yanitlarinin planlanana gore gercgeklestirileceginden emin olunmasidir. Siirece ait girdi,
cikt1 ve stirecte kullanilabilecek arag ve teknikler Sekil 2.14’te gosterilmektedir (PMBOK
2017).

CIKTILAR
GIRDILER . Degisiklik
. _ ARACLARYVE taleplert
Proje yonetim plani TEKNIKLER . Proje belgeleri
Risk yonetim plam o giincellemeleri
Proje belgeleri - Uzman gorigl Sorun kaydi

Edinilmig dersler x (SUALpracisy ‘ Edinilmig dersler

1 ; iligk1 ekip dokiimantasyonu
qulmantésyonu becerileri Proje ekibi Y
Rusk listest i ik

: Etkileme atamalar1
Risk raporu . Proje yonetimi
Organizasyonel bilgi sistemi
streg varliklary

Risk listest
Risk raporu

Sekil 2.14. Risk yanitlarinin uygulanmas1 (PMBOK 2017)

Risk yanitlarinin uygulanmasina verilen onem ve siiregte gosterilecek dikkat,
lizerinde tiim paydaglar tarafindan karar verilmis risk yanitlarmin gercekten
yiirlitiilmesini saglayacaktir. Proje risk yonetimi ile ilgili yaygin bir sorun, proje
ekiplerinin riskleri tanimlamak, analiz etmek ve de risk yanitlarin1 gelistirmek icin ¢aba
sarf etmesi, daha sonra risk yanitlar1 iizerinde ortak bir karara varilmasi ancak riski
yonetmek icin herhangi bir eylemin gergeklestirilmemesidir (PMBOK 2017).
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2.3.10. Risklerin izlenmesi

Risklerin izlenmesi {izerinde anlasmaya varilan risk yanit planlarinin
uygulanmasimin izlenmesi, tanimlanmis risklerin takip edilmesi, yeni risklerin
belirlenmesi ve analiz edilmesi ve proje boyunca risk siirecinin etkinliginin
degerlendirilmesi siirecidir. Siirecin temel faydasi, proje kararlarinin genel proje riskine
maruz kalma ve tekil proje riskleri hakkindaki mevcut bilgilere dayanmasin
saglamasidir. Siirece ait girdi ve ¢iktilar ve siirecte kullanilabilen ara¢ ve teknikler Sekil
2.15’te gosterilmektedir. (PMBOK 2017).

Risk izlenmesinin ve kontroliinin amaci:

¢ Riske kars1 koyma stratejilerinin planlandig1 gibi uygulanip uygulanmadigini kontrol
etmek,

e Riske kars1 koyma faaliyetlerinin etkinliginin kontrolii ve yeni stratejilerin gelistirilip

gelistirilemeyecegini belirlemek

Projeye ait varsayimlarin hala gegerli olup olmadigini kontrol etmek

Risklere ait goriiniimiin ilk duruma gore degisip degismediginin kontrolii

Uygun Politika ve prosediirlerin izlenip izlenmediginin kontroli

Riski ortaya ¢ikaran olaylarin kontrolii

Onceden tanimlanan risklerin ortaya ¢ikip ¢ikmadigmin kontroliidiir (Incir 2003).

CIKTILAR

GIRDILER Calisma
performansi
1. Proje yonetim plant bilgileri
® Risk yonetim plam %ﬁgﬁ = De~§-i$ik_1ﬂ(
2. Proje belgeleri miplens
s Edinilmig dersler . Veri analizi il e
dokiimantasyonu e Teknik p"anéellemeleri
e  Sorun kaydi performans 5 I%IEhan b
® Rlsk listesi analizi bileseng
e Risk raporu *  Yedek analizi 4. Proje belgeleri
3. Galigma 2. Denetimler giincellemeleri
performans verileri Toplantilar Varsaymm kaydi
4. Caligma Sorun kaydi
performans Edinilmig dersler
raporlari dokiimantasyonu
e Ruisk listest
e Risk raporu
5. Orgamzasyonel
stire¢ varliklari

giincellemeleri

Sekil 2.15. Risklerin izlenmesi (PMBOK 2017)
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Proje ekibinin ve ana paydaslarin mevcut riske maruz kalma seviyesinin farkinda
olmasini saglamak icin proje calismasi, yeni, degisen ve gilincel olmayan tekil proje
riskleri i¢in ve genel proje riski seviyesinde degisiklikler i¢in risklerin izlenmesi siireci
uygulanarak stirekli olarak izlenmelidir. Risklerin izlenmesi siireci, projenin yiiriitiilmesi
esnasinda olusturulan performans bilgilerini kullanarak asagidakilerin dogru olup
olmadigini belirler:

e Uygulanan risk yanitlari etkilidir.

e Genel proje riskinin seviyesi degismistir.

e Tanmimlanan tekil proje risklerinin durumu degismistir.

e Yeni tekil proje riskleri ortaya ¢ikmistir.

Risk yonetimi yaklasimi halen uygundur.

Proje varsayimlari halen gegerlidir.

Risk yonetimi Politikalar1 ve prosediirleri takip edilmektedir.

Maliyet veya zaman ¢izelgesi i¢in beklenmedik durum yedekleri degisiklik
yapilmasini gerektirmektedir

e Proje stratejisi halen gecerlidir (PMBOK 2017).

2.4. Ingaat Projelerinde Risk Yonetimi

Insaat sektoriinde, diger sektorlere kiyasla icerik, kalite, zaman ve maliyet
sapmalarina daha sik rastlanmaktadir. Bu durum, insaat etkinliklerinin uzun siireli olmasi,
karmagik asamalari, her bir projenin birbirinden degisik 6zelliklere sahip olmasi, dig
etkenlerin etkisinde kalmasi, yliksek maliyetli olmasi, kullanilan teknikler ve hareketli
organizasyon yapisi gibi kendine 6zgii niteliklerinden kaynaklanmaktadir (Flanagan ve
Norman 2003, Akintoye ve Macleod 1997, Smith vd. 2006, Yiizbas1 2008).

Bir insaat projesi cogunlukla degisik beceri ve ilgilere sahip kisilerin bir araya
gelmesini ve birbiriyle ilgisiz ¢ok cesitli etkinliklerin esglidiimiinii gerektirmektedir.
Bunun yaninda; projenin 6zellikleri ve dis etkenler de goz 6niinde bulunduruldugunda bu
durum daha da karmasik bir hal alacaktir. Shen (1997)’e gore tiim bu karmasiklik
sonucunda; cesitli riskler dolayisiyla maliyet artislarina, siire gecikmelerine ve diisiik
kaliteye sahip ingsaat projelerine rastlamak fazlaca karsilagilan bir durumdur (Atakul
2010).

Insaat projeleri, isverenler, tasarimcilar, yiikleniciler, taseronlar, tedarikgiler gibi
bircok paydasin katilimi ile gerceklesmektedir. Bu katilimcilar1 farkli siireglerde ve
diizeylerde etkileyebilecek riskler, bu risklerin etkili analizi ve yoOnetimi, sektordeki
uygulayicilar i¢in biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Chatterjee vd. 2018, PMI 2019).

Insaat projelerinin; maliyet artis1, proje gecikmesi ve hatta proje basarisizlig1 gibi
sonuglar doguran birgok risk kaynag: ile kars1 karsiya kalabilecegi ortadadir. Insaat
projelerinin; proje, iilke ve pazardan kaynaklanan pek cok belirsizligi biinyesinde
barindirmasi, insaat projelerinde risk yonetimi uygulamalarii zorlagtirmis ve islemin
sistematik olarak yliriitiilebilmesi icin, degisen senaryolar altinda proje performansinin
Olciilmesi ve gecmis proje deneyimlerinin yeni projeler icin kullanilmasi gibi konular
kapsayan risk yonetim sistemlerinin gelistirilmesini ve kullanimim1 kagmilmaz hale
getirmistir (Arikan vd. 2005).
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Insaat projelerinde risk yonetimi, kalite, giivenlik, maliyet, zaman ydnetimi gibi
alanlarda kalmay1p teklif karar1 verme, fizibilite calismalarinda, piyasa arastirmalarinda,
performans gelistirmede ve acil durum yoOnetiminde, proje hayat donglisiiniin her
asamasinda kullanilabilmektedir. Insaat projeleriyle alakali karar verme alanlarinda risk
yonetimi yaygin olarak uygulanabilmektedir (Han vd. 2008).

Tiim bu bilgilerin 15181nda; her bir ingaat projesinin kendine 6zgi, ¢esitli ve ¢ok
sayida riski barindirdigi ve bu risklerden projelerin farkli siireglerine dahil olan
paydaslarin olumsuz etkilenerek, projelerin temel hedeflerini gergeklestirmekte basarisiz
olabilecegi  agik bir sekilde goriilmektedir. Insaat projelerinde sistematik bir risk
yonetiminin, projelerin basart ile sonuglandirilmasi i¢in biiylik 6nem tasidigini séylemek
miimkiindiir. Sistematik bir risk yonetimi i¢in oncelikli olarak risklerin  gergek¢i bir
sekilde belirlenmesi, belirlenen risklerin analiz edilerek risklere karsi tepki planlarinin
olusturulmasi ve proje siireci boyunca risklerin ve risk tepkilerinin siirekli olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir.

2.4.1. Insaat projelerinde risk simflandirmalar

Insaat projelerinde etkili bir risk yOnetimi icin, risk yOnetiminin
sistematiklestirerek  proje yonetimine ait diger bilgi alanlarma entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda risklerin dncelikli olarak dogru bir sekilde tespit
edilmesi ve siniflandiriimasi gerekmektedir. Ingaat projelerinin yukaridaki béliimlerde de
bahsi gegen c¢ok sayida katilimcinin farkli siireglerde dahil olmasina; ¢esitli malzeme,
ekipman ve yapim tekniklerinin bir arada kullanilmasina ihtiya¢ duyan tek seferlik ve
Ozgln yapisi risklerin belirlenmesi ve siiflandirilmasint karmasiklastirmaktadir. Tez
calismasinin bu boliimiinde literatiirde insaat proje risklerinin siniflandirilmasi iizerine
yapilmis  olan ¢aligmalar incelenerek, farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
siniflandirmalar ortaya konulmaya calisilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Literatiirde yapilmis olan insaat proje risklerinin siniflandirilmasi

Yil Arastirmact Adi Risk Simiflar:

Fiziksel Riskler, Cevresel Riskler, Tasarim Riskleri, Lojistik Riskleri

1985 Perry ve Hayes Finansal Riskler, Bina Riskleri

1990 Al-Bahar ve Dogal Afet Riskleri, Cevresel Riskler, Tasarim Riskleri, Lojistik
Crandall Riskleri, Finansal Riskler, Bina Riskleri
2001  Chapman Cevre, Endiistri, Miisteri, Proje
2002 De Teknik Risk, Finansal ve Ekonomik Risk, C)rgiitsel Risk, Tanr1
y Yasalar1, Glimriikleme Riski
2003 Tan vd. Dis Riskler (Cevresel, Finansal, Politik, Sosyal, Pazar)

I¢ Riskler (iletisim, insaat, Cografi, Yasal, Teknolojik)

Cevresel, Geoteknik, Isgiicii, Isveren, Tasarim, Santiye Durumu,

2003 Nasir vd. Politik, Yiiklenici, Ekipman, Malzeme

2004  Wang vd. Proje Diizeyi, Ulke Diizeyi, Piyasa Diizeyi

devami arkada
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Cizelge 2.3’lin devami

Yil

Arastirmac1 Adi

Risk Smiflan

2005

Bing vd.

Makro Diizeyde Riskler (Politik, Makroekonomik, Yasal, Sosyal, Dogal
Afet)

Bolgesel Diizeyde Riskler (Proje Secimi, Proje Finansmani, Artik Risk,
Tasarim, Insaat, Operasyonel);

Mikro Seviyede Riskler (Baglant1, Ugiincii Taraf)

2005

Molenaar

Ekonomik, Cevresel, Ugiincii Taraf, Irtifak Hakki, Yonetim, Geoteknik,
Tasarim, Yapim, Ikincil Riskler

2005

Mousa ve Hmaid

Dogal Afetler, Fiziksel, Finansal ve Ekonomik, Politik ve Cevresel,
Tasarim, Yapim

2006

Schieg

Kalite Riskleri, Personel Riskleri, Maliyet Riskleri, Siire Riskleri,
Stratejik Riskler, Dis Riskler

2006

Zou vd.

Maliyetle ilgili Riskler:, Zamanla {lgili Riskler, Kalite Riskleri, Cevre
Ile Tlgili Riskler, Giivenlik ile Ilgili Riskler

2007

Dikmen vd.

Kaynak, Verimlilik, Tasarim, Y&netsel, Odeme, Miisteri, Teknik,
Altytiklenici

2007

Zou P vd.

Kalite Riskleri, Cevresel Riskler, Giivenlik Riskleri, Maliyetle ilgili
Riskler, Zamanla {lgili Riskler

2008

El-Sayegh

Icsel Riskler (Isverenler, Yiikleniciler, Altyiikleniciler, Tasarimcilar,
Tedarikgiler)

Dissal Riskler (Sosyal ve Kiiltiirel, Ekonomik, Politik, Dogal, Diger
Riskler)

2009

Al-Kharashi ve
Skitmore

Miisteri, Danigman, 1sg1'icii, Sézlesme, Yiiklenici, Iliski, Malzeme

2009

Perera vd.

Ekonomik-Finansal ve Politik Riskler, Teknik ve Sozlesme Riskleri,
Yonetimsel Riskler, Dig Riskler ve Saha Riskleri

2010

Zavadskas vd.

Dissal Riskler (Politik Risk, Ekonomik Risk, Sosyal Risk, Hava
Sartlari)

Proje Riskleri (Siire Riski, Maliyet Riski, Kalite Riski, Yapim Riski,
Teknolojik Risk)

I¢sel Riskler (Kaynak Riski, Paydas Riski, Santiye Riski, Belge Ve
Bilgi Riski)

2010

Zou ve Li

Ekonomik ve Finansal Riskler, Planlama Riskleri, S6zlesmesel ve Yasal
Riskler, Tasarim Riskleri, Jeolojik Riskler, Yapim Riskleri

2010

Cheng vd.

D1s Kaynakli Riskler (Politik Riskler, Finans Riskler, Doga Riskler)
I¢ Kaynakli Riskler (Piyasa Riski, Uretim Riski, Teknoloji Riski,
Yonetim Riski, Tamamlanma Riski)

2010

Ebrahimnejad

Organizasyonel Riskler, Teknik Riskler, D1s Kaynakli Riskler

2011

Nieto-Morote ve
Ruz-Vila

Proje Yonetimi Riski, Tasarim Riski, Yapim Riski, Tedarik¢i Riski

devami arkada
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Cizelge 2.3’lin devami

Yil Arastirmaci Adi Risk Siniflari
Finansal Riskler, Insaat Riskleri, Talep / Uriin Riskleri, Politik Riskler,
2012  Tadayon Cevresel Riskler, Teknolojik Riskler, Cografi Riskler, Geoteknik
Riskler, Iletisim Riskleri, Yasal Riskler, Sosyal Riskler
2012 Abdul-rahman vd. F 111ansa}z .Yonetsel, Ingaat, Tasarim, Operasyonel, Is Saglig1 ve
Giivenligi
- Dis Kaynakli Riskler, Operasyonel Riskler, Proje Ydnetimi Riskleri,
2012 Rezakhani Miihendislik Riskleri, Finansal
2012  Karim vd. Insaat, Politik ve Sézlesmesel, Finansal, Tasarim, Cevre
2012 Chileshe ve Finansal, Kaynak, Teknik, Ekonomik, Cevresel, Operasyonel, Politik,
Yirenkyi-Fianko 1liski, Giivenlik, Yasal
Is Saglig1 Ve Giivenligi Riskleri, Insaat Yonetimi Riskleri; Tasarim
2013 Kuove Lu Riskleri, Dogal Afetler, Sosyo Ve Ekonomik Riskler
Genel Risk Faktorleri (Ekonomik Durum, Siyasi ve Sosyal Durum)
Kurum I¢i Risk Faktorleri (Insaat Planlama, Ingaat Koordinasyonu ve
2013 Livd Kontrolii, Tasarimda Degi§im, Tasarim Kalitesi, Malzeme Tedarik
' Siiresi, Malzeme Kalitesi, Isgiicii Riskleri, Ekipmani Durumu)
Santiye Risk Faktorleri (Sicaklik, Riizgar Hiz1, Saha Kosulu, Insaat
Ekipmanlar1 Durumu)
2013 Hwang vd. Ig:_ Kaynakli Riskler, Dig Kaynakli Riskler, Proje Riskleri, Ozel
Riskler
Saglik Ve Giivenlik Riskleri, Sozlesme Riskleri, Finansal Riskler,
2014 Jg@budhryges Tasarim Riskleri, Yonetim Riskleri, Insaat Riskleri, Dis Riskler
2015  Enshassi ve Mosa Yasal, Fiziksel, Tasarim, Politik, Cevresel, Lojistik, Y&netim, insaat
I¢ Riskler (Isveren Riskleri, Tasarimci Riskleri, Sozlesmeye Bagl
2015  Eker Riskler, Tageronluk Riskleri)
Dis Riskler (Finansal Riskler, Diizenleme Riskleri, Politika Riskleri,
Cevresel Riskler)
2015 Ahn Ihale, Sézlesme, Tasarim, Satin Alma, Insaat, Test
2015 Befrouei ve Maliyetle ilgili Riskler, Siireyle Tlgili Riskler, Kalite Riskleri, Cevresel
Taghipour Riskler, Giivenlik Riskleri
Tasarim Riskleri, Yasal ve / veya Politik Riskler, S6zlesmeden Dogan
i Riskler, Insaat Riskleri, Isletme ve Bakim Riskleri, Isgiicii Riskleri,
2016 Sanchez-Cazorla vd. Miisteri / Kullanic1 / Toplum Riskleri, Finansal ve / veya Ekonomik
Riskler, Miicbir Sebepler
2016  Sastoque vd. Siyasi, M_akroekgnormk, Y.asa.l, Sosyal, Dogal, Proje Seg¢imi, Finansal,
Tasarim, Insaat, Isletme, Iligki
2016  Zou vd. Ekonomik, Tasarim, Insaat
2016 Gémez v, Siyasi Riskler, Teknik Riskler, Ekonomik Riskler, Gecikme Riskleri,

Yasal Riskler, Sosyal Riskler

devami arkada
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Cizelge 2.3’lin devami

Yil Arastirmaci Adi Risk Siniflari
2017 Abd El-Karim vd. Se'lha K.osullarl Riskleri ; Kaynak Riskleri, Paydas Riskleri, Proje
Riskleri
2017  Dehdasht vd. Teknik, Finansal, Cevresel, Tasarim ve Insaat, Sézlesme, Politik
Miihendislik Tasarimi, Insaat Yénetimi, is Saglhig1 Ve Giivenligi
2017 Samantra vd. Riskleri, Dogal Afetler, Sosyal ve Ekonomik Riskler
2017  Jund ve Han Politik Risk, Ekonomik Risk, Sosyal Risk, Isveren Riski, S6zlesme
g Riski, Saha Riski, Yonetim Riski, Teknik Risk, Ortak Riski
Makro Seviyede Riskler (Politik Risk, Yasal Risk, Makroekonomik
Risk, Doga Risk, Sosyal Risk, Piyasa Riski)
2017  Mao ve Zang Meso Seviyesi Riskler (Proje-Kurulus Riski, Teknik Risk, Ingaat Riski,
Finansman Riski, Yo6netim Riski)
Mikro Seviye Riski (s birligi Riski, Kredi Riski)
2018  Forcael vd. Y}lklen.lm Riskleri, Proj e'Tasarlm. Rlslqerl, I§Ver§n ngklerl, I§gucu
Riskleri, Malzeme ve Ekipman Riskleri, Proje Riskleri, Dis Riskler
Dis Riskler (Siyasi Kararsizlik, Ekonomik Risk, Sosyal Risk)
2018  Chatterjee vd. Il;ri;)f(?)Rlskl (Teknolojik Risk, Is Kalitesi Riski, Zaman Ve Maliyet
Dahili Riskler (Kaynak Riski, Belge Ve Bilgi Riski, Paydas Riski)
Fiziksel Riskler, 1§g1'icii Riskleri, Danigman Riskleri, Sahip Riskleri,
2019  Taofeeq vd Malzeme Riskleri, Ekipman Riskleri, Insaat Siireci Riskleri, Cevresel
q va. Riskler, Is Saglig1 Ve Giivenligi Riskleri, Politika Riskleri, Finansal
Riskler
Siyasi Riskler, Ekonomik Riskler, Teknoloji Riskleri, Yonetim Riskleri,
2019  Adeleke vd. Malzeme Riskleri, Tasarim Riskleri, Finans Riskleri, Isgiicii ve
Ekipman Riskleri
2019  Tawalare Insaat Riski, Kamu Sektorii Yonetimi Riski, Miihendislik Riski,
Kaynak Alim Riski, Sosyal Risk
2020  Nguyen ve Nguyen  Politika, Ekonomi ve Finans, Tasarim, Sozlesme ve Thale, Ingaat
2020  Darko vd Planlama ve Tasarim Riski, Imalat Riskleri, Lojistik Riskleri, Yerinde
' Montaj Riskleri, Cok Fazli Riskler, Evrensel Riskler
Srinivasan ve Piyasa Riski, Y6netim Riski, Teknik Risk, Sosyal Risk, Yasal Risk,
2020 - .
Rangaraj Cevresel Riskler
2021  El-Sayegh vd. Yonetim, Teknik, Paydas, Malzeme ve Teknoloji, Yasal ve Ekonomik
2021 Lin ve Chen M.usterll RlSkleI:l, Tasarim Riskleri, Yiiklenici Riskleri, Tageronluk
Riskleri, D1g Riskler
2021  Kumar ve Narayan Finansal Risk, Yo6netim Riski, Piyasa Riski, Teknik Risk, Yasal Risk,

Politik Risk, Cevresel Risk
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Insaat projeleri 6zelinde farkli arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmis olan risk
siiflandirmalar1 g6z Oniine alindiginda; tasarim, finansal, politik, yapim, yasal ve
cevresel riskler ortak risk tiirleri olarak goriilmektedir.

