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iNSAAT SEKTORUNDE RiSK VONETIMI ve KALITEYE ETKIisi
Fatih INCIR

Yiiksek Lisans Tezi, ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dah
Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Aynur KAZAZ
Mayis 2003, 92 Sayfa

Bu calismada, ingaat sektoriinde faaliyet gbsteren ingaat firmalarmn riskler

kargisinda davramsglarin, egilimlerini, firmalarin risklerden ne sekilde etkilendiklerini

sektsriinde en stk kargilagilan riskler belirlenmeye gahstlmugtir. Risk ve

ve ingaat
klarini

belirsizlik degiskenlerinin en yogun oldugu boyle bir sahada firmalatn varl

devam cttirebilmeleri ve yiiklendikleri igleri en az zararla tamamlayabilmeleri igin

nelerin yapilabilecegi ve yaptimast gerektigi aragtinimustir.

Caligma gercevesinde, ingaat sektorinde en sik kargilagilan riskler ve Onmem

elde edilen bu veriler 6rnek bir yapi projesinin siire ve maliyet

seviyeleri belirlenip,

analizi icerisinde degetlendirilerek, sonuglar istatistiksel ifadeletle agiklanmigtir.

Sonug olarak; ingaat fiumalanmn sistematik risk yonetimi anlayigina sahip

olmadiklar:, hatta risk analizi teknikleri hakkmda bilgt sahibi olmadiklari, risk

kavramimin sadece uygulamada karsilagilabilecek problemler olarak algilandifi ve bu

problemlere karg: ilave siize ve maliyet degerleri ekleyerek teklif dosyalan hazirladiklari

ve insaat sektoriinde karsilagilan risklerin siie, maliyet, verimlilik ve kalite {izerinde

snemli etkisi oldugu belirtenmistir Giiniimitzde insaat sektorii igin uygulanmas! gerekli

olan risk ydnetiminin ingaat firmalar1 tarafindan hemen hemen hig uygulanmad:gs, hatta

firmalann tisk yonetimi konusuna oldukca uzak olduklan ve risk olarak gordiikleri
problemler karsisinda uyguladiklan yaklasimlarm bilimsellikten uzak oldugu sonucuna

vartlmustir.

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

RISK MANAGEMENT IN CONSTRUCTION INDUSTRY
and
ITS EFFECTS ON QUALITY

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

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

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

enterprises undertaken with minimum losses are examined.

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

results are explained in terms of statistical methods.

As a result, the construction {irms, has no systematic risk management concept,
even has no knowledge of risk analysis techniques. In addition, they see tisk concept
only as sitc problems and their solution to it is to add extra additional time and cost
values added in their tenders. Its determined that 1isks met in construction have
important impact on construction cost, time, performance and quality. Therefore it can
be concluded that the firms almost do not apply risk management techniques

systematically and their attitude in treatment of risks is far away from scientific thought.

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

Proje sitresi ve maliyeti lizerinde Onemli 1ol oynayan risklerin Onceden
belitlenmesi, planlama asamasinda gerekli kararlarin alinmast agisindan Snemlidir. Bir
projede risklerin ortaya ¢ikmasi halinde yarattigy en ciddi etkiler, hedeflenen siire ve
maliyet degetlerinden sapmalar, kalite ve islevsel dizeyden uzaklagsma olarak kendini
gostermektedir. Ekonomik, Sosyal ve fiziksel belirsizlik kosullan altinda ingaat sektSrii
gibi kompleks bir alanin sistematik olarak yonetilmesi kagmiimaz olmaktadir. Bdyle bir
gereksinim olmasma ragmen ingaat firmalar tarafindan ySnetim anlayigimn hala
geleneksel tarzda oldugu dikkati gekmektedir. Calismann, iilke ekonomisinde bityiik bir
pay1 olan ingaat sektoriinde risk ySnetimi konusundaki eksikligi dolduracagy ve risk
yonetiminin sistematik olarak firmalar tarafindan uygulanmasuun olumlu sonuglar

doguracag: kanmsimdayim.

Caligmarun baglangicindan sonuna kadar ki siireg igerisinde destek ve goriislerini

esirgemeyen damsmanin, Yrd Dog.Dr. Aynwr KAZAZ’a ve manevi desteklerini hig

esirgemeyen egime ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

[ngaat sektorii gibi dinamik ve degisimlerin kisa siirede hissedildigi bir sektdrde,
ingaat firmalarinin varhiklanimi devam ettirebilmeleri igin bu degisinﬂere adapte
olabilmeleri, difer insaat firmalan ile rekabet edebilecek seviyede kalmalan
gerekmektedir. Giiniimiizdeki ingaat sektdriindeki rekabet, ister istemez ingaat stiresinin,

insaat maliyeti ve kalite fakttrlerinin dikkate alinarak, minimuma ¢ekilmesini

etkilemektedir. Insaat firmalarimin degisimlere karsi dayanabilmeleri ise kendi

icerisinde ySnetim sisteminin saglam bir sekilde yapilanmas: ile miimkiindiir.