2.4.2. Insaat projelerinde risk yonetimi iizerine yapilan ¢calismalar

Insaat projelerinin karmasik, dinamik ve riske yatkin yapisi risk ydnetiminin
sektdr i¢in Onemini her gecen giin artirmaktadir. Bu durum akademik ¢aligmalarda da 6ne
¢ikmis ve ingaat sektorii 6zelinde risk yonetimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmastir.
Tez caligmasinin bu boliimiinde literatiirde yapilmigs olan bazi caligmalar kisaca
Ozetlenmeye caligilmistir.

Befrouei ve Taghipour 2015 yilinda gerceklestirdikleri ¢alismalarinda insaat
proje risklerini temelde maliyet, slire, kalite, ¢evresel ve glivenlik riskleri olarak 5
kategoriye ayirmiglardir. Her bir risk kategorisi i¢in kritik 6neme sahip 8 risk faktoriinii
belirlemis ve anket ¢aligmas ile belirlenen risk faktorlerinin, 5 ayri risk kategorisine olan
etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucunda ise maliyet riskini en fazla
etkileyen ilk {i¢ faktoriin; sikistirilmis proje programi, enflasyon ve malzeme fiyatlarinda
artis ve anlasmazliklarin ortaya ¢ikmasit oldugunu belirlemislerdir. Siire riskini ise
strastyla sikistirilmig proje programi, tasarim revizeleri, ve biirokratik islemlerin uzamasi
faktorleri agirlikli olarak etkiledigi ortaya ¢ikmugtir. Kaliteyi olumsuz yonde en c¢ok
etkileyen faktorlere bakildiginda ise; sikistirilmis proje programi, proje paydaslari
arasinda iletisim eksikligi ve yetkin isglicii eksikligi faktorlerinin one ¢iktig1
goriilmektedir. Sikistirtlmis proje programi, yapimdan kaynakli giiriiltii kirliligi ve
santiye hakkinda bilgi eksikligi faktorlerinin ise ¢evresel riskleri en fazla etkileyen
faktorler oldugu goriilmiistiir. Is saghg ve giivenligi risklerini ise sirasiyla sikistirilmis
proje programi, gilivenlik dnlemlerinin eksikligi ve etkisiz alt yiiklenici yonetimi oldugu
yapilan bu ¢alisma ile ortaya konulmustur. Sikistirilmis proje takviminin maliyet, siire,
kalite, cevresel ve gilivenlik risklerinin hepsi i¢in en etkili faktor olarak ortaya konulmast,
risklerin hesaba dahil edilecegi dogru ve gercekei bir planlamanin proje basarist i¢in
kritik Onem tasidigini agikca gostermektedir. Lin ve Chen’in 2021 yilinda yayimlanan
calismalari, Tayvan’da gerceklestirilen ingaat projeleri risklerin yiiklenici, altytiklenici,
isveren, tasarim ve dis kaynakli riskler olmak {izere 5 ana risk grubu altinda
toplanabilecegini gostermektedir. Bu risk gruplar1 arasinda proje hedeflerini en ¢ok
etkileyen ilk ti¢ riskin yiiklenici, altyiiklenici ve tasarim riskleri oldugu igveren riskleri
oldugu ve dis kaynakli risklerin proje hedefleri lizerinde fazla etkisi olmadig1 ortaya
konulmustur. Yiiklenici risk grubu igerisinde en yiiksek etkiye sahada yetersiz kontrol ve
hatal1 yapim risk faktorleri neden olurken; altytiklenici risk grubu i¢in en yiiksek etki ise
hatali yapim ve operatdrlere verilen eksik egitim risk faktorlerinden kaynaklanmustir.
Tasarim ekibinin deneyim eksikligi ve tasarim bilgisi yetersizligi ise tasarim risk
grubunda en yiiksek etkiyi veren risk faktorleri olarak ortaya konulmustur. Arastirmacilar
Tayvan insaat projelerinin basarili bir risk yonetimi icin asagidaki Onerilerde
bulunmuslardir:

e Yiikleniciler, santiye denetimi ve yonetimini gelistirmelidirler.
e Altyiikleniciler, saha ¢alisanlarinin tasarim projeleri okuma becerisini gelistirmeli ve
operatorler i¢in verilen egitimleri iyilestirmelidirler.
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e Tasarimcilarin mesleki bilgilerine saygi gosterilmeli ve tasarim degisiklikleri
yakindan takip edilmelidir.

e Proje paydaslari ve birimler arasinda iletisim ve koordinasyon artirtlmalidir.

e Yapim tekniklikleri gelistirilmeli ve yasal degisiklikler yakindan takip edilmelidir.

Gomez vd. 2016 yilinda gerceklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda, Ispanya’da bir
fotovoltaik tesis insaat1 vaka calismasi olarak segilerek, fotovoltaik tesis insaatina ait
riskleri siiflandirmiglardir. Risk siniflandirmasi i¢in, proje uzmanlarinin goriisleri
alinmis ve elde edilen bilgiler dogrultusunda Delphi analizi gergeklestirilerek ti¢ seviyeli
hiyerarsik risk kirilim yapisi olusturulmustur. 56 adet iiclincii seviye, 16 adet ikinci seviye
riski barindiran risk kirilim yapisinda ilk seviye risklerini; Politik riskler, teknik riskler,
ekonomik riskler, gecikme riskleri, yasal riskler ve sosyal riskler olusturmaktadir. Qin ve
arkadaslar1 2016 yilinda gerceklestirdikleri arastirmalarinda; yesil binalarin yasam
dongiisii boyunca etkili olabilecek riskleri siniflandirarak, anahtar risk faktorlerini
belirlemeye ¢alismislardir. Caligma kapsaminda belirlenen 56 risk faktorii anket yolu ile
igveren, yiiklenici, tasarimci ve saha mithendisleri gruplari tarafindan degerlendirilmis ve
yesil binalarin yasam dongiisii boyunca en etkili olabilecek ilk bes risk faktoriiniin;
biirokrasi ve karmagsik onay siirecleri, yetersiz yesil bina bakimi, yesil bina tasariminda
deneyim eksikligi, miilk yonetiminde deneyim eksikligi ve stirdiiriilebilirlik hedeflerinde
sapma oldugu ortaya konulmustur. Ayrica yapilan ¢alismada proje paydaslarinin risk
algisindaki farkliliklar1 da ortaya konulmustur. Yenilenebilir enerji tesisi yapimlarinda
risk yonetimi lizerine yapilan bir diger ¢aligmada ise CBR (Vaka Tabanli Akil Yiiriitme)
ve bulanik mantik yOntemlerin birlestirildigi hibrit bir risk tanimlama modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen model bir rlizgar santrali projesinde uygulanmis ve is paketi
diizeyinde 14 adet risk belirlenmistir (Lee vd. 2020). Siirdiiriilebilir insaat proje
risklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda, El- Sayegh ve arkadaglarinin
(2021) gergeklestirmis oldugu calismalarinda 30 adet risk, yonetim, teknik, yesil ekip,
yesil malzeme ve ekonomik risk gruplart altinda siniflandirilmistir. En yiiksek etkiye
sahip ilk 5 risk faktoriiniin ise; isverenin finansman sikintisi, hatali siirdiiriilebilir tasarim,
tasarim degisiklikleri, sikisik program ve hatali kapsam tanimi olarak belirlenmistir.

Sastoque vd. (2016) calismalarinda, Kolombiya’da kamu — 6zel sektor is birligi
ile yapilacak olan bir okul projesinin risklerinin tanimlanarak paydaslar arasi risk
dagilimin belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma kapsaminda, toplamda 62 risk belirlenmis
ve bu riskler 11 risk grubuna ayrilmistir. Belirlenen risk gruplar1 arasinda; Politik, yasal,
operasyonel, iletisim, tasarim, yapim, makroekonomik, dogal afet, sosyal, proje se¢imi
ve Finansal riskler bulunmaktadir. Arastirma sonucunda kamu-6zel sektor is birligi
projeleri i¢in anahtar risk faktorlerinin yasal ve iletisim riskleri olarak belirlenmistir.
Calisma sonucunda dogal afet, Finansal, makroekonomik gésterge, yapim, tasarim ve
operasyonel risklerin 6zel sektor tarafindan; sosyal risklerin ve proje se¢imi riskinin kamu
tarafindan tistlenilmesinin; yasal, Politik ve iletisim risk dagiliminin ise her iki tarafa esit
yiiklenilmesinin proje basarisi i¢in kilit dneme sahip oldugu vurgulanmistir. Bir bagka
arastirmada vaka ¢alismasi olarak segilen tasarla — insa at teslim yontemi ile yapilacak
olan Vietnam’daki bir insaat projesi i¢in risk analizi gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 28 risk belirlenerek bu riskler Politik ve yasal, ekonomik ve Finansal,
tasarim, s0zlesme ve tasarim riskleri olarak 5 ayr1 gruba ayrilmistir. Yapilan risk analizi
sonucunda en 6nemli ilk 3 risk faktoriiniin; proje onayinin gecikmesi, enflasyon ve hatali
tasarim - tasarim degisikligi oldugu ortaya konulmustur (Nguyen ve Nguyen 2020).
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Insaat sektorii, is saglig1 ve giivenligi agisindan diger sektdrlere kiyasla daha
yiiksek risk icermektedir. Bu durum risk yonetimi uygulamalarinin, ingaat projelerinin is
saglig1 ve giivenligi alaninda yiiksek oranda kullanimina sebep olmaktadir. is saglig1 ve
giivenligi agisindan daha etkili bir risk yonetiminin gelistirilmesi i¢in akademik olarak da
bircok sayida ¢alisma yapilmistir. Zhang vd. 2015 yilinda tiinel projelerinde is sagligi ve
giivenligi uygulamalarmin gelistirilmesi i¢in BIM (Building Information Modelling)
tabanli bir risk tanimlama modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen model Cin’in Wuhan
metro hattt ve Mingdu istasyonunun yapim siiresince kullanilmis ve modelin risk
tanimlama sonuglar yiiklenici tarafindan insaat boyunca uygulanmistir. Uygulanan etkin
giivenlik tedbirleri sayesinde istasyonun yapim siireci boyunca hicbir kaza yasanmadigi
yapilan g¢alisma ile ortaya konulmustur. Darko vd. (2020), modiiler insaat risklerinin
yonetilmesinde BIM tabanli risk yonetim uygulamalarini, detayli bir literatiir taramasi ile
arastirmig ve modiiler ingaat riskleri i¢in kullanilabilecek BIM tabanli stratejileri 6neren
bir ¢cergeve sunmus ve konu lizerinde gelecekte karsilasilabilecek ihtiyaglart belirlemistir.
Risk yonetiminin BIM ile entegre edildigi baska bir calisma da Lee ve arkadaslar
tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda derin kazi
ingaatlarinda risk yonetimi takibi amaciyla optimize edilmis Gri Verhulst Modeli’ne
(GVM) dayali BIM ve 3DGIS (3 boyutlu cografi bilgi sistemi) tabanli bir modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen model, sensorler yardimi ile sahadan aldigi deplasman
bilgilerini GVM ile tahmin serilerine doniistirerek BIM-3DGIS platformuna
aktarmaktadir. Platforma tanimlanmis olan sinir degerlere ulasildiginda ise uyari
mesajlart ilgili birimlere iletilmektedir. Gelistirilen model segilen bir ¢alismaya bir yil
stire ile uygulanmis ve modelin yap1 ve gevresini izlemek ve gerekli bilgi iletimini daha
hizl1 saglayabilmek icin etkili oldugu ortaya konulmustur. Zou ve arkadaglar1 2016
yilinda gerceklestirdikleri calismalarinda, koprii projeleri icin BIM’e entegre edilmis
ozellestirilmis bir RKY (Risk Kirilim Yapisi) modeli gelistirmislerdir. Calisma
kapsaminda koprii projeleri igin Ozellestirilmis 16 adet risk igeren, 3 seviyeli bir risk
kirithm yapis1 ve 4 ana siireg ve 6 teknik sistemden olusan hiyerarsik yap1 ortaya
konulmustur. Belirlenen riskler, dort ana siirec ile iliskilendirilerek koprii insaatlarina
6zel BIM tabanli bir kavramsal ¢er¢eve modeli gelistirilmistir.

Ahmadi vd. (2017), karayolu projelerine 6zel risk ve risk tepkilerini belirledikleri
ve ¢ok kriterli karar verme teknikleri yardimu ile risk tepkilerinin se¢imi i¢in bir karar
destek modeli gelistirdikleri ¢alismalar i¢in Iran’in Zanjan-Bijar aras1 4 seritli karayolu
projesini vaka ¢aligmasi olarak se¢mislerdir. Caligma sonucunda karayolu projesinde en
etkili olan ilk bes risk olayi; yetersiz biitge tahsisi, 6demelerin gecikmesi, katran
fiyatlarinda artig, yiiklenicinin 6z kaynak sikintisi ve katran harici diger malzemelerde ani
fiyat artis1 olarak ortaya konulmustur. Katran fiyatlarinda artis riski i¢in; ek biitce
ayrilmasi, katran yerine sikistirilmis beton kullanilan yeni bir tasarimin gelistirilmesi,
fiyat artiglarin1 kabul edilmesi ve katranin 6nceden tedarik edilerek depolanmasi olmak
tizere 4 adet risk tepkisi belirlenmistir. Belirlenen risk tepkileri arasinda ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilarak yapilan analiz sonucunda en etkili risk tepkisinin tasarim
degisikligi olacag ortaya konulmustur. 2017 yilinda yayimlanan bir diger ¢aligmada ise
Dang ve arkadaslari, Vietnam’daki yol ve koprii projelerine ait riskleri kiiciik ve orta
olgekli, biiyiik Olgekli, kamu destekli ve 0zel sektor destekli dort farkli grup igin
belirlemiglerdir. Caligma kapsaminda yapilan anket arastirmasi sonucu; 51 risk
belirlenmis ve bu riskler yiiklenici riskleri, isveren riskleri, proje riskleri ve dis riskler
olarak 4 ana gruba ayrilmistir. Kiiciik ve orta 6l¢ekli projelerde en etkili yiiklenici riskinin

43



KAYNAK TARAMASI G. ARSLAN

malzeme temininde gecikme, proje riskinin santiye tesliminin gecikmesi, isveren riskinin
hakedislerin hatali hesaplanmasi, en etkili dis riskin ise enflasyon oldugu ortaya
konulmustur. Biiyiik 6l¢ekli projelerde ise en etkili yiiklenici, proje, isveren ve dis risk
ise sirastyla malzeme temininde gecikme, santiye tesliminin gecikmesi, igverenin
Finansal kapasitesi ve enflasyon olarak belirlenmistir. Kamu destekli ve diger
sponsorluklar altinda gergeklestirilen projelerde ise en etkili isveren riski yine enflasyon
olarak belirlenirken igveren riskleri arasinda hakedis 6demelerinin gecikmesinin en etkili
oldugu ortaya konulmustur. Yapilan ¢alisma, ayrica kamu destekli projelerde en etkili
yiiklenici ve proje riskinin sirasiyla malzeme teminin gecikmesi ve kamunun projeye
kars1 ¢ikmasi oldugunu gostermektedir. Kamu dis1 sponsorluklarla desteklenen projelerde
ise en etkili yiiklenici riskinin Organizasyonel problemler ve santiye tesliminin gecikmesi
oldugu goriilmektedir.

Dehdasht vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alisma ile petrol ve gaz tesisi insaatlarinda
kritik risk faktorlerinin belirlenmesi igcin DEMATEL (Karar Verme Deneme ve
Degerlendirme Laboratuvari) ve ANP (Analitik Ag Siirecleri) tekniklerini birlestiren
hibrit bir model gelistirmislerdir.

Bahamid ve Doh (2017), insaat projelerinin risk yonetimi {izerine bir literatiir
incelemesi yapmis ve gelismekte olan tilkelerde en fazla tercih edilen risk tanimlama ve
analiz teknikleri ile risk tepkilerini ortaya koymayir amaglamiglardir. Calisma sonunda
gelismekte olan iilkelerde insaat proje risklerinin belirlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan
teknikleri sirasiyla kontrol listeleri, uzaman goriisiiniin alinmasi, geg¢mis proje
deneyimlerinden yararlanilmasi ve beyin firtinast olarak belirlemislerdir. Risk analizi
teknikleri arasinda daha fazla basvurulan tekniklerin ise risk matrisi, Monte Carlo
simiilasyonu, analitik hiyerarsi prosesi (AHP), bulanik mantik, hata tiirii ve etkileri
analizi, beklenen parasal deger ve uzman goriisii tekniklerinin oldugu ortaya
konulmustur. Riski kabul etmek, riski azaltmak, riski paylasmak risk tepkileri arasinda
en ¢cok uygulanan ilk {i¢ yanit olarak ortaya konulurken bu tepkileri sirasiyla risk kontrolii,
riskten kacinma ve risk transferi tepkilerinin takip ettigi belirtilmistir.

Risk faktorlerinin insaat maliyetlerine etkisini incelemek amaciyla Odeyinka ve
arkadaslar1 2006 yilinda bir calisma gerceklestirmislerdir. Nijeryali insaat firmalarindan
anket yolu ile elde edilen verilen analizi sonucunda en etkili ilk {i¢ riskin; finansal, politik
ve fiziksel risk oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, sonuglanmis 22 farkli insaat
projesinin maliyet artis nedenlerinin incelenmesi sonucu maliyet artisinin yaklagik
%71’inin Finansal risklerden kaynaklandigi ortaya konularak yapilan anket sonuglari ile
uyumlulugu ortaya konulmustur. Okmen ve Oztas (2010), risklerin insaat proje
maliyetine etkisinin incelenmesi amaciyla simiilasyona dayali bir maliyet-risk modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen model, vaka ¢alismasi olarak se¢ilen bir proje ile denenmis ve
yapilan simiilasyon analizi sonucunda, proje maliyeti lizerinde en etkili olan ilk ii¢ risk
faktoriiniin, is giicii verimliliginde dalgalanmalar, Finansal sikintilar ve projede yasanan
gecikmeler olarak belirlenmistir.

Serpell vd. (2015), 1insaat projelerinde risk yonetimi uygulamalarinin
degerlendirilmesine yonelik bir risk yonetimi olgunluk modeli gelistirmislerdir.
Organizasyon, iletisim, bilgi, entegrasyon ve siire¢ olmak iizere 5 ana faktdr ve toplam
14 alt faktorden olusan risk yonetimi olgunluk modeli 3 ayr1 insaat firmas1 lizerinde
uygulanmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir. Elde edilen sonuglara gore 1-4 arasi
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Olcege sahip olgunluk modelinde A, B ve C firmalariin olgunluk diizeyleri sirasiyla 1.7,
2.1 ve 2.2 olarak belirlenmistir. 3 farkli sirkete ait olgunluk diizeyleri incelendiginde ise,
en eksik faktorlerin sirasiyla bilgi, organizasyon ve siire¢ faktorleri oldugu ortaya
cikmigtir.  Arastirmacilar etkili bir risk yOnetimi i¢in ge¢mis projelerden edinilen
derslerin ve deneyimin kayit altinda tutulmasi ve bilgi yoOnetiminin gerekliligini
vurgulamiglardir. Jung ve Han 2017 yilinda yayimlanan c¢alismalarinda, insaat
projelerinde maliyet kontrolii i¢in en kritik risk ydnetimi silirecini belirlemeye
calismislardir. Koreli yiiklenici firmalarin iistlendigi uluslararas: insaat projelerinden
alinan verilerin ampirik analizi sonucunda risk tanimlama, risk degerlendirme ve risk
tepkilerinin planlanmasi ve uygulanmasi siirecleri arasinda proje maliyet performansina
en fazla etki eden siirecin risk tanimlama siireci oldugu ayrica etkili bir risk degerlendirme
ve risk yanit planlamasi i¢in gercekei bir risk tanimlamanin 6n sart oldugu ortaya
konulmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

Insaat projelerinin yiiksek risk egilimli yapisi, projelerin temel hedeflerini
gerceklestirmede engel teskil etmekte ve proje siiresi ve maliyetlerinde sapmalara ve
nihai kalitenin diismesine sebep olmaktadir. Kiiresellesen diinyada artan yiiksek rekabet
ortami insaat firmalarinin siirdiiriilebilirliklerini saglamak igin proje hedeflerindeki
sapmalart minimize edecek etkili bir risk yonetimini firmalar i¢in kacinilmaz hale
getirmektedir. Insaat sektdriinde risk yonetimi dneminin giderek artmasi arastirmacilarin
da bu konuya ilgisini yiikseltmis ve bu konuda literatiirde ¢ok sayida ve cesitlilikte
calismalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerde insaat risk
yonetimi  uygulamalarinin yetersiz kaldigin1 ancak gelismeye acik oldugunu
gostermektedir. Tiirk ingaat firmalari i¢in de durumun, gelismekte olan iilkelerdeki risk
yonetimine benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilacak olan tez ¢alismasinda Tiirk insaat
sektorlinlin ~ risk  yOnetimi  uygulamalarinin  maliyet performanst odaginda
degerlendirilmesinin yapilmasi, risk yonetiminin etkinliginin artirilmasi igin gelistirilmis
olan “Ortak Proje Yonetim Portali” (OPYP) kullaniminin katkisinin arastirilmasi
amaclanmstir.

Bagarili bir risk yonetimi i¢in kritik faktorlerin belirlenmesi ve risk yonetimi
uygulamalarinin proje maliyet performanst lizerindeki etkisinin arastirilmasi bu tez
calismasinin ana motivasyonunu olusturmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda {i¢ farkli Tiirk
insaat firmasina ait birer adet {istyap1 projesi vaka calismasi olarak secilmistir. Vaka A,
Vaka B ve Vaka C olarak adlandirilan {i¢ projeye ait veriler ilgili projelerin, proje
midiirleri, planlama ekibi ve saha miihendisleri ile yiliz yiize ve ¢evrimigi platformlar
tizerinden yapilan goriismeler ile elde edilmistir. Alinan veriler dogrultusunda 6ncelikli
olarak proje programlar1 olusturulmustur. Elde edilen veriler sonrasinda proje miidiirleri,
planlama ekibinin uzman goriisleri ve detayli bir literatiir taramas1 sonras1 proje riskleri
belirlenmis ve siniflandirilmistir. Sonraki asamada belirlenen risklerin uzman goriisleri
dogrultusunda vaka caligmasi1 olarak secilen projelerde gerceklesme olasiliklar ve
projelerin maliyet ve siire performanslarina etkisi belirlenerek, riskler projelerin ilgili
siireclerine tanimlanmigstir. Proje siireclerine ilgili risklerin tanimlanmasindan sonra;
risklerin goz onilinde bulunduruldugu ancak risklere kars1 higbir 6nlem alinmadigi ve
risklere karsi risk tepkilerinin planlandig: iki farkli durum i¢in simiilasyon analizi
yapilmustir. Simiilasyon analizi sonuglari, projelerde gerceklesen siire ve maliyet
sapmalari ile karsilastirilarak ti¢ farkli proje i¢in risk yonetimi uygulamalarinin maliyet
performansi tizerine etkisi incelenmistir. Vaka ¢aligsmasi olarak segilen ii¢ proje arasinda
yapilan kiyaslamaya gore etkili bir risk yonetimi i¢in kritik risk faktorleri belirlenmeye
calisilmigtir. Ayrica tez ¢alismasi kapsaminda segilen Vaka A ve Vaka C projelerinin
uzmanlarma; 117M308 Nolu TUBITAK 1001 “Yapim Projelerinde Proaktif Yénetime
Gegis Amach I¢ Kontrol ve Risk Yonetim Kapasitesinin Gelistirilmesi I¢in Bir Arag:
Ortak Proje Yonetim Portali” isimli proje altyapist kullanilarak olusturulan “Ortak Proje
Yonetim Portali” yazilimi tanitilmis ve goriisleri dogrultusunda OPYP kullaniminin risk
yonetimi performansina katkisinin  simiilasyon analizi  yardimi ile arastirilmasi
amaclanmustir.
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Detayl1 bir literatiir taramas1 sonucunda; vaka c¢alismasi olarak segilen projelerin
planlama ekibi ve proje miidiirlerinin goriislerine bagvurularak 63 adet insaat proje riski
belirlenmis ve bu riskler 8 adet ana risk grubu altinda siniflandirilmistir.

Secilen projelerin, is programi i¢in gerekli siire ve maliyet degerleri ilgili
projelerin planlama ekibinden alinmis ve temelde CPM (kritik yol metodu) teknigine
dayal1 olan Primavera P6 yazilimi aracilig1 ile projelerin planlamasi gergeklestirilmistir.
Secilen projelerin yetkililerinden alinan goriisler dogrultusunda, tanimlanan risklerin
projelerde gerceklesme olasiliklart ve proje siiresi ve maliyetine olan etkileri belirlenerek
risk skorlar1 hesaplanmistir. Risk skorlari, risklerin siire ve maliyete olan etkilerinin
ortalamasi ile gergeklesme olasilignin ¢arpimi sonucu elde edilmistir. Risklerin
gerceklesme olasiliklart  ve projelerin  siire ve maliyet hedeflerine etkisinin
belirlenmesinde Tablo 3.1°de gosterilen 6l¢ekler kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Risk skorunun belirlenmesinde kullanilan degerlendirme skalas1

Degerlendirme Skalasi

Risk Skoru ok

Bilesenleri e e e e . (1]
Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek

Riskin ger¢eklesme olasilign 1 2 3 4 5

Riskin proje siiresine etkisi 1 2 3 4 5

Riskin proje maliyetine 1 5 3 4 5

etkisi

Risklerin gergeklesme olasiliklar1 ve silire maliyet etkileri belirlendikten sonra,
uzman goriisiine bagvurularak projeler i¢in uygun goriilen risk tepkileri ve bu tepkilerin
risk olasilik ve etkilerini ne kadar azaltabilecegi konusunda bilgiler elde edilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda, Primavera Risk Analysis (PRA) yazilimi araciligiyla ilgili
proje aktivitelerine olasi riskler ve risk onlemleri tanimlanmis ve risklerin géz 6niinde
bulunduruldugu ancak herhangi bir risk tepkisinin verilmedigi ve risklere karsi onlem
planlarmin olusturuldugu iki ayrt durum igin Monte Carlo simiilasyon analizi
gergeklestirilmistir.

OPYP kullaniminin proje risk yonetimine katkisinin incelenmesi amaciyla
oncelikli olarak OPYP’ye iliskin bilgiler proje yoneticileri ile paylasilmis ve portalin olasi
kullaniminin etkileri konusunda proje yetkililerinin goriislerine bagvurulmustur . Alinan
gorisler dogrultusunda, Vaka A ve Vaka C projeleri i¢in simiilasyon analizi yapilmis ve
cikan sonuglar degerlendirilmistir. Vaka B projesinde OPYP benzeri bir platform
tizerinden proje yonetimi gergeklestirildiginden, bu proje igin ayri bir simiilasyon analizi
gerceklestirilmemistir.

Insaat projelerinde risk yonetimi uygulamalarinin yayginlastirilmasi, risk
yonetiminin diger proje yonetimi bilesenleri ile entegre edilerek kurumsal risk yonetimine
gecisin  kolaylastirilmast igin gelistirilmis Web tabanli bir yazilim olan OPYP;
organizasyon yonetimi, sozlesme yonetimi, proje yonetimi, slire¢ yonetimi, risk yonetimi,
i¢ kontrol yonetimi ve performans yonetimi olmak {izere Sekil 3.1°de gosterildigi iizere
yedi adet modiilden olusmaktadir.
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Sekil 3.1. Ortak Proje Yonetim Portali ana modiilleri

Portal kapsaminda modiiller arasinda senkronizasyon saglanarak, iletisimsizligin
oniine gecilmesi, interaktif bir ortam olusturularak birimler aras1 dinamizmin saglanmasi,
proje siireglerinin izlenerek siire¢ kontroliiniin saglanmasi ve proje bazinda analiz edilmis
risklerin sirket riskleriyle entegre edilmesi ve sirket risk istahiyla uygunlugunun
saglanmasi, performans yonetimi ile verimliligin artirilmasi amaglanmistir. Portala ait
yedi adet ana modiile ve alt modiillere iliskin ekran goriintiilerine yazilimin daha iyi
anlasilabilmesi adina asagida yer verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. OPYP risk yonetimi modiilii ekran goriintiisii
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RISK VE KONTROL HARITASI

Dogal Mikro Risk Hartasi Kalinti Mikro Risk Haritas:

Qna
0 Risk 0 Risk 0 Risk

M~ Bkl Deroces!
Riskin Etki Dereces!

Dugen Cugin Ona
0 Risk O Risk 0 Risk

Cok Duyak Ora Yuksek | Cok Yuksek Cok Dugun Dugar Orta | Yokseh | Cok Yoseh
Riskin Meydana Geime Olasig Riskin Meydana Gelime Olasiigl
Dogat Mikio Risk Maritas: (Ozet) Kalings Mkro Risa Vacitas (Ozet)

Orta
15 risk

Sekil 3.3. OPYP risk kontrol haritas1 ekran goriintiisii

Proje risklerinin kurum stratejileri dogrultusunda kabul edilebilirliginin
degerlendirilebilmesi i¢in olusturulan siire¢ kartlar1 ile proje riskleri siireglere etki
ettirilmektedir. Siireclere tanimlanan risklere ait dnlemler belirlenerek kontrol haritalar
hazirlanmaktadir. Portal iizerinden projeye risklerin kurum stratejileri ile uygunlugunun
kontrol edilmesi i¢in projeye ait dogal ve kalint1 riskler belirlenmektedir. Siireclere ait
risklerin tanimlanmasi sonucu risk etki ve olasiliklar1 g6z oniinde bulundurularak risk
degerlendirilmesi yapilmakta ve birim, proje ve son olarak sirket bazinda risk haritalari
cikarilmaktadir (Sekil 3.3).

Simiilasyon analizlerinden elde edilen sonuglar, projelerde gerceklesen gercek
maliyet ve siire sapmalariyla karsilastirilarak her bir proje i¢in risk yoOnetimi
uygulamalarinin performansi degerlendirilmis ve insaat projeleri i¢in en etkili risk
yontemi uygulamalar1 belirlenmistir. Ug farkli proje iginde en etkili risk ydnetimi
uygulamalar1 incelenerek, risk yonetimi i¢in kritik basar1 faktorleri belirlenmeye
caligilmistir.
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4. BULGULAR

Insaat projeleri, farkli disiplinlerden uzmanlarin ortak katilimma ihtiyag¢ duyan
karmasik ve dinamik yapisi sebebi ile yiiksek risk egilimi gostermektedir. Bu durum
ingaat projelerinin temel hedefleri olan kapsam, siire, maliyet ve kalite hedeflerinde
sapma yasanmasina neden olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, listyap1 projeleri 6zelinde
etkili olabilecek risklerin tanimlanmasi ve belirlenen risklerin ingaat projelerinin maliyet
performansina olan etkisi arastirilmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda once
literatlir taramas1 ve uzman goriislerine dayali bir risk siniflandirilmast yapilmistir.
Ardindan vaka calismasi olarak segilen projelerin, proje miidiirleri ve planlama
ekiplerinden alinan bilgiler dogrultusunda is programi olusturulmustur. Alinan bilgiler
1s181nda proje i¢in dngdriilen risk ve risk onlemlerinin proje sliresine ve maliyetine olan
etkileri ilgili proje aktivitelerine tanimlanarak 1000 iterasyonlu bir simiilasyon analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

4.1. Proje Risklerinin Siniflandirilmasi

Calisma kapsaminda Oncelikli olarak literatiirden yapilan ¢alismalar incelenmis
ve listyap1 projelerinde deneyimli planlama miihendisleri ve proje miidiirlerinin goriisii
alinarak etkili olabilecek riskler belirlenerek, siniflandirilmistir. Belirlenen riskler ve
siiflandirmalar Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Risk siiflandirmasi

Eloscli(u Risk Grubu Risk Aciklamasi

TRO01  Tasarim Riskleri Tasarim projeleri arasinda uyumsuzluk

TR002  Tasarim Riskleri Tasarim standartlarinin degisimi

TRO03  Tasarim Riskleri Hatali tasarim

TRO04  Tasarim Riskleri Tasarim ekibinin performans diisiikligi
Tasarimcilarin farkli iilkelerin standartlarina adaptasyon

TRO05  Tasarim Riskleri problemi

TR006  Tasarim Riskleri Revizyon talebi

SR001  Sozlesmesel Riskler Sozlesme dokiimanlarinin eksikligi

SR002  So6zlesmesel Riskler Sozlesme maddelerindeki belirsizlik

SR003  Sozlesmesel Riskler Dengesiz sorumluluk (risk) dagilimi

SR004  Sozlesmesel Riskler Proje kapsaminin net olmamast
Sozlesmede anlagmazliklarin ¢6ziimii ile ilgili maddelerin

SR005  Sozlesmesel Riskler bulunmamasi

PR0O01  Politik Riskler Savas darbe vb. nedenlerle isin sekteye ugramasi
Ter6r vb. giivenlik sorunlar1 nedeniyle isin sekteye

PR0O02  Politik Riskler ugramast

PR0O03  Politik Riskler Biirokratik iglemlerin uzamasi

PRO04  Politik Riskler Ambargo ve kota uygulamalari

PRO05  Politik Riskler Ulke gapinda grev yapilmast

FR0O01 Finansal Riskler Nakit akig1 sikintist

FRO02  Finansal Riskler Hatal1 maliyet tahmini

FRO03  Finansal Riskler Malzeme fiyatlarinda artig

devami arkada
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Cizelge 4.1’in devami

Risk

Kodu Risk Grubu Risk Agiklamasi

FRO04  Finansal Riskler Iscilik maliyetlerinde artis

FRO05  Finansal Riskler Kiiresel ¢apta kriz yaganmasi

YRO01  Yonetimsel Riskler Y 6netim kararlarinin/onaylarinin gecikmesi
YR002  Yonetimsel Riskler Ust yonetim degisikligi

YR003  Yonetimsel Riskler Projeye uygun sdzlesme tipinin se¢ilmemesi
YRO004  Yonetimsel Riskler Hatal1 yiiklenici/altyiiklenici segimi
YRO05 Yonetimsel Riskler Hatali miigavir firma/kontrolor segimi
OR001 Organizasyonel Riskler Malzeme eksikligi/ temininde gecikme
OR002  Organizasyonel Riskler Ekipman eksikligi/ temininde gecikme
OR003  Organizasyonel Riskler Proje ekibinin performans distkligi
OR004 Organizasyonel Riskler Proje ekibinin yetersizligi

ORO005 Organizasyonel Riskler Proje ekibinin uyumsuzlugu

ORO006  Organizasyonel Riskler Etkisiz/Yetersiz organizasyon yapisi
ORO007  Organizasyonel Riskler Kamunun projeye kars1 ¢itkmasi

OR008 Organizasyonel Riskler Paydaslar arasi iletisim sikintisi

ORO009 Organizasyonel Riskler Fikri-miilkiyet ihlali

OR010 Organizasyonel Riskler Optimum ISG 6nlemlerinin alinmamast
OR011 Organizasyonel Riskler Santiye (yer) tesliminin gecikmesi
OR012 Organizasyonel Riskler Altyapr sikintisi

ORO013 Organizasyonel Riskler Sosyo-kiiltiirel problemler

OR014 Organizasyonel Riskler Yerlesim plani sikintisi

ORO015 Organizasyonel Riskler Hatali/yetersiz planlama

OR016 Organizasyonel Riskler Yetersiz proje kontroli

OR017  Organizasyonel Riskler Demobilizasyon sorunlari

OR018 Organizasyonel Riskler Ekipman ve malzeme ¢alinmasi

IR0O01  Yapim Riskleri Hatali yapim uygulamalari

IRO02  Yapim Riskleri Ekipman arizasi

IR0O03  Yapim Riskleri Malzeme kalitesizligi

IR004  Yapim Riskleri Gegici kabulde sorun yaganmasi

IRO05  Yapim Riskleri Kesin kabulde sorun yagsanmasi

IR0O06  Yapim Riskleri Malzeme kaybu (firesi)

IR0O07  Yapim Riskleri Hatali ingaat teknigi

IRO08  Yapim Riskleri Jeolojik problemler

IRO09  Yapim Riskleri Tarihsel bulgular

IR010  Yapim Riskleri Yapimin ¢evreye zarar vermesi

IR011  Yapim Riskleri Isgiicii eksikligi

IR012  Yapim Riskleri Isgiicii performansinda diisiikliik

IRO13  Yapim Riskleri Oliimlii ya da agir yaralanma ile sonuglanan is kazas1
IR014  Yapim Riskleri Orta ve hafif derecede yaralanma ile sonuglanan is kazasi
IRO15  Yapim Riskleri Zorlu hava sartlar

CR001  Cevresel Riskler Deprem

CR002 Cevresel Riskler Sel (firtina)

CR003  Cevresel Riskler Toprak kaymasi, erozyon

CR004  Cevresel Riskler Salgin hastalik gerceklesmesi
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4.2. Vaka A Projesi Is Programm ve Maliyet Analizi

Tez kapsaminda incelenen ilk proje olan Vaka A projesi, Tirkiye’de
gerceklestirilen konut ve isyeri kullanimi amagli 4 bloklu bir {istyap1 projesidir. Projenin
toplam alan1 89,065 m? olup, projede birim fiyat tipi sozlesme yapilmistir. Tasarla-insa
et modeli ile teslim edilen projenin temel siireclerine ait is programi ve proje maliyet
degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Proje risklerinin géz 6niinde bulundurulmadigi
durum igin projenin 904 giin igerisinde ve 107,197,703 TL biitce ile sonlandirilabilecegi
Ongorilmiustiir.