Insaat projelerinin planlanmasinda ve ilgili kararlarin alinmasinda gok sayida
degisken 1ol oynamaktadir. Ornegin, dogadaki olaylar temsil eden ﬁziksel.degigkenler,
kullanilan teknolojiler, yapimn biinyesine giren malzemelerin kalitesi, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel faktorler gibi bir cok degisken bulunmaktadir. Bir projenin gelecege yonelik
olarak degerlendirilmesi ve planlamasimin yapimasinda bir ok  belirsizlik

bulunmaktadir.

risklerin bilingli olarak degerlendirilmemesi sonucunda; hedeflenen siire, maliyet ve
kalite unsurlaninda sapmalarla kargilasilmaktadir. Sozlesmelerle taahhiit edilmis
kosullarn  gerceklestirilememesi sonucunda uyusmazhklar ortaya ¢ikmakta, bu
uyusmazhklarin ortadan kaldinlmas: ise iilkemiz hukuk sisteminin yavas ilérleyiginden

dolay: yillarca siirmektedir.

Risk yonetimi; gelecege yonelik tahminlerin ytriitiilmesinde risklerin sistematik
olarak ele alindigr bir proje yénetim teknigidir. Ingaat projelerinde ise risk ydnetimi,

proje tipine, bityiikliigtine, saha kosullarina, ekonomik ve sosyal faktotlere ve sozlesme

kosullarina bagli olarak risklerin sistematik olarak degerlendirildigi bir yaklagimdur.




insaat sektdrii, dinamik, bir gok farkh disiplini biinyesinde banndiran, siirekli
degisim igerisinde bulunan gevresel kosullar ve belirsiz politik ve ekonomik bir ortam
icerisinde bulunmasindan dolayr risk yonetim uygulamalarmm en gerekli oldugu
sektorlerin bagmnda bulunmaktadir, Risk yonetim sistemi bir projenin baslangig
asamasinda projeye ait risklerin tammlanmast ile baglamakta, belirlenen risklerin
etkileri risk analizi teknikleri ile belirlenerek, gerekli dnlemierin alindig: karar verme
asamast ile stirekli bir kontrol altnda projenin sonuna kadar uygulanmakiadar,
Projelerde risk yonetimi uygulanitken risklerin, projeyi maliyet, siire ve kalite agisindan
en az elkileyecek sekilde taraflar arasinda paylagtindmasi, sonuglart hesaplanamayan
riskler karsisinda  isc senaryolar iiretilerek gerekli  stratejik  kararlarin  alinmas

gcickmektedin

Ulkemiz ingaat sektorinde genel olarak uygulanan yaklagim, risk yonetimi
kavraminin bilinmemesinden dolay:, ortaya gikabilecek problemler karsinda proje
maliyetinin ve stiresinin deneyimli y®neticiler tarafindan belirlenen oranlarda
arttiilmast veya risklerin tamaminin gdz ardi edilmesi geklinde olmaktadir. Birinci
yaklagimda, proje sonuglarina yapay olarak miidahale edilmekte, ikinci yaklagimda ise
risklerin goz ardi edilmesinden dolay! gergekei olmayan stire ve maliyet tahminlerinde
bulunuimakta ve projeler basansizliikla sonuglanmaktadir. Ulkemizde, bir ¢ok proje
bagansiziikla sonuglanmasina ragmen, risk yonetim sistemi uygulanmamakta ve risklere

karsi yetersiz yontemlerle miicadele edilmektedir.
1.1. Insaat Sektériinde Risk Yonetiminin Onemi

Bir projede bagaridan séz edebilmek igin projenin zamaninda, belirlenen biitge
dahilinde gerceklestirilmesi ve istenilen nitelikleri tasumast gerekmektedir. Insaat
projelerini olugturan faaliyetler zincirinin herhangi bir halkasmmn bir takim faktdrlerden
etkilenmesi, projenin tamamlanma zamanin etkilemektedir. Bilindigi gibi bir projenin
belirli bir baslangic ve bitis noktasi bulunmaktadir. Proje uygulama siiresinin
kisaltilmasi veya uzatilmasi proje toplam maliyetini arttrmaktadir. Bugline kadar
tamamlanan projelerin sonuglar1 incelendiginde, genelde projelerin belirlenen siirelerde

tamamlanamadiy gozlemlenmektedir Tahmin edilen proje siiresi ile gergeklesen proje




siiresinde meydana gelen farkliliklar sdzlesme tiplerine bagh olarak igvereni veya

yiikleniciyi olumsuz sekilde etkilemektedir.

Risk yonetimi; risk faktdrlerinin belirlenerek proje tizerindeki etkilerinin
saptanmast ve bdylelikle karar vericilerin riskler konusunda bilinglenerek riskiere kars:
stratejilerin geligtirilmesine yonelik sistematik bir yaklasimdir, Risk yonetimi gelecekle
ilgili tahminde bulunma esasina dayanmaktadir. Bir g¢ok ingaat firmasi teklif
asamasinda risk fakiGilerini degerlendirmemekte veya kismen degerlendirmektedir.
Yiiklenici ingaat firmalan risk faktSrlerinin Snemini, her bir faktdriin proje sonucunu ne

derece etkileyecegini bilmediklerinden siire ve maliyet bakimindan olumsuz durumlaria

karsilasmaktadirlar.