Cizelge 4.2. Vaka A projesine ait is programi ve proje maliyet bilgisi

. .. . A.I.(tivite Baslangi¢ . - Aktivite

Proje Ana Siirecleri Siiresi o Bitis Tarihi L
(Giin) Tarihi Maliyeti (TL)

Vaka A Projesi 904 16.01.2017 7.07.2019 $107,197,703
Baslangig Siireci 1 16.01.2017 16.01.2017 10
Tasarim Siireci 97 16.01.2017 22.04.2017 12,015,000
Sozlesme Siireci 25 24.03.2017 17.04.2017 120,000
Santiye Teslim Siireci 50 18.04.2017 6.06.2017 190,000
Kaba Isler Siireci 509 7.06.2017 28.10.2018 31,632,194
Ince Isler Siireci 833 16.01.2017 28.04.2019 132,232,337
Mekanik Isler Siireci 510 2.09.2017 24.01.2019 111,776,523
Elektrik Isler Siireci 596 6.09.2017 24.04.2019 114,608,349
Peyzaj Isleri Siireci 110 28.01.2019 17.05.2019 13,100,000
Teslim Siireci 70 29.04.2019 7.07.2019 180,000
Genel giderleri 511,643,300

4.3. Vaka A Projesi Risk Skorlari

Belirlenen risklerin gerceklesme olasiliklar1 ve proje siiresi ve maliyetine etkileri,
planlamam ekibinin ve proje miidiirlerinin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir.
Risklere ait proje skorlari, risklerin ger¢ceklesme olasiliklarinin risklerin siire ve maliyet
etkilerinin ortalamasi ile ¢arpimi sonucu elde edilmistir. Ornegin Vaka A projesi igin
biirokratik islemlerin uzama olasiligr ¢ok yiiksek yani “5” olarak belirlenmistir. S6z
konusu riskin siireye olan etkisi yiiksek (4) olarak maliyete olan etkisi ise diisiik (2) olarak
belirlenmistir. Risk etkileri ortalamasi 3 ile riskin gergeklesme olasiligi 5 degerinin
carpimi ile, biirokratik islemlerin uzamasi riskine ait risk skoru 15 olarak hesaplanmustir.
Vaka A projesi i¢in ana risk gruplarinin, risk skorlarina goére siralamasi Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Vaka A projesine etki eden risklerin risk skorlar1 gz Oniinde
bulunduruldugunda en yiiksek etkiye sahip risk grubunun %30 oran ile organizasyon
riskleri oldugu gortilmektedir. Organizasyon risklerini ikinci sirada %21 oran ile Finansal
riskler ve liclincii sirada %15 ile yapim riskleri takip etmektedir. Yapim risklerini ise
sirastyla tasarim riskleri (%13), yonetim riskleri (%9), so6zlesme riskleri (%5), politik
riskler (%4) ve ¢evresel riskler (%3) takip etmektedir.
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Politik Riskler Cevresel Riskler
4% 3%
/ Organizasyon
| Riskleri
Sozlesme Riskleri
5 / 30%

Yonetim Riskleri ./ X
9%

Tasarmm E{x--!-.ilut;/

13%

Yapim Riskleri -7

150-";1

V1 Finansal Riskler

21%

Sekil 4.1. Vaka A — Risk Skorlarina Gore Siralama

Risk skorlarina goére ilk sirada yer alan organizasyon risklerine ait risk
faktorlerinin siralamasi Sekil 4.2°de verilmistir. Risk skorlart baz aliarak yapilan
siralamada organizasyon riskleri arasinda en yiiksek etkiye sahip olan risk faktoriiniin
hatal1 ve veya yetersiz planlama riski oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Hatali/yetersiz planlama

Ekipman cksikligi/ temininde gecikme
Malzeme eksikligi/ temininde gecikme
Paydaslar aras: iletisim sikintiss
Etkisiz/Yetersiz organizasyon yapist
Proje ekibinin uyumsuzlugu

Proje ekibinin performans digtikliigt
Yetersiz proje kontrolil

Proje ekibinin yetersizligi

Ekipman ve malzeme calinmasi
Yerlesim plam sikintist

Altyap: sikintis

Santiye (yer) tesliminin gecikmesi
Demobilizasy on sorunlan

Optimum {SG @nlemlerinin almmamas:
Sosy o-kiiltitrel problemler

Fikr-i mtilkiyet ihlali

Kamunun projey e kars: ¢ikmasy

— 18%
A 139
A 139
S 30/,
A 30/,
1§,
A 30/
[F=—————————————— L}

A 5%

A 3%

N 3%

- 2%

. 20,

1%

- 1%

10%

0%

0%

Sekil 4.2. Vaka A — Organizasyonel risklerin risk skorlarina gore siralamasi

53



BULGULAR G. ARSLAN

Organizasyonel risk grubu igerisinde hatali ve yetersiz planlama riskini, risk skoru
siralamasma gore ekipman eksikligi/temininde gecikme ikinci sira ile; malzeme
eksikligi/temininde gecikme ise iigiincii sira ile takip etmektedir. Ilk {i¢ sra risk
faktoriiniin ardindan sirasiyla paydaslar arasi iletisim sikintisi, etkisiz organizasyon
yapisi, proje ekibinin uyumsuzlugu, proje ekibinin performans diisiikliigii, yetersiz proje
kontrolii, proje ekibinin yetersizligi, ekipman ve malzeme ¢alinmasi, yerlesim plani
sikintisi, altyapir sikintisi, santiye tesliminin gecikmesi, demobilizasyon sorunlar1 ve
optimum ISG 6nlemlerinin alinmamast riskleri Organizasyonel riskler igerisinde en etkili
olan riskler olarak tanimlanmistir. Proje uzmanlariin goriisleri dogrultusunda, Sosyo-
kiiltirel problemler, fikr-i miilkiyet ihlali ve kamunun projeye karsi ¢ikmas risklerinin
ihmal edilebilir derecede etkisiz olacagi kabuliine varilmistir.

Malzeme fiyatlarinda artis _ 25%
Hatali maliyet tahmini _ 25%
Kiwresel capta kriz yasanmast — 19%
Iscilik maliyetlerinde artis _ 19%
Nakit alast skenns: (D '3

Sekil 4.3. Vaka A — Finansal risklerin risk skorlarina gore siralamasi

Finansal risk grubu igerisinde en yiiksek risk faktorleri %25 orani ile malzeme
fiyatlarinda artis ve hatali maliyet tahmini riskleridir. Finansal risk grubu igerisinde
tiglincti ve dordincii sirayl, %19 oran ile ekonomik kriz yasanmasi ve iscilik
maliyetlerinde artig riski almaktadir. Nakit akis sikintis1 ise Finansal risk faktorleri
arasinda %13 oran ile en son sirada yer almaktadir (Sekil 4.3).

Risk skorlar1 agisindan Organizasyonel ve Finansal risk gruplarindan sonra en
etkili risk grubu olarak yapim riskleri gelmektedir. Yapim risklerini olusturan risk
faktorleri arasinda ise %22 oran ile 6liimlii ya da agir yaralanma ile sonuc¢lanan is kazasi
ve hatali yapim uygulamalar1 en etkili yapim riskleri olarak belirlenmistir. iiclincii ve
dordiincii sirada orta ve hafif derecede yaralanma ile sonuclanan is kazasi ve kesin
kabulde sorun yasanmasi riskleri bulunmaktadir. Sekil 4.4’te goriildiigii iizere yapimin
cevreye zarar vermesi (%5), malzeme kalitesizligi (%5), ekipman arizasi (%5), zorlu hava
sartlar1 (%4), isgiicii performansinda diisiikliik (%4), isgiicii eksikligi (%4), tarihsel
bulgular (%4), jeolojik problemler (%4), hatali insaat teknigi (%2) ve malzeme kayb1
riskleri (%2) ise ilk dort risk faktoriinlin ardindan yapim riskleri arasinda en etkili olan
risk faktorleridir.
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Olimlii - agr yaralanma is kazasi A 2204,
Hatali yapim uygulamalar; S 22 %
Orta ve hafif derecede is kazas: . 7%

Kesin kabulde sorun yasanmasi
Yapumin cevreye zarar vermesi
Malzeme kalitesizligi

Ekipman arizast

Zorlu hava sartlan

Isgiicii performansmda diisiiklitk
Isgiicii eksikligi

Tarihsel bulgular

Jeolojik problemler

Gecici kabulde sorun yasanmasi
Hatali insaat teknigi

Malzeme kaybi (firesi)

Sekil 4.4. Vaka A — Yapim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

Tasarim riskleri arasinda ise %53 oran ile en etkili olan risk faktoriiniin revizyon
talepleri olacagi ongoriilmektedir. Revizyon talebi risk faktoriinii sirastyla %32 oran ile
tasarim projeleri arasinda uyumsuzluk, %9 oran ile tasarim standartlarinin degisimi, %4
oran ile hatali tasarim ve %2 oraninda tasarim ekibinin performans digiikligii takip
etmektedir. Tasarim ekibinin farkli {ilke standartlarina adaptasyon problemi riskinin ise
bu proje icin gecerli olmayacagi diistintilerek, bu risk Vaka A projesi i¢in gdz Oniinde

bulundurulmamistir (Sekil 4.5)

Revizyon talebi [N <

Tasarm projeleri arasinda uyumsuzluk

Tasarum standartlarinmn degisimi

Hatali tasanm

Tasarun ekibinin performans diistikliga

Tasanmcilann farkh standartlara adaptasyon

problemi

Sekil 4.5. Vaka A — Tasarim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

32%

Yonetim kararlarinin/onaylarimin  gecikmesi riskinin, Sekil 4.6’da gorildiigi
iizere %44 pay ile Vaka A projesi i¢in yonetim riskleri arasinda en etkili risk faktori
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olarak belirlenmistir. Risk skoru bilyiikliigline gore yapilan siralamada yonetim
kararlarinin gecikmesi riskini sirast ile hatali miisavir se¢imi, yiiklenici ve altyiiklenici
secimlerinde hata yapilmasi, yanlis sozlesme tipi se¢imi ve tist yonetim degisikligi riskleri

takip etmektedir.

Yimnetim kararlarinin/onay larmin
gecikmesi

Hatali miigavir firma/kontrolor secimi

Hatal yiklenict/altyiiklenici segimi

Projeye uy gun stizlesme tipinin
secilmemesi

Ust yonetim degisikligi

18%

18%

18%

' 3%

Sekil 4.6. VVaka A — Yonetim risklerinin risk skorlaria gore siralamasi

44%

Sozlesme riskleri arasinda risk skorlarina gore yapilan siralama incelendiginde
%60 pay ile birinci sirada proje kapsaminin net olmamasi riskinin bulundugu
goriilmektedir. S6zlesme maddelerinin belirsizligi, taraflar aras1 dengesiz risk dagilima,
anlagsmazliklarin ¢6ziimii ile ilgili belirsizlikler ve s6zlesme dokiimanlarinin eksikligi ise
sOzlesme riskleri arasinda risk skorlarina gore proje kapsaminin net olmamasi riskini
takip eden diger risk faktorleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 4.7).

Proje kapsamunn net olmamas)

Stzlegme maddelerindeki belirsizlik

Dengesiz sorumluluk (risk) dagilum

Anlasmazhiklann ¢coziimil ile ilgili belirsizlik

Stzlesme dokiimanlarmmn eksikligi

20%

15%

d
n
&

0%

Sekil 4.7. Vaka A — S6zlesme risklerinin risk skorlarina gére siralamasi
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Biirokratik islerin uzamasi, iilke capinda grev yapilmasi, ambargo ve kota
uygulamalari, teror vb. gilivenlik nedeniyle isin sekteye ugramasi, savas darbe vb.
nedenlerle isin sekteye ugramasi riskleri arasinda Vaka A icin gegerli olabilecek Politik
risk faktorlinlin biirokratik islemlerin uzamasi riski olacagi 6ngdriilmiis ve diger politik
risk faktorlerinin bu proje i¢in ithmal edilebilecegi diisiiniilerek bu riskler géz 6niinde
bulundurulmamastir (Sekil 4.8).

Bivokratik istemerin wanzs: [ 100

Ulke ¢apmda grev yapilmasi '0%

Ambargo ve kota uygulamalan '0%

Terdr vb. giivenlik sorunlari nedenivle isin ' 0%
sekteye ugramasi

Savas darbe vb. nedenlerle isin sekfeye '0%
ugramast

Sekil 4.8. Vaka A — Politik risklerin risk skorlarina gore siralamasi

Vaka A projesi i¢in risk gruplari arasinda en diisiik risk skoruna sahip olan grubun
cevresel riskler olacagi Ongoriilmiisti. Cevresel risk faktorleri igerisinde en etkili
olabilecek risk faktorleri Sekil 4.9°da goriildiigl lizere deprem, sel, toprak kaymasi ve
salgin hastalik gerceklesmesi riskleri olarak belirlenmistir.

Deprem 42%
selinne) [
—  RU

Salgmn hastalik gergeklesmesi 8%

Sekil 4.9. Vaka A — Cevresel risklerin risk skorlarina gore siralamasi
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4.4. Vaka A Projesi Siire Frekans Dagilimi

Risk skorlar1 belirlenen riskler Vaka A projesi igin ilgili proje aktivitelerine
tanimlanmis ve PRA yazilimi yardimiyla simiilasyon analizi gergeklestirilmistir.
Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir risk 6nleminin alinmadigi durum igin
yapilan simiilasyon analizi sonucunda proje siiresinde ger¢eklesebilecek degisimler Sekil
4.10’da gosterilmektedir.

70.0 /—/—

100% 1310

1

- 95% 1215
- 90% 1191

- 85% 1169
60.0 -

80% 1159
/ - 75% 1151
— - 70% 1143
L 65% 1138

- 60% 1132

40.0 1 - 55% 1124

50% 1117

Frekans

T

45% 1107

kiimiilatif Frekans

30.0

T

40% 1092

35% 1082

T

30% 1075
20.0 4

T

25% 1068

20% 1062
15% 1057

T

10.0

T

10% 1042

T

5% 1023

0.0 - 0% 921

1000 1200
Proje Siiresi (Giin)

Sekil 4.10. Vaka A — proje siiresi frekans dagilim1
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Belirlenen risk etkileri altinda yapilan 1000 iterasyonlu simiilasyon analizi sonrasi
projenin dngoriilen 904 giin igerisinde bitirilme olasiliginin %1°den daha diisiik oldugu
Sekil 4.10’da verilen siire frekans dagilimindan goriilmektedir. Riskler gbz oniinde
bulunduruldugunda projenin %80 ihtimalle 1159 giinde bitirilebilecegi ongdriilmektedir.
Yapilan risk degerlendirmesi sonrasi projenin en ge¢ 1310 giinde bitirilebilecegi
belirlenmistir.

4.5. Vaka A Projesi Maliyet Frekans Dagilinm

Vaka A projesi i¢in 6ngoriilen risklerin projenin ilgili aktivitelerine etki ettirilmesi
sonucu proje maliyetinin 114,194,086 TL’den 183,102,029 TL’ye kadar degisebilecegi
yapilan simiilasyon analizi sonucunda gozlemlenmistir. Risklerin goz Oniine alindig
durum i¢in yapilan analiz sonucu elde edilen maliyet-frekans dagilimi Sekil 4.11°de
gosterilmektedir.

200 A 100% 183,102,029TL
95% 165,664,438TL

180 90% 161,787 359TL

85% 159,438,664TL

160 80% 157,585,576TL

75% 155,471,2371L
140 70% 153,819,791TL
65% 152,236,978TL

60% 150,497,707TL

120 £
=
& 55% 148,469,020TL. §
c S
£ 100- 50% 147,223.833TL. Z
= 5
45% 145947,102TL  E
2
80 40% 144,735,823TL
35% 143,212,735TL
60 30% 141,573,121TL
25% 139,956,701TL
40 20% 138,749,478TL
15% 137,372,941TL
20 10% 134,976,890TL
5% 130,998,911TL
0- 0% 114,194, 086TL
150,000,000TL
Proje Maliyeti (TL)

Sekil 4.11. Vaka A — proje maliyeti frekans dagilimi
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Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir riske karsit hicbir 6nlem
alinmadig1 senaryosu igin yapilan analiz sonucunda, projenin %80 ihtimalle 157,585,576
TL maliyetle bitirebilecegi ongoriilmiistiir. Planlama asamasinda proje i¢in belirlenen
107,197,703 TL maliyet hedefinin gergeklesme olasiligi ise siire hedefinde oldugu gibi
%1’ den daha azdir. Siire ve maliyet hedefleri i¢in belirlenen degerlere ulagilmasi
olasiliginin %1°’den daha az olmasi, proje icin gercek¢i ve dogru bir planlama
yapilamadigini gostermektedir.

4.6. Vaka A Projesinde Siire ve Maliyet Duyarhilig1 Analizi

Simiilasyon analizi sonrasinda, Vaka A projesinde belirlenen riskler altinda proje
stiresine en duyarli olan siirecin ince isler siireci oldugu belirtilmistir. Proje siiresi
duyarliliginda ince isler siirecini sirasiyla; sozlesme siireci, kapanis siireci, santiye teslim
slireci, tasarim siireci, baslangig¢ siireci, peyzaj isleri siireci, mekanik isler siireci, elektrik
isleri siireci ve kaba isler siireci takip etmektedir (Sekil 4.12).

Santiye Teslim Streci
Tasarim Stireci
Baslangig¢ Siireci
Peyzaj Isleri Stireci
Mekanik sler Siireci
Elektrik {sleri Siireci
Kaba lIsler Siireci

Sekil 4.12. Vaka A — Temel siireclere ait siire duyarliligi

Proje siireglerinin proje maliyetine olan duyarlili1 incelendiginde ise ince isler,
kaba isler, elektrik isleri ve mekanik isler siirecinin %95 ve stii oranda proje maliyetine
duyarlilik gosterdigi anlasilmaktadir. Yapilan 1000 iterasyondan en az 950 tanesinde ince
isler, kaba isler, elektrik igleri ve mekanik isler siireclerinde yasanan artis proje
maliyetinde de artisa neden olmustur. Peyzaj isler siirecinin toplam proje maliyetine olan
bagimlilig1 ise %89, kapanis siirecinde bu oranin %335, tasarim siirecinde ise %31 oldugu
goriilmektedir. Santiye teslim silireci maliyeti ile toplam proje maliyeti arasindaki
korelasyon oraninin %27, sdzlesme siireci ile proje maliyeti siireci arasindaki korelasyon
oraninin ise %22 oraninda oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.13).
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fnce isler Stireci

Kaba Isler Stireci

Elektrik Igleri Stireci 96%
Mekanik fsler Siireci
Peyzaj Isleri Stireci
Kapams Stireci
Tasarim Stireci
Santiye Teslim Siireci
Sozlesme Siireci

Baglangig Sfireci

Sekil 4.13. Vaka A — Temel siireglere ait maliyet duyarlilig

Yapilan analiz sonucunda, risklerin proje siiresi ve maliyetine olan duyarlilig1 g6z
oniinde bulunduruldugunda siire duyarliligina gore ilk siralamada sozlesme riskleri
bulunmaktadir. Sekil 4.14’te gosterildigi lizere yapim riskleri, yonetim riskleri, politik
riskler, organizasyon riskleri, Finansal riskler, tasarim riskleri ve ¢evresel risklerin; siire
duyarliligina gore siralamasinda sdzlesme risklerini takip ettigi goriilmektedir.