Risk unsuru projenin tim faaliyetlerinde bulunabilir. Uygulama agumasinda
gecikmelere neden olabilecek etmenler dnceden degerlendirilip dnlemler alinmalidir,
Bu da risk yonetiminin kapsamina girmektedir. Risk yonetimi, insaat igiex'inde ortaya
¢ikabilecek riskleri kontrol etmeye, analiz etmeye, belirlemeye ve karar vericilere

anlagilabihir bilgiler vermede yardimer olmaktadir.

yamlgilara diigmekteditler. Dolayisiyla is, planlanan stireden ve maliyetten sapmalaria
sonuglanmaktadir. Planlanan siirelerde ve maliyetlerde olugan sapmalar, biiyitk degerler
aldifn zaman insaat sektdriinde faaliyet gOsteren igletmeleri buyuk tehlikelere
sokmaktadir. Belirsizliklerin ve risklerin en etkili oldugu bu sektdrde faaliyet gdsteren
isletmelerin zatar etmemek icin faaliyet siirelerini, kaynaklarimi ve maliyetlerint
belirlerken iyi tahmin etmeleri gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay: ingaat sektoriinde
faaliyet gésteren firmalarin risk yonetimi sistemini ve diger proje yonetim sistemlerini

uygulamasi gerekmektedir.
1.2. Calsmanm Amac: ve izlenen Yol

Risk yonetimi; risk faktoilerinin belitlenerek proje iizerindeki etkilerinin
saptanmasi ve boylelikle karar vericilerin riskler konusunda bilinglenerek risklere karsi

stratejilerin gelistirilmesine yénelik sistematik bir yaklasimdir, Risk yonetimi gelecekle
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ilgili tahminde bulunma esasma dayanmaktadir. Bir ¢ok ingaat firmast teklif
asamasinda risk faktOrlerini degerlendirmemekte veya kismen degerlendirmektedir.
Yiiklenici ingaat firmalars risk faktSrlerinin 6nemini, het bir faktdriin proje sonucunu ne
derece etkileyecegini bilmediklerinden siire ve maliyet bakimindan olumsuz durumlarla

karsilagmaktadirlar.

Ingaat projeleri, proje tipine, bilyiikliigiine, karmagiklifina, kullamilan teknolojiye
ve uygulandifn ortama bagh olarak bir ¢ok risk faktorii igerdifinden; risk yonetiminin
éncelikli uygulanmas: gereken sektérlerin baginda ingaat sekibirii gelmektedir. Aynica
insaat sekiorit kendine 6zgii risklerden etkilendigi kadar ekonmomik ve politik
degisimlerden de etkilenmektedir. Giiniimiizde artan 1ekabet, projelerin tespit edilenden
daha kisa siirede ve kaynaklarmm etkin kullanimiyla gerceklegtirilmesini zorunlu
kilmaktadu. Tiim bunlarin gergeklestirilebilmesi ise kalite, maliyet ve siire faktérlerinin
proje riskleri ile birlikte degerlendirilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Insaat sektoriindeki riskler bilinmesine ragmen bunlarin proje lizerindeki etkilerini
sayisal olarak belirlemeye, iskleri sistematik olarak degerlendirmeye ve bunlarin ortaya
cikmast halinde stratejiler gelistirmeye yénelik ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir (Birgoniil
ve Ozdogan 1997). Yapilagsmamn hizhi oldugu Antalya’da bir ¢ok ingaat firmas faaliyet
gbstermektedir. Toplu konut yapilanmasmdaki artis ve bir ¢ok konutun
tamamlanamayip yillarca beklemesi dikkat ¢ekici bir durum olarak ortaya ¢ikmustiz. Bu
dogrultuda Antalya ingaat firmalan ile yapilan goriigmeler ile insaatlaun durmasima,
gecikmesine ve uyusmazhfa neden olan faktdrlerin belirlenmesi amaglanmug, bu
faktorler altinda &rnek bir yapt projesi ele alinip risk analizi tekniklerinden Monte Carlo

simulasyonu uygulanmigtir:




2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Bu bolimde risk, belirsizlik, risk yonetim sitemi, insaat sektSriinde karsilagilan
riskler ve risk analizi tekniklerinden Monte Carlo similasyonu ile ilgili bilgiler

verilecektir.
2.1. Risk ve Belirsizlik
2.1.1. Literatiirde risk ve belirsizlik tammmlar1

Risk ve belirsizlik kaviamlan ile ilgili literatiirde ¢ok sajrida agtklama
bulunmaktadir. Risk ve belirsizlik kavramlarim da aym aolamda kullanildig
goriilmektedir. Ancak asagidaki tamimlamalardan da anlagilacag gibi iki kavram
arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir.

Genel olarak risk sozctigl, gercekte olusan  bilytikliklerin
beklenenden(ortalamadan) sapmast olarak tammlanmaktadir. Belirsizlik ise bu
sapmanin, gelecekte olugabilecek olaylann tahminindeki yetersizlikten, eksik bilgi ve
veriden, gerekli tim faktorlerin degerlendiriimemesinden kaynaklanan durum olarak
tamm]lanmaktadir. Mithendislik projeleri agisindan ise risk, rasgelelik iceren herhangi
bir karar degiskenine ait proje degerinin agilma (veya asilmama ) olasithifi olarak

tammlanmaktadit (Ozis vd 1993)

Uygulamada risk ve belirsizlik igin farkh tamimlara rastlamak miimkiindiir. Bu
tanimlarin  pek cogunda risk terimi, olgillebilir (olasitk dagiumi belirlenebilir)
degiskenler igin, belitsizlik de olasilik dagiimlanyla ifade cdilemeyen durumlar igin

kullanilmaktadir (Ozis vd 1993).

Risk yonetimi, proje yonetimi igerisinde karar vermenin dzel bir seklidiz. Risk ve
belirsizlik terimleri iki sekilde kullamilmaktadir Risk kelimesi, Fransizea bix kelime

olan “risqué” kelimesinden ortaya ¢ikmus ve Ingiltere’de 1830’larda sigorta sektdriinde

kullamilmaya baglanmigtir.




Belirsizlik, olasilik dagilim bilinmeyen bazi olaylarin olusma sansi olarak dikkate
alinmaktadir. Belirsizlik kelimesi, cok az bilgi sahibi olunan olaylarla ilgilidir. Risk ve
belirsizlik arasindaki en Snemli fark, riskin istatistiksel olasilik temeline dayal1 olarak,
tahmin edilebilir olmasidir. Ancak belirsizlikte ise olayla ilgili ¢ok az bilgi vardr veya
hichiz veri bulunmamaktadu. Bir ¢ok duwrumda proje riskleri, benzer projelerle

calisiliyor ise, kazanimus deneyimlerden elde edilmektedir (Smith 1999).

Smith (1999) tarafindan risk, belirlenmis olan belli bir olasithga sahip sonuglar
olarak tammlanmistiz. Eger olasiliklar belirlenemeyen bir gekilde ortaya ¢ikiyorsa,
belirsizlik kaviammdan s6z edilmektedir. Hayes vd (1986) tarafindan xisk ise, ingaat
projelerinde ortaya ¢ikan ekonomik kayp ve/veya kazang biiyukligl olarak
tamimlamislardir Kartam ve Kartam (2001) tarafindan tisk, yapilan yatmimm kazang
yapisinda goriilen bazi belirsiz, dngortilemeyen ve hatta istenilmeyen olaylarin olusma
olasih@) olarak tanmmlanmustn Jaafari (2001) tarafindan risk, kayip ve/veya kazancin
ortaya ¢ikmasi veya kayip ve/veya kazancin olugma ola5111gi ile bagiml biyiikliigiin

carpimi olarak tanimlanmigtir.
Williams’a (1996) gore risk kavramu iki ana kritere ayriimaktadir;

a- Olasilik, maliyet artig1 gibi istenilmeyen olaylanin ortaya gikma durumu,

b- Etki, onem sevivesi ve istenilmeyen olaylar olustugu taktirde diger

faaliyetier iizerindeki etkinin biiyiiklagt seklindedir.

Matematiksel tanimz yapildig: taktirde, risk asagidaki formiil ile tammlanmakiadir

{Williams 1996).
R=PxI | Kex)
R: Risk derecesi (0~1 araliginda)

P: Riskin ortaya ¢ikma olasiligt (0~1 aralifinda)
I: Risk etki derecesi (0~1 aralifinda)




ingiltere Savunma Bakanhg: riski, ortaya ¢ikan olaylarm olasilifl ve sonucu
olarak tamimlamaktadir. Turner’a (1992) gore risk “olugma ihtimaline bagh risk

- faktorlerinin etkisi ve olustugu taktirde sonucu” olarak tanimlanmaktadr.

Vukanida belirilen tammlamalardan da goriildiigl gibi, bir ¢ok aragtirmaci
tarafindan risk ve belirsizlik kavramlan farkli sekillerde yorumlanmugtir. Bu aynm
genellikle riskin Slgiilebilir niteliklere sahip oldugunu, belirsizligin ise boyle bir dzellige
sahip olmadigy ydniindedir.

2.1.2. Risklerin dlgiilmesi

Risk, bazi fakiSrlere bagh olarak gelisen kotii olaylarm olusma sansi olarak
tammlanmaktadir, Risk etkisi ise istenilmeyen olaylarin olasili, istenilmeyen sonuglar
ve kaywplar/zaratlar olarak olglilebilmektedir. Hayes vd’lerine (1986) gore; projenin
boyutu ne olursa olsun risk tiim ingaat islerinin bir parcasidir. Projede Snemli derecede

riskler ortaya ciktin zaman etkiler zarar verici nitelikte olabilir. Bazi sua disz

durumlarda ise, siire ve maliyet artiglari, zarar ortaya gikarmasi gerekirken, tersine proje

kazang saglayica bir duruma gegebilmektedir.

Hayes vd'lerinin (1986) aragtumalari, maliyet ve siire hedeflerinin
ngorilemeyen olaylardan dolay: baganlamadigim gOstermektedir. Proje uygulama
asamasinda ileride ortaya gikacak olaylar kesin olarak bilinememektedir. Sonuglar her
zaman beklenildigi gibi olmayabilir. Maliyetler tahmin edilenden daha az, hava
kosullar1 olumlu olabilmekte ve kazanglar/gelirler tahmin edileni asabilmektedit. Bu

nedenle bazen riskler tahmin edilen sonuglardan farkli olarak zararin tersine yararh

sonuglar da dogwabilir Bir projeden kazang saglamak icin miigteriler adina risklerin

yonetilmesinde insaat yoneticisi 6nemli bir role sahiptiz i

R AR e i A v S e e

Kot bir olaym olasih, ortaya ¢ikma ibtimalleri genellikle sayisal terimlerle
acikianir (Godfrey 1996). Kéti olayfaxln sonucu bazen zarar olarak adlandirilir. Ancak
maliyete iliskin zararlar parasal terimlerle agiklanmakta, 6nemli gecikme olaylarinda

gecikilen giin olarak tanimlanmaktadir.