S—
S— e
— |
Organizasyon Riskleri
Finansal Riskler
Tasarim Riskleri
Cevresel Riskler

Sekil 4.14. Vaka A — Risklerin Siire Duyarliligina Gore Siralamasi

Risklerin maliyet duyarliligina goére siralamasina bakildiginda ise Finansal
risklerin diger risklere oranla %36 oran ile birinci sirada yer aldigi goriilmektedir.
Finansal riskleri ise sirasiyla ¢evresel riskler, tasarim riskleri, s6zlesme riskleri, yonetim
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riskleri, yapim riskleri, organizasyon riskleri ve Politik riskler takip etmektedir (Sekil
4.15).
Cevresel Riskler “
— e
Sozlesme Riskleri “
Yonetim Riskleri “
Yapim Riskleri
Organizasyon Riskleri

Politik Riskler I

Sekil 4.15. Vaka A — Risklerin Maliyet Duyarliligina Goére Siralamasi
4.7. Vaka A Projesi Risk Tepkilerinin Planlanmasi ve Etkilerinin Analizi

Proje icin ongoriilen risklere karsi tepki stratejilerinin olusturulmasi ve planlanan
Oonlemlerin proje siiresi ve maliyetine etkilerinin belirlenmesi konusunda proje
yetkililerinin goriisiinden yararlanilmistir. Goriismeler sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda alinabilecek onlemler ve olasi etkileri tanimlanarak simiilasyon analizi
tekrarlanmistir. Vaka A projesi igin planlanan risk tepkileri ve alinabilecek onlemler
Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Vaka A projesi i¢in planlanan risk tepkileri ve alinabilecek risk dnlemleri

Risk Simifi Tepki Stratejileri Alinabilecek Onlemler

Dogru tasarim ekibinin se¢ilmesi
Tasarim degisikliklerine kars1 sozlesmeye ek madde

kullanilmasi
Tasarimin yerinde uygulanabilirliginin kontrol
Riski kabullenme edilmesi
Tasarim Riskin azaltilmasi Miisteri ihtiyaglarinin iyi analiz edilmesi

So6zlesmelerin dikkatli incelenmesi

Riski kabullenme Standart s6zlesmelerin projeye uygun adaptasyonu
Sozlesmesel Riskin azaltilmasi So6zlesme yonetimi i¢in danigmanlik alinmasi

Riski kabullenme Biirokratik yapilarla iliskilerin iyi tutulmasi
Politik Riskin azaltilmasi Sigorta poligelerine Politik risklerin ilave edilmesi

Riskin transferi
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Cizelge 4.3’lin devami

devami arkada

Risk Simifi

Tepki Stratejileri

Alinabilecek Onlemler

Finansal

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Etkili Pazar analizi ve dogru fizibilite ¢alismasi
Metraj ve kesiflerin dikkatli hazirlanmast

Proje is programina uygun ilerlenmesi

Kredi ¢ekilen kurumlarin giivenirliginin saglanmasi
Sozlesmede eskalasyon kosulunun yer almasi
Gotiirii bedel sdzlesmelerinden kaginilmast

Is kalemlerine risk primlerinin etki ettirilmesi

Y onetimsel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Yatirim kararlarinin dogru alinmasi

Birimler arast agik ve hizli iletisimin saglanmasi
Dogru altyiiklenici ve tedarik¢i se¢imi

Miisavir firmalar hakkinda iyi arastirma yapilmast

Organizasyonel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Deneyimli saha miihendisleri ve planlama ekibi ile
calisilmasi

Dogru santiye organizasyonu

Tedarik ve kaynak planlamasinin dikkatli yapilmasi
Verimin artirilmasi i¢in ¢aligma ortaminin
iyilestirilmesi ve belirli araliklarla proje ekibi igin
sosyal etkinliklerin diizenlenmesi

Yapim

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi
Riskin transferi

Yetkin altyiiklenici se¢imi

Diizenli ve etkili santiye/proje kontroliiniin
saglanmast

Deneyimli ve dinamik saha ekibi ile galigilmasi
Calisanlara diizenli ve etkili egitimlerin verilmesi
Saglikli ve diizenli ¢calisma ortaminin saglanmast

Is programinin dikkatli hazirlanmasi

ISG konusunda calisanlarin dogru bilgilendirilmesi ve
optimum ISG 6nlemlerinin alinmasi

Sigorta

Cevresel ve Dogal

Riskin azaltilmasi
Riskin transferi

Miicbir sebeplerin sézlesmelerde agik ve dogru olarak
tanimlanmasi, dogal afet kaynakli maliyet artig1 ve
gecikmeler ile ilgili maddelerin eklenmesi

Sigorta

Risklere kars1 risk tepkilerinin planlandigi durum i¢in yapilan simiilasyon analizi
sonrasinda projenin %80 ihtimalle 1051 giinde tamamlanabilecegi ortaya konulmustur.
Sekil 4.16’da wverilen risk tepkisi Oncesi ve sonrasina ait siire-olasilik dagilimi
karsilastirmasi incelendiginde, risklere karsi alinabilecek dnlemlerle proje siiresinin 108
giin kisaltilabilecegi ongoriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Vaka A — Risk tepkisi 6ncesi ve sonrasi siire olasilik dagilimi karsilagtirmasi

Risk yanitlarinin planlandigi senaryo i¢in yapilan analiz sonucunda projenin %80
ihtimal ile 126,812,830 TL ile bitirilebilecegi tahmin edilmistir. Sekil 4.17°de verilen
karsilagtirmali maliyet olasilik dagilimi incelendiginde planlanan risk yanitlar ile proje
maliyetinin 30,772,746 TL azaltilarak 126,812,830 TL’ye indirilebilecegi
diistinilmiistiir.

Risk tepkisi oncesi
maliyet olasihk dagilim
Risk tepkisi sonrasi T .

maliyet olasihik dagihm 100% .
80% 7

: : :

2 2 :
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120.000.000TL 140,000,000TL 160,000,000TL 180.000,000TL

Proje Maliveti (TL)

Sekil 4.17. Vaka A Risk tepkisi dncesi ve sonrasi maliyet olasilik dagilimi
karsilastirmasi
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4.8. Vaka A Projesinde OPYP Kullamim Katkisinin Analizi

Vaka A proje yoneticisi ve proje ekibine risk Onlemlerine ilave olarak
kullanabilecekleri web tabanli OPYP platformu tanitilmis ve projelerinde OPYP
kullaniminin proje risk yonetimine olas1 katkisinin belirlenmesi i¢in goriisleri alinmistir.
Proje ekibinden alinan veriler dogrultusunda yapilan simiilasyon analizi sonucunda, proje
stiresinin %80 ihtimalle 1038 giine indirilebilecegi ongoriilmiistiir (Sekil 4.18.).

T 100% 1117

140 7 - 95% 1069
" - 90% 1055
L 859% 1048

20 -
o 80% 1038

. L 75% 1027

404 ;
20 ' I ||
950 1000
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- 60% 1003
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- 25% 959
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1050 1100

Sekil 4.18. Vaka A — OPYP kullanimi sonrasi siire- frekans dagilimi
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Sekil 4.19. Vaka A — OPYP kullanim1 sonras1 maliyet - frekans dagilimi

Proje ekibinden alinan veriler 1518inda yapilan simiilasyon analizi sonucunda,
OPYP kullaniminin Vaka A projesi igin proje maliyetinin %80 ihtimalle 122,459,120
TL’ye azaltilabilecegi tahmin edilmektedir (Sekil 4.19).
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4.9. Vaka A Projesinde Risk Tepkisi Oncesi — Sonras1 ve OPYP Kullamimina Ait
Senaryo Analizlerinin Karsilastirilmasi

Vaka A projesinin analizi sonucunda, farkli senaryolar altinda projenin siiresi ve
biitcesi i¢in Ongodriilen bu degerler incelendiginde, risklerin proje siiresini yaklasik olarak
%28 maliyetini ise %47 oraninda artiracagi belirlenmistir. Risklere karsi risk tepkilerinin
planlanmas1 ve uygulanmasi sonucunda bu artigin; proje siiresinde %42 oraninda, proje
maliyetinde ise %61’lik bir oranda azaltilabilecegi Ongoriilmiistiir. Risklere karsi
aliabilecek Onlemlere ilave olarak OPYP kullanimin ise; proje siiresindeki artist %5
oraninda daha azaltarak toplam %47 oraninda, proje maliyetindeki artisi1 ise %9 daha
azaltarak toplamda %70 oraninda azaltabilecegi dngoriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Vaka A’nin farkli senaryolarda toplam proje siiresi ve maliyeti

Senaryolar (Vaka A) Toplam Proje Siiresi (giin) Toplam Proje Maliyeti (TL)
Senaryo 1 904 $107,197,103
Senaryo 2 1159 $157,585,576
Senaryo 3 1051 $126,812,830
Senaryo 4 1038 122,459,120
Risk tepkisi sonrasi Risk tepkisi dncesi
siire olasihk dagihm siire olasilik dagihmi

T 100%

OPYP kullanim sonrasi 1 80% ;
siire olasihk dagilimi ~
- v
2 A =
3 2 E
5 = z
i

] 0%

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

Proje Siiresi (Giln)
Sekil 4.20. Vaka A — Siire — Olasilik Dagilimi Karsilastirmalari

Vaka A i¢in belirlenen {i¢ farkli durum i¢in simiilasyon analizi sonuglar karsilagtirmali
olarak siire ve maliyet frekans dagilimlart icin ayr1 ayr1 Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de
gosterilmektedir.
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Sekil 4.21. Vaka A — Maliyet — Olasilik Dagilimi Karsilagtirmalart

Vaka A i¢in gerceklesen durumda ise proje, 1081 giin icerisinde ve toplamda
133,849,567 TL maliyet ile tamamlanmistir. Gergeklesen durum ile risk tepkilerinin
verilmesi sonrasinda yasanabilecek durum yani Senaryo 3 sonuglari kiyaslandiginda;
yiiklenici firmanin risk yonetiminden bekledigi performans siire artisinda %42 oraninda
bir azalma saglanmasi iken gercekte siire artisinda ancak %28 azalma saglanabildigi
goriilmistiir. Maliyet artisinda beklenen azalma oran1t %61 iken gercekte ise bu artig
ancak %46 oraninda saglanabilmistir. Firmanin risk yonetiminden bekledigi siire ve
maliyet performansi ile ger¢ekte yasanan durum karsilastirildiginda ise; firmanin risk
yonetiminde hedefledigi siire ve maliyet artislarin1 6nleme konusunda, proje siiresinde
%67 oraninda proje maliyetinde ise %75 oraninda bir basar1 saglayabildigi ortaya
¢ikmuistir.

4.10. Vaka B Projesi Is Programm ve Maliyet Analizi

Vaka caligmasi olarak segilen ikinci proje Vaka B projesi olarak adlandirilmistir.
Vaka B projesi Kamu Ozel Isbirligi (KOI) ile yapilmis olan bir hastane projesidir. Projede
yap-islet-devret sistemi uygulanmistir. Risklerin goz 6niinde bulundurulmadigi durum
icin yapilan temel siireglere ait is programi ve proje maliyet bilgileri Cizelge 4.5’te
gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Vaka B is programi1 ve maliyet bilgileri

. . . Siire . Bitis Maliyet
Proje Temel Siirecleri (Giin) Baslangi¢ Tarihi Tarihi (Euro)
Vaka B Projesi 816 2.04.2014 25.06.2016  €214,303,593
Proje baslangic1 1 2.04.2014 2.04.2014 €0
Tasarim ve Miihendislik 501 2.04.2014 15.08.2015 €2,723,712

devami arkada
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Cizelge 4.5’in devami
. . . Siire o Bitis Maliyet
Proje Temel Siirecleri (Giin) Baslangi¢ Tarihi Tarihi (Euro)
Toprak Isleri 355 28.05.2014 17.05.2015 € 1,558,345
Ince Insaat Isleri 440 16.12.2014 28.02.2016 €62,511,324
Mekanik Isler 405 8.01.2015 16.02.2016 € 43,016,095
Elektrik Isleri 461 13.10.2014 16.01.2016 € 29,957,546
Altyapi Isleri 325 25.10.2014 14.09.2015 € 736,848
Test Etme ve Devreye Alma 770 15.05.2014 22.06.2016 €0
Proje bitisi 0 23.06.2016 22.06.2016 €0
Santiye genel giderleri 757 28.05.2014 22.06.2016 € 15,560,135

4.11. Vaka B Projesi Risk Skorlari

(Calisma kapsaminda belirlenen risklerin ger¢eklesme olasiliklar1 ve proje siiresine
ve maliyetine etkileri, planlama ekibinin ve proje miidiirlerinin goriisleri dogrultusunda
belirlenmistir. Vaka B projesi i¢in ana risk gruplarinin, risk skorlarina gore siralamasi
Sekil 4.22°de gosterilmektedir. Vaka B projesine etki eden risklerin risk skorlar1 géz
onlinde bulunduruldugunda en yiliksek etkiye sahip risk grubunun %29 oran ile
organizasyon riskleri oldugu goriilmektedir. Organizasyon risklerini ikinci sirada %17
oran ile yapim riskleri ve liiincii sirada %14 ile tasarim riskleri takip etmektedir. Tasarim
risklerini ise sirasiyla Finansal riskler (%12), yonetim riskleri (%9), s6zlesme riskleri
(%9), Politik riskler (%8) ve gevresel riskler (%2) takip etmektedir (Sekil 4.22).

Cevresel Riskler

Politik Riskler
8%

Sozlesme Riskleri |
90, ’ \'\

Yonetim Riskieri |

9%

Finansal Riskler |-
12%

14%

Fasanm Riskleri ———-

'\ 2%
‘ |

Organizayon
Riskleri

Yapun Riskleri

17%

Sekil 4.22. Vaka B — Risk skorlarina gore risk siralamasi
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Risk skorlarmma gore ilk sirada yer alan organizasyon risklerine ait risk
faktorlerinin siralamast Sekil 4.23’te verilmistir. Risk skorlar1 baz alinarak yapilan
siralamada organizasyon riskleri arasinda en yliksek etkiye sahip olan risk faktoriiniin
hatali planlama ve veya yetersiz organizasyon yapisi riskleri oldugu ortaya konulmustur.
Ikinci sirada %9 oran ile yerlesim plani sikintisi, paydaslar arasi iletisim sikintis1 ve
malzeme temininde gecikme riskleri yer almaktadir. Bu riskleri sirasiyla yetersiz proje
kontrolii (%6), altyap1 sikintis1 (%6), ekipman temininde gecikme (%6), yer tesliminin
gecikmesi (%4), optimum ISG 6nlemlerinin almmamasi (%4), proje ekibinin
uyumsuzlugu (%#4), proje ekibinin yetersizligi (%4), proje ekibinin performans diistikliigii
(%4), kamunun projeye kars1 c¢ikmasi (%4), ekipman ve malzeme g¢alimmast (%?2),
demobilizasyon sorunlar1 (%2), fikr-1 miilkiyet ihlali (%2) ve sosyo-kiiltiirel problemlerin
ortaya ¢ikma riskleri (%1) izlemektedir.

Hatali/yetersiz planlama A 11%
Etkisiz/Yetersiz organizasyon yapisi A 11%
Yerlesim plan: sikintist A 904,
Paydaslar arast iletisim sikintis; T 9%,
Malzeme eksikligi/ temininde gecikme SEEEE———— 9%
Yetersiz proje kontrolii NN 6%
Altyap: sikintis) Y 6%
Ekipman eksikligi/ temininde gecikme NI 6%
Santiye (ver) tesliminin gecikmesi T———— 4%,
Optimum ISG énlemlerinin almmamas; T 4%
Proje ekibinin uyumsuziugu NN 4%
Proje ekibinin yetersizligi T— 4%
Proje ekibinin performans diisikligii —__Y 1%
Kamunun projeye karsi cikmas; I 4%
Ekipman ve malzeme calinmas; S 2%
Demobilizasyon sorunlar; S 2%
Fikr-i miilkiyet ihlali S 2%
Sosyo-kiiltiirel problemler TS 1%

Sekil 4.23. Vaka B — Organizasyonel risklerin risk skorlarina gore siralamasi

Yapim riskleri arasinda en etkili risk faktorlerinin %11 oram ile hatali yapim
uygulamalar1 ve 6liimlii ya da agir yaralanma ile sonuglanan is kazasi riskleri olarak
belirlenmistir. Risk skoru siralamasinda ikinci siray1 %10 oran ile malzeme kalitesizligi,
ekipman arizasi ve zorlu hava sartlar risk faktorleri almaktadir. Bu riskleri ise orta ve
hafif derecede yaralanma ile sonuglanan is kazasi (%38), isgiicli performansinda diistikliik
(%8), tarihsel bulgular (%6), kesin kabulde sorun yasanmasi (%5), gegici kabulde sorun
yasanmasi (%)5), isgiicli eksikligi (%4), jeolojik problemler (%#4), hatali insaat teknigi
(%4), yapimin ¢evreye zarar vermesi (%3) ve malzeme kaybi (%3) riskleri takip
etmektedir (Sekil 4.24).
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Hatali yapum uygulamalan A 11
Oltmli ya da agr yaralanmals is kazast A 1 1%
Zorlu hava sartlar, N 107
Malzeme kalitesizligi T 1076
Ekipman anzas: . 10
Orta ve hafif derecede yaralanmal is kazas: NN 5o
Isgiicii performansmda diisitklitk _________________________Rin}
Tarihsel bulgular GGG -
Kesin kabulde sorun yasanmas: D 59,
Gegici kabulde sorun yasanmas:  (EEEG_G_———— 5o
Isgiicii eksikligi TG_— 1%,
Jeolojik problemier D 4%
Hatal insaat teknizi D 1%
Yapimin ¢evreye zarar vermesi A 30
Malzeme kaybi (firesi) D 3%

Sekil 4.24. Vaka B — Yapim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

Risk skorlarina gore yapilan siralamada tasarim riskleri arasinda en etkili risk
faktoriiniin %32 oran ile revizyon talebi riski oldugu goriilmektedir. Revizyon talebi
riskini sirasiyla tasarim projeleri arasinda uyumsuzluk (%25), hatali tasarim (%19),
tasarim standartlarinin degisimi (%14) ve tasarim ekibinin performans disiikliigi (%10)
risk faktorleri izlemektedir. Sekil 4.25°te de goriildiigii iizere, Vaka B projesi i¢in
tasarimcilarin farkli iilkelerin standartlarina adaptasyon problemi risk faktorii thmal
edilmis ve hesaplamalarda g6z oniinde bulundurulmamustir.

Revizyon talebi © | BT
Tasarim projeleri arasinda f l 259,
uyumsuziuk
Hatali Tasarun [ l 19%
Tasarun standartlarinmn l 14%
degisimi
Tasarum ekibinin performans | l 10%
ditsitkliigii

Tasanmcilarn farkli '0%
iilkelerin standartlarna...

Sekil 4.25. Vaka B — Tasarim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi
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Finansal riskler arasinda malzeme fiyatlarinda artis risk faktorii %29 oran ile
birinci siray1 alirken, hatali maliyet tahmini (%21) ve kiiresel ¢apta kriz yasanmasi (%18)
strastyla ikinci ve liiinii siray1 almistir. Nakit akisi sikintis1 ve is¢ilik maliyetlerinde artig
riskleri ise %18 ve %14 oran ile kiiresel ¢apta kriz yasanmas riskini takip etmektedir
(Sekil 4.26).

Malzeme fiyatlarinda arti 29%

Hatali maliyet tahmini 21%
Kilresel ¢apta kriz yaganmast — 18%
Nekit akigt stk (R 5%

Isilik maliyetlerinde artis 14%
Sekil 4.26. Vaka B — Finansal risklerin risk skorlarina gore siralamasi

Sekil 4.27°de gosterilen grafik incelendiginde yonetim riskleri arasindaki
siralamanin; hatali yiiklenici ve altyliklenici se¢imi, yanlis sozlesme tipi secimi, yonetim

kararlarinin gecikmesi, hatali miisavir se¢imi ve iist yonetim degisikligi seklinde oldugu
goriilmektedir.

Hatal: yitklenici/alty iklenici secimi _ 27%

Projeye uy gun sozlesme tipinin secilmemesi 23%

Yonetim kararlannin/onay larmin gecikmesi — 23%
Hatali miigavir firma/kontroldr se¢imi — 20%
Ust yonetim degisikligi - 7%

Sekil 4.27. Vaka B — Yonetim risklerinin risk skorlarina gére siralamasi
Sozlesme riskleri arasinda en yliksek risk skoruna sahip risk faktorii proje

kapsaminin net olmamasi riskidir. Ikinci sirada sézlesme maddelerindeki belirsizlik riski
yer alirken bu riski taraflar arasi dengesiz risk dagilimi, sozlesme dokiimanlarinin
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eksikligi ve anlasmazliklarin ¢oziimleri hakkinda belirsizlik riski izlemektedir (Sekil
4.28).

Proje kapsaminin net olmamasi 37%

Sozlesme maddelerindeki belirsizlik 28%

Dengesiz sorumluluk (risk) dagilimi 14%

14%

Sdzlesme dokumanlarinin eksikligi

Sozlesmede anlasmazliklarin coziimii ile ilgili
maddelerin bulunmamasi

-
a\

Sekil 4.28. Vaka B — S6zlesme risklerinin risk skorlarina gore siralamast

Politik risklere ait risk skoru siralamasina bakildiginda biirokratik islemlerin
uzamasi riski %46 oran ile ilk sirada yer almaktadir. %14 oran ile ikinci sirayr ambargo
ve kota uygulamalar, terdr vb. giivenlik sorunlari ile isin sekteye ugramasi ve savas ¢ikma
riskleri paylasmaktadir. Sekil 4.29°da goriildigii iizere iilke ¢apinda grev yapilmasi riski
ise %11 oran ile Politik riskler arasinda en diisiik risk skoruna sahip olan risk olarak
belirlenmistir.

Birokratik islemlerin uzamas1 46%

Ambargo ve kota uygulamalan 14%

Teror vb. giivenlik sorunlari nedeniyle isin
sekteye ugramasi

14%

Savas darbe vb. nedenlerle isin sekfeye ugramasi 14%

Ulke capinda grev yapilmasi 11%

Sekil 4.29. Vaka B — Politik risklerin risk skorlarina gore siralamasi
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Sekil 4.30’da verilen grafik incelendiginde toprak kaymasi, sel ve deprem
risklerinin %27 oran ile ¢evresel riskler arasinda ilk sirada yer aldigi ve salgin hastalik
gerceklesme riskinin %18 oran ile diger riskleri takip ettigi gortilmektedir.

ome— R

set ey [ 7%

peren () -
S— B

Sekil 4.30. Vaka B — Cevresel risklerin risk skorlarina gore siralamasi

4.12. Vaka B Projesi Siire — Frekans Dagilimi

Risk skorlar1 belirlenen riskler Vaka A projesi igin ilgili proje aktivitelerine
tanimlanmis ve PRA yazilimi yardimiyla simiilasyon analizi gergeklestirilmistir.
Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir risk dnleminin alinmadigi durum igin
yapilan simiilasyon analizi sonucunda proje siiresinde gerceklesebilecek degisimler Sekil
4.31°de gosterilmektedir. Belirlenen riskler etkisinde proje stiresi i¢in hedeflenen 816
giiniin gergeklesme olasiliginin %]1°den kiiciik oldugu goriilmektedir. %80 ihtimalle
projenin 981 giinde, en kotii ihtimalle ise 1031 giin igerisinde bitirilebilecegi
ongoriilmektedir.