Godfrey (1996), Hayes vd (1986) tarafindan yapilan ¢aligmalarda yeni bir
projenin baglangicinda kargilasilan belirsizlik dereceleri belirlenmisgtir. Bir projenin
baslangi¢ asamasinda alinan kararlarin, projenin son maliyeti ve siiresi {izerinde Snemli
bir etkisi bulunmaktadir. Biyik yatmm projeletinde degisiklerle kargitagmak
kacinilmaz bit durumdur. Bu durumun ortaya cikmasinda ise, projenin daha baglangi¢

asamasinda, gergek maliyetin altinda bir tahmine sebep olunmaktadiz.
2.2. Risk Yonetimi
2.2.1. Risk yonetimi nedir?

Risk yonetimi, olas proje risklerini tammlamayi, risklerin analizler yardimiyla
nitel ve nicel sonuglarim belirlemeyi ve bu risklere karst tepki stratejileri geligtirmeyi
hedefleyen sistematik bir yaklagimdir. Bu yonetim sistemi, proje amaglanna aykir1 olan
olaylarmn sonucunu  ve olasihklarm: azalimays, olumlu olaylarn etkilerini ve

olasihiklarim arttirmay1 amaglamaktadir.

Risk ybnetimi, potansiyel risklerin analiz edilmesini ve belitlenmesini saglamak
ve bu risklerin etkilerine karsi uygun stratejik planlann gelistirilmesini saglayan bir
sistemdir. Genellikle stratejik planlar; risklerin kabul edilmesi, etkilerinin azaltiimasi,

risklerin transfer edilmesi ve risklerin onlenmesi gibi stratejilerden olugmaktadir

(Anonymous 1999).

2.2.2. Risk yonetiminin tarihsel gelisimi

Risk yonetimi sistemsiz olarak uzun zamandan beri uygulanmaktadir. Tarih
oncesi insanlar, hayatmn belirsizlikleri karsismda korunma ihtiyacim  gidermek,
sorumlutuklar: paylagmak ve kaynaklan korumak i¢in bir araya gelmiglerdir. Bu glin
bile risk yonetimi hemen hemen herkes tarafindan bilingli ya da bilingsiz olarak
uygulanmaktadir. Risk yonetimi, insanlarin Kkazalarda varalanma ihtimalini azaltmak
icin emniyet kemeri takmasi gibi hayatin tom faaliyetlerinde uygulanmaktadir

(Williams vd 1995).




ig;e;isindc bulunmaktadir. Risk yonetimi II. Diinya savagt zamanlarinda ortaya cikan bir '
olgudur. 1960’lara kadar oldukca smurll bir faaliyet sahasi igerisinde kullanilmgtir.

1950°lerin ortalarna kadar risk yonetimi ile ilgili bilimsel caligmalar bulunmamaktadir

° (williams vd 1995)
©2.2.2.1. 1970 bncesi

Modern risk yonetimi konusunda akademik ve profesyonel galigmalar 1955-1964

0 yillasy arasinda orlayd crkmustir, Ozellikle sigorta endistrisi risk yonetimi konusunda bu

- yillarda 6n plandadir. 1950’11 ylilann sonlarinda risk yoneticisi kavram ortaya
cikmustir. Sigortacilik isiemlerinin genis bir kullamm alan1 bulunmasina ragmen bir gok
organizasyon, risk etkiletinin kontrol altinda tutan ic faaliyetler gibi diizenlemelerle
sigorta iglemlerine olan bagimldiklarin azaltmiglardir Ciinki bir ¢ok risk yoneticisi
bazs risklerin sigortalanamayacagimi ve sigortanmn organizasyon ihtiyaglanna cevap
veremeyecegini kesfetmislerdir. Bir ¢ok biiyilk organizasyon, sigortacilar gibi kayip
bityiikliginii kendi binyesinde hesaplamay1 8grenmis sigortacilara olan bagimliliklanm
azaltmislardin. Bir gok organizasyonda szellikle degisim gosteren problemlere etkili

yanit verebilmek icin kayip snleyici faaliyetler geligtirilmigtir (Williams vd 1995).
2.2.2.2. 1970 sonrasi

1970 ve 1980 yillan arasinda risk yonetimi kavramimn genig bir kullanim alani
bulunmakta ve risk yonetimi sistematik olarak degerlendirilmektedir. Bu yillar arasmnda
risk finanslama faaliyetleri, bireysel sigorta planian, sigorta sirketleri, risk {stlenme
gruplar, sigorta planlan ortaya gikmustir. 1980°li yillarda ilk olarak stire ve maliyet
analizleri gerceklestirilmistir, etki diyagramlan, risk kontrol listeleri, anketler ve riske
kargt koyma planlari yaygin bir sekilde uygulanmaya baglamigtir ve risklerin tarallar
arasinda paylasimmi sozlesmelerle diizenlenmeye baslamistix (Artto ve Hawk 1999).
1990’larda risk yonetimi uygulamalari geligmeye devam etmis, takun cahigmalati,
koordinasyon, bilgi temelli sistemler iizerinde calismalar on plana ¢ikmigtir (Cizelge

2.1).