BULGULAR G. ARSLAN

- 100% 1031
// - 95% 1002

- 90% 993

100 ~ - 85% 986

80% 981
- 75% 977
= 70% 973
80
- 65% 970
- 60% 967

= 55% 963

50% 960

Frekans
3
L
1

T

45% 957

T

Kiimiilatif Frekans

40% 953

0
i 35% 948

T

30% 945

25% 941

T

20% 937
204

15% 932

T

10% 926

5% 918

0 v ‘ \ 0% 883
900 1000

Proje Siiresi (Giin)

Sekil 4.31. Vaka B — proje siiresi frekans dagilimi

4.13. Vaka B Projesi Maliyet — Frekans Dagilimi

Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir riske karsi hicbir 6nlem
alinmadig1 senaryosu i¢in yapilan analiz sonucunda, projenin %80 ihtimalle
€305,419,182 maliyetle bitirebilecegi ongdrilmiistiir. Planlama asamasinda proje igin
belirlenen €214,303,593 maliyet hedefinin gerceklesme olasiligi ise siire hedefinde
oldugu gibi %1’ den daha azdir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Vaka B — proje maliyet frekans dagilimi

4.14. Vaka B Projesi Siire ve Maliyet Duyarhihigi Analizi

100% €356,424,816
95% €323,465,938
90% €315,283,801
85% €308,988,613
80% €305,419,182
75% €301,773,508
70% €298,108,951
65% €294,727,325
60% €292,066,505
55% €288 885,523
50% €286,361,920
45% €284,781,899
40% €282,312,781
35% €279,755,526
30% €276,901,522
25% €273,237,618
20% €269,800,141
15% €266,569,128
10% €263,018,142
5% €255,406,485

0% €231,578,010

Proje siireglerinin proje siiresine olan duyarliligi incelendiginde satin alma ve
tedarik siirecinin %100 oran ile ilk sirada yer almaktadir. Mekanik isler siireci %88 oran
ile ikinci siray1 ardindan %86 orani ile elektrik isler siireci ise tigiincii siray1 almaktadir.
Siire duyarliligina gore elektrik isleri siirecini izleyen diger siiregler sirasiyla test etme ve
devreye alma siireci (%385), ince insaat siireci (%84), kaba ingaat siireci (%42), tasarim
ve mithendislik siireci (%37), toprak isleri siireci (%15) ve altyap1 ve peyzaj isleri (%7)

stirecleridir (Sekil 4.33).
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Tasarim ve Mithendislik Stireci
Toprak Isleri Stireci
Altyapi ve Peyzaj Isleri Stireci

Sekil 4.33. Vaka B — Temel siiregler siire duyarlilig

Temel siireclere ait maliyet duyarlilifi siralamasina bakildiginda satin alma ve
tedarik siirecinin %87 orani ile proje maliyetine karsi en ¢ok duyarlilik gosteren siireg
oldugu goriilmektedir. Elektrik isleri siireci %83 oranla ikinci sirada yer alirken %77 oran
ile toprak isleri siireci ve altyap1 ve peyzaj isleri siireci liglincii siray1 paylagsmaktadirlar.
Dordiincii siray1 %68 oran ile kaba insaat siireci alirken kaba insaat siirecini sirastyla ince
ingaat siireci (%66), mekanik isler siireci (%66), tasarim ve miithendislik siireci (%45) ve
test etme ve devreye alma siirecleri (%34) izlemektedir (Sekil 4.34).

Satin Alma ve Tedarik Siireci
Elektrik fsleri Stireci

Toprak Isleri Siireci

Altyap1 ve Peyzaj Isleri Siireci
Kaba Insaat Siireci

Ince Insaat Stireci

Mekanik Isler Siireci

Tasarim ve Mithendislik Stireci

Test Etme ve Devreye Alma. ..

Sekil 4.34. Vaka B — Temel siiregler maliyet duyarlilig
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Belirlenen risklerin Vaka B projesinin siire duyarlilifina gore yapilan siralama
Sekil 4.35’te verilmistir. Yapim risklerinin %31 oranla siire duyarlilig1 en yiiksek risk
grubu oldugu ortaya konulurken yapim risklerini sirasiyla organizasyon riskleri, yonetim
riskleri, Politik riskler, tasarim riskleri, Finansal riskler, ¢evresel riskler ve sozlesme
riskleri takip etmektedir.

S—
Finansal Riskler
Cevresel Riskler

Sozlesme Riskleri .

Sekil 4.35. Vaka B — Risklerin siire duyarliligina gore siralamasi

Finansal riskler ve organizasyon riskleri, maliyet duyarliligina gore yapilan
siralamada birinci siray1 paylasirken; ikinci sirada %12 oranla yapim riskleri ii¢lincii
sirada ise %10 oran ile tasarim riskleri yer almaktadir. Yapim risklerini ise sirasi ile

yonetim riskleri, politik riskler, sdzlesme riskleri ve ¢evresel riskler izlemektedir (Sekil
4.36).

S—
——
Tasarim Riskleri
—
Sozlesme Riskleri

Cevresel Riskler

Sekil 4.36. Vaka B — Risklerin maliyet duyarliligina gore siralamasi
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4.15. Vaka B Projesi Risk Tepkilerinin Planlanmasi ve Etkilerinin Analizi

Proje igin 6ngoriilen risklere karsi tepki stratejilerinin olugturulmasi ve planlanan
Onlemlerin proje siliresi ve maliyetine etkilerinin belirlenmesi konusunda proje
yetkililerinin gorlisiinden yararlanilmistir. Goriismeler sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda alinabilecek onlemler ve olasi etkileri tanimlanarak simiilasyon analizi
tekrarlanmigtir. Vaka B projesi i¢in planlanan risk tepkileri ve alinabilecek onlemler
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Vaka B projesi i¢in planlanan risk tepkileri ve alinabilecek risk dnlemleri

Risk Siifi

Tepki Stratejileri

Alinabilecek Onlemler

Tasarim

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Dogru tasarim ekibinin se¢ilmesi

Tasarim degisikliklerine kars1 sozlesmeye ek madde
kullanilmast

Tasarimin yerinde uygulanabilirliginin kontrol
edilmesi

Miisteri ihtiyaglarinin iyi analiz edilmesi

BIM tabanli tasarim uygulamasi

Sozlesmesel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

So6zlesmelerin dikkatli incelenmesi

Standart sd6zlesmelerin projeye uygun adaptasyonu
Yetkin sozlesme ekibi ile ¢calisma

Efektif kapsama yonetimi

Politik

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi
Riskin transferi

Biirokratik yapilarla iliskilerin iyi tutulmasi
Sigorta poligelerine Politik risklerin ilave edilmesi
Satin alma ekibinin deneyimi

Iyi fizibilite caligmasi

Finansal

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Etkili Pazar analizi ve dogru fizibilite ¢caligmasi
BIM tabanli maliyet yonetimi

Proje is programina uygun ilerlenmesi

Kredi ¢ekilen kurumlarin giivenirliginin saglanmasi
Sozlesmede eskalasyon kosulunun yer almasi
Gotiirii bedel sozlesmelerinden kaginilmasi

Is kalemlerine risk primlerinin etki ettirilmesi
Dogru kaynak dengeleme

Y onetimsel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Yatirim kararlarinin dogru alinmast

Yalin yonetim anlayisinin benimsenmesi
Altyiiklenici ve tedarik¢i seciminde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden faydalanmasi

Miisavir firmalar hakkinda iyi aragtirma yapilmasi

Organizasyonel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Deneyimli ve yetkin ISG ekipleri ile calisma
Dogru santiye organizasyonu

Tedarik ve kaynak planlamasinin dikkatli yapilmasi
BIM tabanli proje yonetimi

Yalin yonetim uygulamalari

Verimin artirilmasi i¢in ¢aligma ortaminin
iyilestirilmesi ve belirli araliklarla proje ekibi i¢in
sosyal etkinliklerin diizenlenmesi

Siber giivenligin gii¢lendirilmesi

Proje faydalarinin kamuoyuna dogru aktarimi
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devami arkada

Cizelge 4.6’nin devami

Risk Smnifi Tepki Stratejileri Almabilecek Onlemler

Yetkin altyiiklenici se¢imi

Diizenli ve etkili santiye/proje kontroliiniin
saglanmast

Deneyimli ve dinamik saha ekibi ile ¢aligilmasi
Calisanlara diizenli ve etkili egitimlerin verilmesi

Riski kabullenme Saglikli ve diizenli ¢aligma ortaminin saglanmasi
Yapim Riskin azaltilmasi Is programinin dikkatli hazirlanmasi
Riskin transferi ISG konusunda calisanlarin dogru bilgilendirilmesi ve

optimum ISG 6nlemlerinin alinmasi
BIM tabanli tasarim ve proje yonetimi
Sigorta

Miicbir sebeplerin sézlesmelerde agik ve dogru olarak

Cevresel ve Dogal Riskin azaltilmasi tanimlanmasi, dogal afet kaynakli maliyet artis1 ve
& Riskin transferi gecikmeler ile ilgili maddelerin eklenmesi
Sigorta

Risklere kars1 risk tepkilerinin planlandigi durum i¢in yapilan simiilasyon analizi
sonrasinda projenin %80 ihtimalle 827 glinde tamamlanabilecegi ortaya konulmustur.
Sekil 4.37°de verilen siire-olasilik dagilimi karsilastirmasi incelendiginde, risklere karsi
aliabilecek onlemlerle proje siiresinin 154 giin kisaltilabilecegi ongoriilmiistiir.

Risk tepkKisi sonrasi
siire olasiik dagilim Risk tepkisi oncesi

siire olasihk dagilinm

827 giin
Kiimiilatif Olasihik

- 0%
850 900 950 1000

Proje Siiresi (Giin)

Sekil 4.37. Vaka B — Risk tepkisi oncesi ve sonrast siire - olasilik dagilimi
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karsilastirmalar1

Risk stratejilerinin belirlendigi durum i¢in yapilan simiilasyon analizi sonrasi
projenin maliyetinde gerceklesebilecek degisim, Sekil 4.38°de verilen risk tepkisi 6ncesi
ve sonrast karsilagtirmali maliyet olasilik dagilimi grafiginde gosterilmektedir. Proje
ekibi tarafindan belirlenen risk yanitlari ile proje maliyetinin €67,423,069 azaltilarak %80
olasilik ile €237,996,123ya diistirtilebilecegi tahmin edilmistir.

Risk tepkKisi dncesi maliyet
Risk tepkisi sonrasi olasiik dagilim
maliyet olasihik dagilim

100%

80%

€305,419,182

€237,996,123
Kiimiilatif Olasihk

T T ' T 00 0
€250,000,000 €300,000.000 €350.000.000

Proje Maliyeti (Euro)

Sekil 4.38. VVaka B — Risk tepkisi oncesi ve sonrasi siire - maliyet dagilimi
karsilastirmalari

4.16. Vaka B Projesinde Risk Tepkisi Oncesi ve Sonrasina Ait Senaryo Analizlerinin
Karsilastirilmasi

Vaka B projesinin analizi sonucunda, farkli senaryolar altinda projenin siiresi ve
biitgesi i¢in dngoriilen bu degerler incelendiginde, risklerin proje siiresini yaklasik olarak
%20 maliyetini ise %43 oraninda artirabilecegi tahmin edilmistir. Risklere karsi risk
tepkilerinin planlanmasi ve uygulanmasi sonucunda bu artisin; proje siiresinde %93
oraninda, proje maliyetinde ise %74’lik bir oranda azaltilabilecegi Ongoriilmiistiir.
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Vaka B’nin farkli senaryolarda toplam proje siiresi ve maliyeti

Senaryolar (Vaka B) Toplam Proje Siiresi (giin) Toplam Proje Maliyeti (Euro)
Senaryo 1 816 € 214,303,593
Senaryo 2 981 € 305,419,182
Senaryo 3 827 € 237,996,123

Vaka B i¢in ger¢eklesen durumda ise proje, 838 giin i¢erisinde ve toplamda €250,501,047
maliyet ile tamamlanmistir. Gergeklesen durum ile risk tepkilerinin verilmesi sonrasinda
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yasanabilecek durum yani Senaryo 3 sonuglar1 kiyaslandiginda; yiiklenici firmanin risk
yonetiminden bekledigi performans siire artisinda %93 oraninda bir azalma saglanmasi
iken gercekte siire artisinda %87 azalma saglanabildigi goriilmiistiir. Maliyet artisinda
beklenen azalma oram1i %74 iken gercekte ise bu artis ancak %60 oraninda
saglanabilmistir. Firmanin risk yonetiminden bekledigi siire ve maliyet performansi ile
gercekte yasanan durum karsilastirildiginda ise; firmanin risk yonetiminde hedefledigi
siire ve maliyet artiglarin1 6nleme konusunda, proje siiresinde %94 oraninda proje
maliyetinde ise %81 oraninda bir basar1 saglayabildigi ortaya ¢ikmistir.

4.17. Vaka C Projesi is Program ve Maliyet Analizi

Tez kapsaminda incelenen son proje olan Vaka C projesi, Kazakistan’da Tiirk bir
yiiklenici firma tarafindan gercgeklestirilen 42 adet villa, 2 adet aligveris merkezi, 2 spor
merkezi ve bir sosyal tesisten olusan bir {istyap1 projesidir. Projenin toplam oturum alani
120,045 m? olup, projede birim fiyat tipi sozlesme yapilmistir. Projenin temel siireclerine
ait i3 programi ve proje maliyet degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Proje
risklerinin géz onilinde bulundurulmadigi durum i¢in projenin 671 giin igerisinde ve
67,332,816 $ biitge ile sonlandirilabilecegi 6ngorilmiistiir.

Cizelge 4.8. Vaka C projesi is programi1 ve maliyet analizi

e SIS Bk, e
Vaka C Projesi 671 1.03.2005 31.12.2006 $67,332,816
Baglangig Siireci 1 1.03.2005 1.03.2005 $0
Mobilizasyon Siireci 44 1.03.2005 13.04.2005 $920,354
Kaba Insaat Siireci 494 15.03.2005 21.07.2006 $11,604,412
Ince Insaat Siireci 570 27.05.2005 17.12.2006 $22,437,907
Mekanik Isler Siireci 506 26.07.2005 13.12.2006 $10,467,253
Elektrik Tsler Siireci 584 27.05.2005 31.12.2006 $11,096,074
Peyzaj ve Altyapi Isleri Siireci 641 15.03.2005 15.12.2006 $5,004,008
Teslim Siireci 0 1.01.2007 31.12.2006 $0

Genel giderleri 671 1.03.2005 31.12.2006 $5,802,808

4.18. Vaka C Projesi Risk Skorlar:

Belirlenen risklerin gerceklesme olasiliklar1 ve proje siiresi ve maliyetine etkileri,
planlama ekibinin ve proje miidiirlerinin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Vaka C
projesi i¢in ana risk gruplariin, risk skorlarina gore siralamasi Sekil 4.39°da verilmistir.
Vaka C projesine etki eden risklerin risk skorlar1 goz oniinde bulunduruldugunda en
yiiksek etkiye sahip risk grubunun %27 oran ile organizasyon riskleri oldugu
goriilmektedir. Organizasyon risklerini ikinci sirada %21 oran ile yapim riskleri ve
tigtincii sirada %11 ile finansal riskler takip etmektedir. Finansal riskleri ise sirasiyla
tasarim riskleri (%10), politik riskler (%10), yonetim riskleri (%8), sozlesme riskleri (%8)
ve gevresel riskler (%5) takip etmektedir.
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Cevresel Riskler
5%

Sozlesmesel Riskler
8% Organizasyonel
Riskler
Yonetim Riskleri 27%
8%
Politik Riskler
10%
Yapm Riskleri
Tasarmm Riskleri 21%
10%
Finansal Riskler
11%

Sekil 4.39. Vaka C Proje risklerinin risk skorlarina gore siralanmasi

Risk skorlarma goére ilk sirada yer alan organizasyon risklerine ait risk
faktorlerinin siralamasi Sekil 4.40’ta verilmistir. Risk skorlar1 baz alinarak yapilan
siralamada organizasyon riskleri arasinda en yliksek etkiye sahip olan risk faktoriiniin
hatal1 ve veya yetersiz planlama riski olarak belirlenmistir.

Hatal1 ve yetersiz planlama D 1 0 %o
Yetersiz proje kontrolii Ty 8%
Paydaslar aras: iletisim sikintist A 89%
Ekipman eksikligi/ temininde gecikme A 8%
Malzeme eksikligi/ temininde gecikme FEEEEEEEEEEEEE—— 8%
Yerlesim plan: sikintisy RS 6%
Sosyo-kiiltiirel problemler TR 6%
Altyap: sikintysy  EEEE— 6%
Santiye (yer) tesliminin gecikmesi A 6%
Optimum ISG énlemlerinin almmamas TR 6%
Etkisiz/Yetersiz organizasyon yapis) Seemmmmmmmmmmmmm—m— 6%
Proje ekibinin uyyumsuzlugy Fmmmmmmmmm————" 6%
Proje ckibinin yetersizligi ST 6%
Proje ekibinin performans diikligin Fmmmmmm—————————— 6%
Demobilizasyon sorunlar SRS 4%
Ekipman ve malzeme calinmas) Sy 2%
Fikr-i millkiyet ihlali =9 1%
Kamunun projeye kars: cikmas: 1 0%

Sekil 4.40. Vaka C — Organizasyonel risklerin risk skorlarina gore siralamasi
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Organizasyonel risk grubu igerisinde hatali ve yetersiz planlama riskini, risk skoru
siralamasina gore yetersiz proje kontrolii, paydaslar arasi iletisim sikintisi, ekipman
eksikligi/temininde gecikme, malzeme eksikligi/ temininde gecikme riskleri %8 oran ile
takip etmektedir. Organizasyonel risk faktorleri siralamasinda tigiincii siray1 %6 pay ile
yerlesim plani sikintisi, Sosyo-kiiltiirel problemler, altyap: sikintisi, santiye tesliminin
gecikmesi, optimum ISG &nlemlerinin alinmamast, etkisiz yetersiz organizasyon yapis,
proje ekibinin uyumsuzlugu, proje ekibinin yetersizligi ve proje ekibinin performans
disiikligi riskleri almaktadir. Bu riskleri ise sirasityla demobilizasyon sorunlari (%4),
ekipman ve malzeme ¢alinmasi (%2) ve fikr-i miilkiyet ihlali (%1) riskleri izlemektedir.
Proje uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda, kamunun projeye karst ¢ikmasi riskinin bu
proje i¢in ihmal edilebilir olacagi kabuliine varilmistir.

Kesin kabulde sonm yasanmas: [ 10%
Malzeme kalitesizligi [ 10%
Hatal yapim uygulamalan (e 10%
Olimli ya da agur yaralanmals. . 7%
isgtict performansmda dostklok  —————— 7%
sgiicl eksikligi T 7%
Hatalt ingaat teknigi [ 7%
Gegici kabulde sorun yagsanmasi A 7%
Zorlu hava sartlan  E—— 7%
Orta ve hafif derecede. .. — 7%
Ekipman anzas; I 7%
Tarihsel bulgular [T 4%
Yapimin ¢evreye zarar vermesi ) 3%
Jeolojik problemler T 3%
Malzeme kaybi (firesi) Y 2%

Sekil 4.41. Vaka C — Yapim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

Yapim riskleri grubu igerisinde en yiiksek risk faktorleri %10 oran ile kesin
kabulde sorun yaganmasi, malzeme kalitesizligi ve hatali yapim uygulamalari riskleridir.
Yapim riskleri grubu igerisinde; 6liimlii ya da agir yaralanma ile sonuglanan is kazasi,
isgiicli performansinda diisiikliik, isgiicti eksikligi, hatali ingaat teknigi, gecici kabulde
sorun yasanmasi, zorlu hava sartlari, orta ve hafif derecede yaralanma ile sonuglanan is
kazas1 ve ekipman arizast riskleri %7 pay ile tiglincii sirada yer almaktadir. Bu riskleri ise
%4 oranda tarihsel bulgular, %3 oran ile yapimin gevreye zarar vermesi ve jeolojik
problemler riski izlemektedir. Son sirada ise %2 oran ile malzeme kaybi riski yer
almaktadir. (Sekil 4.41).
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Nakit akis: sikintis 25%
Is¢ilik maliyetlerinde artig — 20%
Malzeme fiyatlannda artis — 20%
Hatali maliyet tahmini — 20%

16%

Kiiresel capta kriz yasanmast

Sekil 4.42. Vaka C — Finansal risklerin risk skorlarina goére siralamasi

Risk skorlar1 agisindan organizasyonel ve yapim risk gruplarindan sonra en etkili
risk grubu olarak finansal riskler gelmektedir. Finansal riskleri olusturan risk faktorleri
arasinda ise %25 oran ile nakit akisi sikintis1 riski en etkili finansal risk olarak
belirlenmistir. %20 oran ile is¢ilik maliyetlerinde artis, malzeme fiyatlarinda artis ve
hatali maliyet tahmini riskleri ikinci siray1 paylasmaktadirlar. Sekil 4.42°de gorildiigi
tizere %16 oran ile kiiresel capta kriz yasanmasi riski finansal riskler arasinda son sirada
yer almaktadir.

Revizyon talebi (N 5.
Tasarum projeleri arasinda uyumsuzluk — 20%
Tasanmeilarn farkl iilkelerin standartlarina — 15%
adaptasyon problemi
Hatal1 tasanm — 15%
Tasarim standartlarnnmn degisimi — 14%

Tasanum ekibinin performans diigitkligii — 10%

Sekil 4.43. Vaka C — Tasarim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

Tasarim riskleri arasinda ise %25 oran ile en etkili olan risk faktoriiniin revizyon
talepleri olacag1 ongoriilmektedir. Revizyon talebi risk faktoriinii sirasiyla %20 oran ile
tasarim projeleri arasinda uyumsuzluk, %15 oran ile tasarimcilarin farkl tlkelerin
standartlarina adaptasyon problemi ve hatali tasarim riskleri izlemektedir. %14 oran ile
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tasarim standartlarinin degisimi ve %10 oraninda tasarim ekibinin performans diistikliigii
riskleri ise tasarim riskleri grubu igerisinde son sirada yer almaktadir. (Sekil 4.43)

Birokratik islemlerin uzamasi — 35%
Ambargo ve kota uy gulamalan — 21%
Tertr vb. glivenlik sorunlart nedeniyle isin _ 18%

sekteye ugramast

Savas darbe vb. nedenlerle isin sekteye ugramasi 18%

Ulke capinda grev yapilmasi - 9%

Sekil 4.44. Vaka C — Politik risklerin risk skorlarina gore siralamasi

Biirokratik islerin uzamasi %35 oran ile politik riskler arasinda en etkili risk
faktorii olarak birinci sirada yer almaktadir. Ambargo ve kota uygulamalart (%21), terér
vb. giivenlik nedeniyle isin sekteye ugramasi (%18) ve savas darbe vb. nedenlerle isin
sekteye ugramasi (%18) riskleri ise ikinci ve iigiincii sirada yer almaktadir. Ulke ¢apinda
grev yapilmas riski ise %9 oran ile Vaka C projesi igin gecerli olabilecek politik risk
faktorleri arasinda son siray1 almistir. (Sekil 4.44).

Hatal yiklenici/alty tiklenici secimi | l31%
Hatali mitsavir firma/kontrolor se¢imi L J25%
Yinetim kararlanmin/onay larmm gecikmesi | ' 19%
Projeye uygun sozlesme tipinin secilmemesi J17%

Ot yonetim degisikligi D 8%

Sekil 4.45. Vaka C — Yonetim risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

Yonetim riskleri arasinda en etkili risk faktoriiniin hatali yiiklenici/altytliklenici
secimi riski oldugu belirlenirken; %25 oran ile hatali miisavir firma se¢iminin ikinci
sirada ve %19 oran ile yonetim onaylarinin gecikmesi riskinin ise ti¢lincii sirada yer aldigi
belirlenmistir. Bu riskleri sirasiyla %17 ve %8 oran ile proje i¢in optimum sdézlesme
tipinin se¢ilmemesi ve iist yonetim degisikligi risk faktorleri izlemektedir. (Sekil 4.45).
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Proje kapsamunn net olmamasi 27%

Dengesiz sorumluluk (risk) dagilum 27%
Sozlesme maddelerindeki belirsizlik 27%
Sozlesmede anlasmazliklarn gozimu ile ilgili [Tl 130,
maddelerin bulunmamas:
Sozlesme dokiimanlarmnin eksikligi - 7%

Sekil 4.46. Vaka C — Sozlesme risklerinin risk skorlarina gore siralamasi

So6zlesme riskleri arasinda en yiiksek risk skoruna sahip risk faktorleri; proje
kapsaminin net olmamasi, dengesiz sorumluluk dagilimi ve s6zlesme maddelerindeki
belirsizlik riskleridir. ikinci ve iigiincii sirada ise sirasiyla anlasmazliklarin ¢dziimleri
hakkinda belirsizlik ve s6zlesme dokiimanlarinin eksikligi riskleri yer almaktadir. (Sekil
4.46).

Toprak kaymasi, erozyon ] 31%

Sel (firtina) ] 31%
Deprem ] 31%
Salgm hastalik gergeklesmesi Py 8%

Sekil 4.47. Vaka C — Cevresel risklerin risk skorlarina gére siralamasi

Risk gruplari arasinda son sirada yer alan gevresel riskler igerisinde toprak kaymasi, sel
ve deprem risk faktorleri %31’er oran ile ilk sirada yer almaktadir. Sekil 4.47°de
goriildiigii tizere salgin hastalik gerceklesmesi riski %8 ile ¢evresel riskler arasinda en
diistik risk skoruna sahip risk faktoriidiir.
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4.19. Vaka C Projesi Siire Frekans Dagilim

Risk skorlar1 belirlenen riskler Vaka C projesi icin ilgili proje aktivitelerine
tanimlanmis ve PRA yazilimi yardimiyla simiilasyon analizi gerceklestirilmistir.
Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir risk 6nleminin alinmadigi durum igin
yapilan simiilasyon analizi sonucunda proje siiresinde gergeklesebilecek degisimler Sekil
4.48’de gosterilmektedir.

T 100% 838
- 95% 825

160 - 90% 8IS

85% 813

140 0% 811

75% 808

70% 806
120 4
65% 804
60% 802
¥ 55% 800

50% 798

Frekans

80 ~ 45% 796

Kiimiilatif Frekans

40% 793

60 35% M1

30% 788
25% 786
40
20% 782
15% 776

20
» 10% 747

5% 733

0 . A : ‘ ‘ “ 0% 709
700 750 800
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Sekil 4.48. VVaka C — proje siiresi frekans dagilimi

Belirlenen risk etkileri altinda yapilan 1000 iterasyonlu simiilasyon analizi sonrasi
projenin 6ngoriilen 671 giin igerisinde bitirilme olasiliginin %1’den daha diisiik oldugu
sekilde verilen siire frekans dagilimindan goriilmektedir. Riskler gbéz oniinde
bulunduruldugunda projenin %80 ihtimalle 811 giinde bitirilebilecegi 6ngdriilmektedir.
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Yapilan risk degerlendirmesi sonrasi projenin en iyi ihtimalle 709 giinde bitirilebilecegi
ongoriiliirken, en kotii ihtimalle 838 giinde bitirilebilecegi belirlenmistir.

4.20. Vaka C Projesi Maliyet Frekans Dagilim

Risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir riske karst hicbir 6nlem
alinmadig1 durum i¢in yapilan analiz sonucunda, projenin %80 ihtimalle $95,946,776
maliyetle bitirebilecegi Ongoriilmiistiir. Planlama asamasinda proje icin belirlenen
$67,332,816 maliyet hedefinin gerceklesme olasiliginin ise siire hedefinde oldugu gibi
%1’ den daha az oldugu ortaya konulmustur. (Sekil 4.49).

-

100% $108,283.689

- 95% $100397972
200 - :
- 90% $98 244 666
85% S$96.926.968

180
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60% $92.329.596
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40% $89.737.920
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« 35% $89.132,078

30% $88 374330
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25% $87,579,89%4

20% $86,823 811
404

15% $85,943 511
10% $84.952572

20 4

5% S$83,668.992

0% $76,558 811

$80,000,000 $100,000,000
Proje Maliyeti (S)

Sekil 4.49. Vaka C — proje maliyet frekans dagilimi
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4.21. Vaka C Projesinde Siire ve Maliyet Duyarhhgi Analizi

Simiilasyon analizi sonrasinda, Vaka C projesinde belirlenen riskler altinda proje
sliresine en duyarli olan siirecin elektrik isleri siireci oldugu belirlenmistir. Proje siiresi
duyarliliginda elektrik isleri siirecini sirasiyla; mekanik isler, kaba insaat, ince insaat,
peyzaj ve altyapi isleri ve mobilizasyon siiregleri takip etmektedir (Sekil 4.50).

Mekanik fsler Stireci
Kaba Insaat Siireci
Ince Ingaat Stireci
Peyzaj ve Altyapi Isleri Siireci

Mobilizasyon Siireci I

Sekil 4.50. Vaka C — Temel siireglere ait siire duyarliligi

Proje siireclerinin proje maliyetine olan duyarlilig: incelendiginde ise kaba isler
ve ince isler siireglerinin %95 ve iistii oranda proje maliyetine duyarlilik gosterdigi
anlasilmaktadir. Yapilan 1000 iterasyondan en az 950 tanesinde ince isler ve kaba isler
stireclerinde yasanan artis proje maliyetinde de artisa neden olmustur. Mekanik isler
stirecinin toplam proje maliyetine olan bagimlilig1 %91, elektrik isleri siirecinde bu oranin
%90 oldugu goriilmektedir. Peyzaj ve altyap1 siireci maliyeti ile toplam proje maliyeti
arasindaki korelasyon oraninin %66, mobilizasyon siireci ile proje maliyeti siireci
arasindaki korelasyon oraninin ise %60 oraninda oldugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.51).

Kaba Insaat Stireci

Ince Insaat Stireci

Mekanik Isler Siirect

Elektrik isleri Stireci

Peyzaj ve Altyap: Isleri Silreci

Mobilizasyon Stireci

Sekil 4.51. Vaka C — Temel siireglere ait maliyet duyarlilig
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Belirlenen risklerin Vaka C projesinin siire duyarlilifina gore yapilan siralama
Sekil 4.52°de verilmistir. Politik risklerinin %62 oranla siire duyarlilig1 en yiiksek risk
grubu oldugu ortaya konulurken politik riskleri sirasiyla organizasyon riskleri (%13),
yapim riskleri (%7), finansal riskler (%5), s6zlesme riskleri (%4), yonetim riskleri (%3),
cevresel riskler (%3) ve tasarim riskleri (%2) takip etmektedir.

Organizasyonel Riskler
Yapin Riskleri

Finansal Riskler “

Sozlesmesel Riskler
Yonetim Riskleri
Cevresel Riskler
Tasanm Riskleri I

Sekil 4.52. Vaka C — Proje risklerine ait siire duyarliligt

Finansal riskler ve gevresel riskler, maliyet duyarliligina gore yapilan siralamada
ilk iki siray1 alirken; tligiincii sirada %15 oranla politik risklerin bulundugu goriilmektedir.
Politik riskleri ise sirasi ile yoOnetim riskleri, yapim riskleri, sozlesme riskleri,
organizasyonel riskler ve tasarim riskleri izlemektedir (Sekil 4.53).

Cevresel Riskler
Politik Riskler
Yonetim Riskleri
Yapun Riskleri
Sézlesmesel Riskler
Organizasyonel Riskler

Tasarnim Riskleri

Sekil 4.53. Vaka C — Proje risklerine ait siire duyarlilig
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4.22. Vaka C Projesi Risk Tepkilerinin Planlanmasi ve Etkilerinin Analizi

Proje icin 6ngoriilen risklere karsi tepki stratejilerinin olusturulmasi ve planlanan
Onlemlerin proje siliresi ve maliyetine etkilerinin belirlenmesi konusunda proje
yetkililerinin gorlisiinden yararlanilmistir. Goriismeler sonucunda elde edilen bilgiler
dogrultusunda alinabilecek dnlemler ve olas1 etkileri tanimlanarak simiilasyon analizi
tekrarlanmigtir. Vaka C projesi i¢in planlanan risk tepkileri ve alinabilecek onlemler
Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vaka C projesi i¢in planlanan risk tepkileri ve alinabilecek risk dnlemleri

Risk Sinifi Tepki Stratejileri Almabilecek Onlemler
Dogru tasarim ekibinin se¢ilmesi
Tasarim degisikliklerine kars1 sozlesmeye ek madde
Tasarim Riski kabullenme kullanilmasi
Riskin azaltilmas1 Yerel tasarim ofislerinden danigmanlik alma
Miisteri ihtiyaglarinin iyi analiz edilmesi
Sozlesmelerin dikkatli incelenmesi
. Riski kabullenme Standart s6zlesmelerin projeye uygun adaptasyonu
Sozlesmesel -l . . .
Riskin azaltilmasi So6zlesme yonetimi i¢in danigsmanlik alinmasi
Biirokratik yapilarla iliskilerin iyi tutulmasi
Riski kabullenme Projenin gergeklestirilecegi lilkenin siyasi durumu
Politik Riskin azaltilmasi hakkinda arastirma yapilmasi
Riskin transferi Sigorta poligelerine politik risklerin ilave edilmesi
Etkili Pazar analizi ve dogru fizibilite ¢caligmasi
Metraj ve kesiflerin dikkatli hazirlanmasi
Proje i§ programina uygun ilerlenmesi
. Riski kabullenme Kredi gekilen kurumlarin giivenirliginin saglanmasi
Finansal S N
Riskin azaltilmasi Soézlesmede eskalasyon kosulunun yer almasi
Gotiirti bedel s6zlesmelerden kaginilmasi
Is kalemlerine risk primlerinin aktarilmasi
Yatirim kararlarinin dogru alinmast
I Birimler arasi agik ve hizli iletisimin saglanmasi
Yonetimsel Riski kabullenme Dogru altyiiklenici ve tedarik¢i se¢imi

Riskin azaltilmasi

Miisavir firmalar hakkinda iyi arastirma yapilmasi

Organizasyonel

Riski kabullenme
Riskin azaltilmasi

Deneyimli saha miihendisleri ve planlama ekibi ile
calisilmasi

Dogru santiye organizasyonu

Tedarik ve kaynak planlamasinin dikkatli yapilmasi
Verimin artirilmasi i¢in ¢aligma ortaminin
iyilestirilmesi ve belirli araliklarla proje ekibi igin
sosyal etkinliklerin diizenlenmesi

Projenin gergeklestirilecegi yere ait kiiltiir hakkinda
bilgi sahibi olmak

Ekibe yerli personel dahil edilmesi
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devami arkada

Cizelge 4.9’un devami

Risk Smnifi Tepki Stratejileri Almabilecek Onlemler

Yetkin altyiiklenici se¢imi

Diizenli ve etkili santiye/proje kontroliiniin
saglanmast

Deneyimli ve dinamik saha ekibi ile ¢alisilmasi
Calisanlara diizenli ve etkili egitimlerin verilmesi
Saglikli ve diizenli ¢calisma ortaminin saglanmast

Is programinin dikkatli hazirlanmasi

ISG konusunda ¢alisanlarin dogru bilgilendirilmesi ve
optimum ISG 6nlemlerinin alinmasi

Sigorta

Riski kabullenme
Yapim Riskin azaltilmasi
Riskin transferi

Miicbir sebeplerin sézlesmelerde agik ve dogru olarak
tanimlanmasi, dogal afet kaynakli maliyet artis1 ve
Riskin azaltilmasi gecikmeler ile ilgili maddelerin eklenmesi
Riskin transferi Sigorta
Dogal afet kaynakli maliyet artis1 ve proje
gecikmeleri konusunda

Cevresel ve Dogal

Risklere karsi risk tepkilerinin planlandig1 durum i¢in yapilan simiilasyon analizi
sonrasinda projenin %80 ihtimalle 731 giinde tamamlanabilecegi ortaya konulmustur.
Sekil 4.54’te verilen risk tepkisi Oncesi ve sonrasina ait siire-olasilik dagilimi
karsilastirmasi incelendiginde, risklere karsi alinabilecek dnlemlerle proje siiresinin 80
giin kisaltilabilecegi dngoriilmiistiir.

Risk tepkisi oncesi

Risk tepkisi sonrasi Siire — olasihik dagihimi

Siire — olasihik dagihm - 100%

o4

80% =

&

E

o

= = I E.:

=

&0 4 =

v v He ]

=2 o z

2

>

: : 1 : : : . 0%
680 700 720 740 760 780 800 820
Proje Siiresi (Giin)

Sekil 4.54. Vaka C — Risk tepkisi Oncesi ve sonrasi siire olasilik dagilimi karsilastirmasi
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Risklere karsi herhangi bir O6nlem alinmayan Senaryo igin yapilan analiz
sonucunda projenin %80 ihtimal ile $95,946,776 ile bitirilebilecegi tahmin edilmistir.
Sekil 4.55°te verilen karsilastirmali maliyet olasilik dagilimi incelendiginde planlanan
risk yanitlari ile proje maliyetinin $19,402,249 azaltilarak $76,544,527’a indirilebilecegi
sonucuna varilmstir.

Risk tepkisi oncesi
Risk tepkisi sonrasi Maliyet — olasihk dagilinm
Maliyet — olasilik dagilim

L

100%

i
80% =
. 0
o W .
5 3 3
; : A L 0%
$70.000.000 $80.000.000 $90.000.000 $100.000.000

Proje Maliyeti (S)

Sekil 4.55. Vaka C — Risk tepkisi oncesi ve sonrast maliyet olasilik dagilimi
karsilastirmasi

4.23. Vaka C Projesinde OPYP Kullanimi Katkisinin Analizi

Vaka C proje yoneticisi ve proje ekibine risk Onlemlerine ilave olarak
kullanabilecekleri web tabanli OPYP platformu tanitilmis ve projelerinde OPYP
kullaniminin proje risk yonetimine olas1 katkisinin belirlenmesi igin goriisleri alinmistir.
Proje ekibinden alinan veriler dogrultusunda yapilan simiilasyon analizi sonucunda, proje
stiresinin, belirlenen risk Onlemlerine ilave olarak 5 giin daha kisaltilabilecegi
ongorilmiistiir. OPYP kullanimi sonrasinda projenin %80 ihtimalle 726 giin icerisinde
bitirilebilecegi Sekil 4.56°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.56. Vaka C — OPYP kullanimi sonrasi siire - olasilik dagilimi
Proje ekibinden alinan veriler 151ginda yapilan simiilasyon analizi sonucunda,

OPYP kullaniminin Vaka C projesi i¢in proje maliyetini %80 ihtimalle $74,147,232
maliyetine diisiiriilebilecegi tahmin edilmektedir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Vaka C — OPYP kullanimi1 sonrast maliyet - olasilik dagilim1

4.24. Vaka C Projesinde Risk Tepkisi Oncesi — Sonrasi ve OPYP Kullanimina Ait
Senaryo Analizlerinin Karsilastirilmasi

Vaka C projesinin analizi sonucunda, farkli senaryolar altinda projenin siiresi ve
biitcesi i¢in dngodriilen bu degerler incelendiginde, risklerin proje siiresini yaklasik olarak
%21 maliyetini ise %42 oraninda artiracagi belirlenmistir. Risklere karsi risk tepkilerinin
planlanmas1 ve uygulanmasi sonucunda bu artisin; proje siiresinde %57 oraninda, proje
maliyetinde ise %67°lik bir oranda azaltilabilecegi Ongorilmistiir. Risklere karsi
alinabilecek Onlemlere ilave olarak OPYP kullanimin ise; proje siiresindeki artigt %5
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oraninda daha azaltarak toplam %62 oraninda, proje maliyetindeki artis1 ise %9 daha
azaltarak toplamda %76 oraninda azaltabilecegi dngoriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Vaka C’nin farkli senaryolarda toplam proje siiresi ve maliyeti

Senaryolar (Vaka C) Toplam Proje Siiresi (giin) Toplam Proje Maliyeti ($)
Senaryo 1 671 $67,332,816
Senaryo 2 811 $95,946,776
Senaryo 3 731 $76,544,527
Senaryo 4 726 $74,147,232

Vaka C i¢in belirlenen ii¢ farkli durum igin simiilasyon analizi sonuglari
karsilastirmali olarak siire ve maliyet frekans dagilimlari i¢in ayr1 ayr1 Sekil 4.58 ve Sekil
4.59’da gosterilmektedir.