Gistematik risk yonetimi tarihi ¢ok kisa bir siireg ve dar bir faaliyet sahast - E




Cizelge 2.1 Risk yonetimi gelisim siireci (Artto ve Hawk 1999)

Yillar Proje Yonetimi Uygulamalan Risk yonetimi Uygulamalar

1950 | Yénetim, Planlama Sebeke Modelleri
1960 Programlama, PERT Metodu
Proje Yonetim Sistemlert Olasihikh Sebeke Modelleri
1970 Organizasyon, Liderlik, Qlasilik Modelleri, Karar Agaci,
Takim Olasilikiar
1980 Modelleme Olasilik Yazilimlari, Kontrol
ve Listeleri, Tepki Listeleri, Etki
Bilgisayar Uygulamalari, Kalite Diyagramlari, S6zlesme Ydonetimi
Yo6ntemlet, Takim Gahismasi, {etisim,
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, Organizasyonel Ogrenme, Risk
Sebeke Yénetimi Siireci

Isbirligi Modelleri, Organizasyonlar, Organizasyonel Bilgi Temelli Risk
Yaraticilik, Ogrenme, Yonetim Sistemi, Yaraticilik,
Proje Sirketleri Isbirligi, Tepki Planlan,

2.3. Proje Risk Ydnetimi

Risk yonetimi, olast proje risklerini tanimlamayi, risklerin analizler yardimyla
nitel ve nicel sonuglarini belirlemeyi ve bu tisklere karst tepki stratejileri geligtirmeyi
hedefleyen sistematik bir yaklagimdir. Bu yonetim sistemi, proje amaglanna aykiri olan
olaylarim sonucunu ve olasiliklanini  azaltmayt, olumlu olaylarn etkilerini ve
olastiklarini arttirmay! amaclamakiadir. Proje risk y0netiminin agsamalan sirasiyla su

sekildedir (Anonymous 1996).

1. Risk yonetim plant: Proje icin risk ySnetimi faaliyetlerinin nasil planlanacagina

ve hangi yaklagimlarin kullanilacagina karar verilmesi

2. Risklerin belirlenmesi: Projeyi etkileyebilecek risklerin belirlenmesi ve

belgelenmesi




3. Nitel risk amalizi: Proje amaglan iizerinde 6ncelik sirasina gore risk etkilerinin

nitel analizler yardimryla belirlenmesi

4. Nicel risk analizi: Proje amaglan iizerinde risk etkilerinin tahmin edilmesi ve

olasthiklartmin sayisal olarak belirlenmesi

Riske karst tepki koyma: Proje amaglarinda tehditleri azalticy, firsatlan arttiric

n

tekniklerin ve yontemlerin geligtirilmesi

6. Risklerin gozlemlenmesi ve kontrolii: Proje uygulama boyunca kalici risklerin
gozlemlenmesi , ortaya ¢ikan yeni risklerin belirlenmesi , risk azaltma planlanmin

uygulanmasi ve bu risklerin etkilerinin degerlendirilmesi

Bu vyontemler, birbitleri ile ve bilgi alanlanndaki yontemlerle etkilesim
icerisindedirler. Her bir yontemin bir projede en az bir defa bulunmas: gereklidir. Bu
yontemler iyi tanimlanmig , farkli elemanlar olsa bile , uygulamada birbirleri ile

¢akigmakta ve problemlere sebep olmaktadir.

Proje riskleri , projenin uygulanmaya baglamasi asamasmda ortaya ¢ikan belitli ve
belirsiz olaylar karsisinda projenin amaglanna olumlu veya olumsuz etkiler
vapmaktadirlar (Anonymous 1996). Projenin planianandan daha uzun olmasi ve
faaliyetler icin gerekli olan personel sayisinin yetersiz olmasi risk faktdrlerinin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Bu gibi belirsiz olaylaiin herhangi birinin ortaya ¢ikmasi,
proje maliyctinc , programin siiresine ve kalitesine etki edebilir. Proje riskleri, karar
verme yetersizliginden veya projenin kalifiye personel eksikliginden proje gevresel

durumu veya uygulamalarindan ortaya ¢ikmaktadir.

Risklerin etkisi her zaman hasar/kayip olarak degil, kazang ile de sonuglanabilir.
Bir projede basaridan sz edebilmek i¢in proje uygulama siireci boyunca risk yonetim
sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Proje bagatuun bir lglist de  proje riskleri ve
karakteristikleri tizerinde kalitenin yiiksek ve verilerin dogru bir sekilde toplanmast ile

miimkiindiir (Mills 2001).
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2.3.1. Risk yonetim plani

_ Risk yonetim plani, projenin risk yonetim faaliyetlerinin nasil planlanacagina ve
| hangi yaklagimlarin yapilacagina karar verme yontemidir. Organizasyonda projenin
:. snemini ve riskleri igeren risk yonetim sistemi planlannin hazirlanmasi énemli bir

* husustur (Anonymous 1999).

Risk yonetim plam, proje planlarimi olusturan elemaniar kiimesidir ve projeler
baglamadan &nce hazmlanmaktadir. Sekil 2.1°deki risk yonetim planlart, sk
yonetiminde bulunan sorumlulukiarin, faaliyetlerin, islemlerin nasil yOnetilecegini

gostermektedir. (Dorofee vd 1996).

_Kontrol
| - Sebep-Sonug Analizi
i - Fayda-Maliyet Analizi

izleme - Riskin Engellenmesi
h R —— - Azaltma Listesi .

- ﬂbﬂ( Dllyagrgmlar & i - Etki Azaitma Durum Raporu ~_Belirleme
- Etki Azaltma Durum Raporu - flan Etme _Rj i i
- Risk Bilgi Dikiimanian - PERT Cizelgesi ) %?;fgg&g;“; ve Aneliz Detaylan
- Rigk Izleme Tablolan - Problem Coziim Planlan - Periyodik Risk Raporlan
- Onleme Tablofan " - Risk Bilgi Dokamanlan - Proje ite Iigili Sorular
- Zaman Korelasyon Grafigi - Risk [zleme Tablolar - Risk Formlar
- Zaman Grafikleri - Onleme Tablolan - Risk Bilgi Dékiimanlart

- - Smiflandirma

/ - Ankete Dayali Siniflandirnia
/ - Anket Goriigmeleri

- Cbsiyonel Risk Raporlan

Plan } /J
Faaliyet 1. isteleri S/
= baaliyet Listelern Ry Analiz
- Detayli Planlama hN / T
. g<am¥ Aks Grafikleri i - g’.fﬁ‘fff%’} ggg}grllglesi
- 15 Programlan 5 T X 4 ,
- Problem Céziim Planlart N P - ?1:13111( g:éﬂf;g _\;ﬁ; ,:mahz Detaylar:
_ iliskilert i H - P . - irmy .
- {g'i,*";ﬁ“ﬁi’}n%i{;’f tenmest \\./"’ - Kargitaghirmali Risk Siralamasi
- Sebep-Sonug Analizi - l}an Etme
- Fayda-Maliyet Analizi - paeto Jnlizi
[ ubuk Diyagramiar - Risk Bilgi Dokimanlen
- {ligki Diyagramlan - Bilimse! Smiflandirma

- Iian Etme

- PERT Tablolan

- Isin Pargalanmus Yapist
- Risk Bilgi Dékiimantan

Sekil 2.1 Risk yonetim plam (Dorofee vd 1996)




Planiama toplantilari, mevcut projeye gecici risk yonetimi planlannin adapte
edilmesi i¢in diizenlenmektedir. Kattlimetlar, faaliyetlerin uygulanmasi ve risk

planlarmn uygulanmasindan sorumlu birkag kisiden, proje ekibi liderlerinden, proje

‘yoneticilerinden ve hissedarlardan olugmaktadir (Anonymous 1996).

Projenin uygulanma stiresinde, risklerin nasil belirlenecegi, degerlendirilecefi,

slgiimlenecedi, planlama sorumluluklars, gdzlemleme ve kontroliin nasi saglanacagi

risk yonetim planlari araciligtyla belirlenmektedir (Sekil 2.1).

2.3.2. Risklerin belirlenmesi

Risk belirleme asamasi, projeyl ctkileyebilecek olan risklerin belirlenmesi ve bu
risklerin karakteristiklerinin belgelenmesi islemlerinden olugmaktadir, Risk belirleme
iglemleri agagidaki, projeye ait kararlann almmasinda etkili olan, gruplar tarafindan

gergeklestirilmektedit (Anonymous 1996).

- Proje ekibi

- Risk y6netim ekibi

- Sirket iginde konu ile ilgili uzmanlar
- Miistericiler

- Son kullanicilar

- Diger proje yoneticileri

- Hissedarlar

- Sirket dis1 nzmanlar

2.3.2.1 Risk kategorileri
Risk kategorileri, projeyl iyl veya kot bir sekilde etkileyebilecek tim olas1

risklerin tanimlanmasi ve diizenlenmesine yardimet olmaktadir. Risk kategorileri dort

baglik altinda toplanmigtir (Anonymous 1999).
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1- Teknik, kalite ve performans riskleri: Endiistriyel standartlardaki teknolojik

degisim, karmagik teknolojiler, gercekei olmayan yaklagimlar.

Proje yonetim riskleri: Kaynaklarin ve stizelerin iyi ayarlanmasi, proje planlarmn
yetersizligi, proje yonetimi kurallarinin uygulanmamasi, gergekei olmayan kusuriu

tahminler, milteahhitlerle ve tedarikgileile yasanan riskler.

Organizasyon riskleri: Maliyet, zaman, tutarsiz faaliyet amaglan, finansman
problemleri, Yetersiz fonlar, organizasyonun diger projelerinden dolayi

kaynaklarn gakismast.

- Dus riskler: Cevresel dilzenlemeler, yasal degisimler, Pazar dalgalanmalari, iggiicti

sorutilart, isveren kaynakli sorunlar, {ilke riskleri, hava kogullar, fiziksel riskler,

dogal afetler, denetim eksikligi ile ortaya gikan sorunlat.

2.3.2.2. Risklerin belirlenmesinde kullantlan araglar ve teknikler

1-

Belgelerin degerlendiriimesi: Bu asama genellikle tamamlanmis projeler ait
verilerin  degerlendirilmesi ve ge¢miste yapilmis olan  varsaymmlatn

degerlendirilmesi iglemlerinden olusmaktadir.

- Veri toplama teknigi: Risklerin tanimlanmasimda ve verilerin toplanmasinda Beyin

firtimast, Delphi teknigi ve goriigmeler gibi teknikler kullanilmaktadir.

Beyin firtinasi, en sik kullamlan risk belirleme teknigidir. Beyin futinast
toplantilan, uzmanlarin bir araya gelmesi ile organize edilmektedir. Beyin firtmas1

toplantilarinda, katiimeilar proje riskleri ile ilgili farkh fikirler tiretmektedir
(Anonymous 1996).