Risk tepkisi sonrasi Risk tepkisi oncesi
Siire — olasihik dagilimi Siire — olasilik dagilim
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OPYP kullanimi sonrasi N
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Sekil 4.58. Vaka C — Siire — Olasilik Dagilim1 Karsilagtirmalari

Vaka C icin ger¢eklesen durumda ise proje, 740 giin icerisinde ve toplamda
$79,803,334 maliyet ile tamamlanmistir. Gergeklesen durum ile risk tepkilerinin
verilmesi sonrasinda yasanabilecek durum yani Senaryo 3 sonuglar1 kiyaslandiginda;
yiiklenici firmanin risk yonetiminden bekledigi performans siire artiginda %57 oraninda
bir azalma saglanmasi iken gergekte siire artisinda ancak %352 azalma saglanabildigi
goriilmiistiir. Maliyet artisinda beklenen azalma oran1 %67 iken gergekte ise bu artig
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ancak %55 oraninda saglanabilmistir. Firmanin risk yonetiminden bekledigi siire ve
maliyet performansi ile ger¢ekte yasanan durum karsilastirildiginda ise; firmanin risk
yonetiminde hedefledigi siire ve maliyet artislarin1 6nleme konusunda, proje siiresinde
%91 oraninda proje maliyetinde ise %82 oraninda bir basar1 saglayabildigi ortaya
¢cikmustir.

Risk tepkisi sonrasi ; S ’
Maliyet — olasihk dagihmi Risk tepkisi Sncesl
OPYP kullanimi sonrasi Maliyet — olasiik dagihim
Maliyet — olasihik dagihim A
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Sekil 4.59. Vaka C — Siire — Maliyet Dagilimi Karsilastirmalari
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5. TARTISMA

Insaat projelerinde etkili risklerin belirlenmesi ve risk y&netiminin basari ile
uygulanabilmesi igin kilit faktorlerin ortaya konulabilmesi amaci ile gergeklestirilen bu
tez calismasinda, iki farkli proje vaka ¢aligmasi olarak segilmis ve belirlenen riskler ve
risk tepkileri altinda simiilasyon analizleri yapilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan ilk
proje olan Vaka A projesinin analizi sonucunda, proje i¢in en etkili {i¢ riskin
Organizasyonel riskler, finansal riskler ve yapim risklerinin olacagi ortaya konulmustur.
Organizasyonel riskler iginde en etkili risk faktoriiniin hatali planlama; finansal riskler
icin malzeme fiyatlarinda artis ve hatali maliyet tahmini; yapim riskleri arasinda ise en
etkili risk faktorlerinin hatali imalat ve 6liimle sonuglanan is kazasi riski oldugu ortaya
konulmustur. Proje siirecleri arasinda siire ve maliyet duyarlilig1 en yiiksek siirecin ince
isler siireci oldugu one ¢ikarken; siire duyarlilig1 en yiiksek riskin sozlesme riskleri,
maliyet duyarlilig1 en yiiksek riskin ise finansal riskler olabilecegi belirlenmistir. Proje
bitiminde ongoriilen riskler icerisinde projede siire ve maliyet asimina en fazla etki eden
unsurlarin; isverenin revize talepleri, enflasyon ve malzeme fiyatlarinda artis, yetersiz
planlama ve isglicii eksikligi, karar mekanizmasinda yasanan gecikmeler ve sahada
calisan teknik ekibin performans diisiikliigli oldugu goriilmiistiir. Proje ekibinin goriisleri
dogrultusunda, Vaka A projesinde risklerin proje siiresini yaklasik olarak %28 oraninda
proje maliyetini ise yaklasik %47 oraninda artirabilecegi 6ngoriiliistiir. Risk tepkileri
ile proje siiresinde karsilasilabilecek artisin %42 oraninda azaltilabilecegi; risklerin proje
maliyeti iizerindeki etkisinin ise %61 oraninda diisiiriilebilecegi planlanmistir. Proje
bitiminde %20 siire, %25 maliyet artis1 yasanmustir. Gergeklesen duruma goére, proje
stiresindeki olast sapmanin %28 oraninda azaltilabildigi, maliyet artisginda ise %46
oraninda  bir iyilestirme yapilabildigi belirlenmistir. Firmanin risk yonetiminden
bekledigi siire performansinda %67 basar1 oranmi saglanirken maliyet performansinda
basar1 orant %75 olarak belirlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda vaka caligsmasi olarak segilen ikinci proje olan Vaka B
projesinden elde edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda en etkili risk grubunun, Vaka A’da
oldugu gibi organizasyonel riskler oldugu ve bu grup igerisinde en etkili risk faktorlerinin
hatali planlama ve yetersiz organizasyon yapist oldugu ortaya ¢ikmistir. Organizasyon
risklerinin ardindan en yiiksek etkiye sahip risk gruplarimin sirasiyla yapim ve tasarim
riskleri oldugu belirlenmistir. Hatali yapim ve 6liimlii is kazas1 yasanmasi riskleri yapim
risk grubunda; revizyon talebi riski ise tasarim risk grubunda en etkili risk faktorleri
olarak tanimlanmistir. Siire ve maliyet duyarlilig1 en yiiksek proje siirecinin satin alma
ve tedarik siireci olacagi Ongoriiliirken; risk gruplari arasinda ise en yiiksek siire
duyarliligina sahip riskin yapim riskleri, en yiiksek maliyet duyarliligina sahip riskin ise
finansal riskler olabilecegi tahmin edilmistir. Proje yetkilileri ile yapilan goriismeler
dogrultusunda; proje yapimi siirecinde, siire ve maliyet artisina en yiiksek etkisi olan
faktorlerin, isverenin degisiklik talepleri ve isveren onaylarinda yasanan gecikmeler,
sikigtirilmis is programu, altyiiklenicilerin yetersizligi, altyiikleniciler aras1 organizasyon
problemi ve yer tesliminin gecikmesi oldugu anlagilmistir. Yapilan nicel analiz sonuglari
dogrultusunda, belirlenen risklerin proje siiresini %20, maliyetini ise %43 oraninda
artirllabilecegi  tahmin edilmistir. Risklere kars1 alinabilecek 6nlemlerle risklerin siireye
olan etkisinin %93, maliyete olan etkisinin ise %74 oraninda azaltilabilecegi
planlanmistir. Proje, stirede %3 maliyette ise %17 lik bir sapma ile sonuglandirilmistir.
Yasanan siire ve maliyet sapmalarina gore, risklerin siireye olan etkisinin %87 oraninda
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diisiiriilebildigi, olas1t maliyet sapmalarmin ise %60 oraninda azaltilabildigi
goriilmiistiir. Vaka B projesi i¢in planlanan risk yonetimi uygulamalarinin siire
performansinda beklenen etkisinin %94; maliyet performansinda beklenen etkisinin ise
%81 oraninda basarildig: ortaya ¢ikmustir.

Tez caligmasi kapsaminda incelenen son proje olan Vaka C projesinden elde
edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda en etkili risk grubunun, diger vakalarda da oldugu
gibi organizasyonel riskler olacagi ve bu grup igerisinde en etkili risk faktorlerinin ise
yetersiz ve hatali planlama riski olacagi  6ngoriilmiistiir. Organizasyon risklerinin
ardindan en yiiksek etkiye sahip risk gruplarinin sirasiyla yapim ve finansal riskler oldugu
belirlenmistir. Kesin kabulde sorun yasanmasi, malzeme kalitesizligi ve hatali yapim
riskleri finansal risk grubunda; nakit akisi problemi en etkili risk faktorleri olarak
tanimlanmustir. Siire ve maliyet duyarliligi en yiiksek proje siireclerinin sirasi ile elektrik
isleri ve kaba isler olacagi Ongoriiliirken; risk gruplar1 arasinda ise en yiiksek siire
duyarliligina sahip riskin politik riskler, en yiiksek maliyet duyarliligina sahip riskin ise
finansal riskler olabilecegi tahmin edilmistir. Proje sonunda, projenin siire ve maliyet
hedeflerine olumsuz yonde en cok etkisi olan faktorlerin giimriikte malzemelerin
beklemesi, tedarikte gecikme, yerli iscilerin performans diisiikliigii, altyiiklenicinin isi
yarida birakmasi sebebiyle zorunlu altyiiklenici degisimi, tasarim revizeleri, zorlu hava
kosullar1 ve dngoriillemeyen zemin iyilestirme uygulamalar1 oldugu yapilan goriismeler
dogrultusunda anlagilmistir. Yapilan nicel analiz sonuglar1 dogrultusunda, belirlenen
risklerin proje siiresini %21, maliyetini ise %42 oraninda artirilabilecegi ~ tahmin
edilmistir. Risklere karst alinabilecek Onlemlerle risklerin siireye olan etkisinin %57,
maliyete olan etkisinin ise %67 oraninda azaltilabilecegi planlanmistir. Proje, %10
oraninda siire sapmasit ve maliyette yasanan %20 artis ile sonuglandirilmistir.
Gergeklesen durumda ise risklerin siireye olan etkisinin %52 oraninda diisiiriilebildigi,
olas1 maliyet sapmalarinin ise %55 oraninda azaltilabildigi goriilmiistiir. Vaka C projesi
icin planlanan risk yonetimi uygulamalarinin siire performansinda beklenen etkisinin
%91; maliyet performansinda beklenen etkisinin ise %82 oraninda basarildig1 ortaya
cikmistir.

Risk yonetimi uygulamalarinin basar1 oranlar1 kiyaslandiginda Vaka B projesinin
slire ve maliyet performansinda daha etkili oldugu goriilmektedir. Vaka B proje ekibi ile
yapilan gériigmeler sonucu, projede BIM kullaniminin, siire ve maliyet performanslarinin
BIM ile daha etkin bir sekilde izlenebilmesinin, planlama ve saha ekibi arasinda ortak
proje dilinin olusturulmasinin, tek bir yonetim platformu tizerinden katilimeilar arasi
iletisimin kolaylastirilmasinin, ge¢mis proje deneyimlerinin diizgiin dokiimantasyonunun
ve is sagligl ve giivenligi uygulamalar1 da dahil olmak tizere tiim siire¢lerde yalin yonetim
ilkelerinin benimsenmesinin risk yonetimi performansina olumlu yonde etkisi oldugu
anlasilmstir.

Incir (2003) gergeklestirdigi ¢alismasinda insaat sektdrii i¢in en etkili risklerin
ekonomik ve finansal riskler oldugunu ve 6rnek bir proje lizerinde yapmis oldugu
simiilasyon analizi sonucunda proje maliyetinin yaklagik olarak %22 oraninda artis
gosterdigini belirtmistir. 2010 yilinda Uzuntas tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada ise
bir giiclendirme projesi vaka calismasi olarak alinmis ve risklerin goz Oniinde
bulundurulmadigy, risklerin hesaba dahil edildigi ancak herhangi bir 6nlem alinmadigi ve
risklere kars1 tepki planlarmin olusturuldugu iti¢ farkli durum icin simiilasyon analizi
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yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda risklerin proje maliyetini yaklasik olarak %92
oraninda artirabilecegi ve  planlanan risk tepkileri sonrasi risklerin maliyete olan
etkisinin %74 oraninda azaltilabilecegi ortaya konulmustur. Marmaray projesinin 6rnek
proje olarak ele alindigi benzer bir calismada Abdollahi (2010), gerceklestirilen
simiilasyon analizi sonucunda risklerin proje siiresinde %177 oraninda bir sapmaya
neden olurken, proje maliyetinde ise %50 oraninda bir artisa yol agabilecegi ortaya
konulmustur. Alinabilecek risk Onlemleri ile proje siiresine olan etkinin %66 oraninda,
maliyete olan etkisinin ise %79 oraninda azaltilabilecegini belirtmistir. 2015 yilinda
Tiirker, 13 katli bir betonarme konut projesinde risk ve risk tepkilerinin proje siiresi ve
maliyetine olan etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir. Yapilan
caligma sonunda risklerin proje siiresini %34 oraninda proje maliyetini ise %12 oraninda
artirabilecegi tahmin edilmistir. Risk tepkilerinin planlanmasi ve uygulamaya alinmasi
sonucunda belirlenen risklerin siireye olan etkisinin %42 maliyete olan etkisinin ise %45
oraninda indirilebilecegi Ongoriilmiistiir. Tez ¢alismasinin sonuglart ile yapilan diger
caligmalarin sonuglar1 kiyaslandiginda, risklerin siireye olan etkileri arasinda projeler
arast belirgin farklar olmasina ragmen maliyete olan etkileri arasinda ¢ok ciddi farklar
goriilmemektedir. Insaat projelerinin, kendine 6zgii ve tek seferlik yapisi, biiyiikliigii ve
karmasiklik derecesi, yiiklenici firmalarin risk kiiltiirii ve risk degerlendirmelerinin
agirlikl olarak proje yoneticilerinin deneyimlerine dayanmasinin proje risklerinin siire ve
maliyete olan etkilerinin farklilagmasinda etkili oldugu agikc¢a goriilmektedir. Ele alinan
caligmalarda proje risklerinin siireye olan etkisinin maliyete olan etkisine gore daha fazla
farklilik gdstermesinin bir nedeninin de is programlarindaki bolluk degerleri ve kritik
faaliyet sayilar1 oldugu distiniilmektedir. Bolluk degerlerinin daha az ve kritik faaliyet
sayilarinin daha yiiksek oldugu projelerde siire etkisinin daha yiiksek ¢ikacagi tahmin
edilmektedir.

Kazaz ve Ulubeyli (2009) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 68 adet Tiirk
ingaat firmasina yapilan anket sonucu elde edilen veriler analiz edilmis ve en 6nemli ilk
ti¢ risk grubu Finansal-ekonomik riskler, yapim riskleri ve fiziksel riskler olarak
belirlenmistir. Sener’in 2012 yilinda tez calismasinda kapsaminda yapmis oldugu
arastirma sonucunda planlama miihendisleri agisindan en kritik riskin tasarim riskinin
oldugu, proje miidiirleri tarafindan en etkili risk olarak ekonomik kaynakli risklerin
belirlendigi, proje koordinatorlerinin ise pazar riskini en etkili risk olarak tanimladig
ortaya konulmustur. Kazaz vd. (2012) insaat projelerinde siire ve maliyet asimina neden
olan faktorlerin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma gerceklestirmis ve en etkili ilk g
faktoriin sirasiyla Finansal etkenler, devlet etkileri ve isgiicii kaynakli etkenler oldugunu
belirtmislerdir. 2015 yilinda Eker insaat sektoriinde risklerin proje siireci ve proje
hedefleri ile olan iligkisini inceledigi ¢calismasinda; i¢ kaynakl riskler arasinda maliyeti
yiiksek derecede etkileyen ilk ii¢ risk faktoriiniin {istlin teknoloji gerektiren tasarimlar,
projenin yapilacagl yer hakkinda yetersiz bilgiye sahip olunmasi ve hatali yapim
uygulamalari oldugunu belirtmistir. I¢ kaynakl risk faktdrlerinden proje siiresini en fazla
etkileyen risk faktorlerinin ise igin tamaminin ya da bir kisminin durdurulmasi, hatal
biitce ve siire planlamas1 ve hatali yapim uygulamalar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Savas,
enflasyon ve kur farkinda yasanan dalgalanmalarin maliyeti en fazla etkileyen dis
kaynakli risk faktorleri; savas, dogal afet ve biirokratik islemlerin uzamasi risklerinin ise
siireyi en ¢ok etkileyen ilk ti¢ risk faktorii oldugunu belirtmistir. Farkli calismalarin ortak
noktasi olarak projelerin siire ve maliyet performansinda en etkili olan risk faktorlerinin
finansal riskler oldugu goriilmektedir. Vaka galismasi olarak ele alinan projelerin, analiz
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sonuglarinda da projelerde en yiiksek maliyet duyarliligina sahip riski finansal riskler
olarak belirlenmis ve 6nceki ¢aligma sonuglari ile paralellik gostermistir.
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6. SONUCLAR

Tez c¢alismasinda, ingaat projelerinde risklerin ve risklere karsi alinabilecek
onlemlerin belirlenmesi, risk yonetimi uygulamalarinin maliyet performansina etkisinin
ve etkin risk yonetimi i¢in kritik bagar1 faktdrlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amaca yonelik olarak ii¢ farkli iistyap1 projesi drnek olay olarak ele alinmustir.

Tez ¢aligmasinda Once risk kavramu, insaat proje riskleri ve risk yonetimi adimlari
ile ilgili literatiir taramasi1 yapilmis ve elde edilen bilgiler kaynak taramasi boliimiinde
verilmistir. Calismanin devaminda, proje yoneticileri ile yapilan gériismeler sonucunda
insaat projelerine etki edebilecegi diisiiniilen riskler tanimlanarak, siniflandirilmistir.
Belirlenen risklerin , 6rnek olay olarak segilen projelere olast etkileri belirlenerek
simiilasyon analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar 6rnek projelerde yasanan gergek
durumlarla kryaslanmstir.

Yapilan analizler sonucunda, insaat projeleri icin en etkili risk faktorlerinin
yetersiz ytiklenici se¢imi, hatali ve yetersiz planlama, enflasyon ve malzeme fiyatlarinda
artig, malzeme ve ekipman temininde gecikme faktorleri oldugu; en etkili risk gruplarinin
ise finansal, organizasyonel ve yapim riskleri oldugu ortaya konulmustur. Projeler i¢in
ongoriilen risklerin, proje siiresini yaklasik olarak %23 oraninda proje siiresini ise
yaklasik %44 oraninda artirabildigi, risklere karsi alinabilecek Onlemler ile proje
stiresinde yagsanan sapmanin %352 oraninda azaltilarak ortalama %11 e; maliyette yasanan
asimlarin ise %55 oraninda azaltilarak yaklasik olarak %20’ye disiirtilebildigi
goriilmiistiir. OPYP gibi proje yonetim portali yazilimlarinin, proje ve risk yonetimini
sistematiklestirerek, kurumsal risk yonetimine gecisi kolaylastirabilecegi ve ornek
projeler i¢in belirlenen risk tepkilerine ilave olarak OPYP kullaniminin, risklerin siireye
olan etkisini yaklasik olarak %35 oraninda, maliyete olan etkisini ise yaklasik olarak %9
oraninda diislirebilecegi yapilan analizler sonucu 6ngdriilmiistiir.

Vaka calismalarinin degerlendirilmesi sonucu, 6ngoriilen risklerin gerceklesen
risk olaylar ile tutarli oldugu yani proje yoneticilerinin riskleri biiyiik 6lgtide dogru
tanimlayabildigi ve risk algilarimin gercekei oldugu goriilmiistiir. Ancak planlanan risk
tepkilerinin uygulanmasi konusunda, risk yonetiminden beklenen performansin altinda
kalindig1 gozlemlenmistir.

Vaka projeleri arasinda yapilan kiyaslama sonucu risk yonetiminde en basarili
olan projenin, Vaka B projesi oldugu ortaya ¢ikmistir. Proje yetkililerinden alinan bilgiler
dogrultusunda, risk yonetiminin tiim proje siireci boyunca ve tiim birimlerin katilimiyla
stirdiiriilmesi gereken sistematik bir siire¢ oldugu,; risk kayitlarinin ve edinilmis derslerin
diizenli dokiimantasyonu, proje yonetimi i¢in ortak bir dilin olusturulmasi, 6zellikle saha
ekibi ve planlama ekibi arasinda stirekli ve acik bir iletisimin saglanmasi, risk yonetimi
i¢in kritik basar1 faktorleri olarak belirlenmistir.

Yapilan calismada farkli 6zelliklere ve fonksiyonlara sahip 3 ayr1 proje ele
alimmustir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, risk yonetiminin projelerin
temel hedefleri iizerindeki 6neminin daha iyi anlagilacagi ve incelenen projeler sonucu
belirlenen proje riskleri ve alinabilecek Onlemlerin proje yoneticilerine bir ¢erceve
olusturulabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismanin, ileri de yapilabilecek daha fazla
ornek olay incelemesi ile gelistirilebilecegi ve yurt i¢i ve yurt disinda gerceklestirilecek
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ingaat projeleri i¢cin risk kontrol listeleri olusturulabilecegi, vaka tabanli mantiksal
cikarim (CBR) teknikleri ile  benzer projelerin risk yonetim siireclerine girdi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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