Delphi teknigi, proje riskleri gibi karmagik konularda uzmanlarm fikir birligine
ulagmas: icin kullanilan bir yOntemdir. Proje riskleri uzmanlar tarafindan
belirlenmekte ancak risklerin kim tarafindan ortaya atidig: bilinmeden riskler
toplanmaktadir. Uzmanlar higbir gekilde bir araya gelmemektedir. Projeye ait
riskler koordinatdr tarafindan fikir toplamak amaci ile anket haline getirilip,
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azmanlar tarafindan degerlendirilmek {zere daftilular. Belitli bir cevrimden
sonra fikir birligine ulagilir. Delphi teknigi kisilerin birbitlerinden etkilenmelerini,
snyargiy! ortadan kaldiumaya yardimer olmaktadir (Anonymous 1996).

Riskler, konuyla ilgili uzmanlara veya deneyimli proje yoneticileri ile yapilan
goriigmelerle belirlenebilir. Risklerin belirlenmesinden sorumlu kisiler, konuyla
ilgili uzman kigileri belitleyip konu ile ilgili bilgiler verip, risklere ait veriler

toplamaktadiiiar.

1. Varsayim analizi: Her bir proje, varsayumlara, senaryolara ve hipotezlere
dayanarak  gelistirilip, tasarlanmaktadir.  Varsayum analizi, varsayimlarin

dogrulugunun kamtamak i¢in kullanilan bir tekniktir. Kusurlu, yanhg ve eksik

varsayimlardan ortaya ¢ikan proje tiskleri bu analiz ile belirlenmektedir

(Anonymous 1996).

4- Diyagram teknigi: Risklerin sebeplerinin ve sonuglarinm belirlenmesinde sebep-
sonuc diyagramlari, sistem veya yontem akig grafikleri, etki diyagramlar
kullaniimaktadir, Sebep sonug iligkileri grafikier ile gosterilmektedir.

2.3.3. Nitel risk analizi ve kullamlan teknikler

Nitel risk analizi, belitlenmis risklerin gézleme dayal olarak degerlendirilmesini
iceren bir analiz iglemidir Bu iglemin amac, proje hedefi tizerinde potansiyel etkilere
gére risklerin derecelendirilmesidir. Nitel risk analizi, 6zel risklerin &nemini belitleyen

bir yontemdir ve risklere kars: tepkilerin dlciiimesini saglamaktadir (Anonymous 1996).

1. Risk olasihif ve etkisi: Risk yﬁnetiminde olastliklar cok yiiksek, yiiksek, orta, i)
diisiik ve gok dustik gibi nitel terimletle tamimlanmaktadir. Risk olasilig, risklerin
ortaya ¢ikma ihtimali olarak tamimlanmaktadir. Risk etkisi, riskler ortaya ¢iktigt
taktirde proje hedeflerinde olusan defigim olarak tanimlanmaktadir, Olasihk ve
etki boyutlan projeye ait tim risklerde degil sadece Ozel risklerde

uygulanmaktadir (Anonymous 1996)



9. Matris seklinde siralanan risk_lerin olasiligs ve etkisi: Matrisler, risklerin olastlik ve
etki derecelerini birlestirerek, diisitk,orta ve yiiksek olarak risklerin siralanmast ile
kurulmaktadir. Yiiksek olasilikli ve etkili riskler, nicel veya karsi koyucu risk

yonetimi gibi ileri risk analizi tekniklerini gerektirmektedir (Anonymous 1996).

Risklerin siralanmasi, her bir risk ve kogul icin risklerin derecelendirilmesi ve
matrislerin olusturulmasi ile mimkiin olmaktadir. Risklerin olasilik degetleri 0 ve 1
aralipinda  bulunmaktad. Gegmise ait veriler olmadan risk olasihklannin

.degerlendililmesi, matris islemlerinin dogruluk derecesini azaltmaktadir. (Anonymous

-~ 1999).

Riskin etki derecesi, proje hedefinde riskin gergeklesme ihtimalini gostermektedir.
Etki derecesi, ya sira seklinde ya da asil sekilde gosterilmektedir. Sira dereceleri, basit
~ bir sekilde sira diizeninde olup; ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, ¢ok viiksek gibi nitel
~terimlerle gosterilmektedir. Asil dereceler ise 0,1/0,3/0,5/0,7/0,9 gibi lineer olarak
. siralanabildigi gibi 0,05/0,1/0,2/0,4/0,8 gibi oiganizasyon tarafindan yiiksek risklerden
| kacinmak amaci ile non-lineer olarak belirlenmektedir. Bu iki yaklagumn
kullamlmasindaki amag; 1isklerin ortaya ¢ikmasi halinde proje hedefleri iizerinde
risklerin goreceli olarak etkilerini ortaya koymaktir. Cizelge 2.2°de risk etkilerinin hem
sirall hem de asil derece olarak  kullamm gorillmektedir. Bu  Olgeklerin proje
baslamadan &nce organizasyon tarafindan belitlenmis olmasi gerekmektedir. Cizelge
2.3°de risklerin diisiik, orta ve yitksek dereceli olup olmadigi olasilik-etki matrisine gtre
degerlendirilmektedir. Bu matriste derecesi diigitk olan riskler agik renkli b&lgelerde,
etki derecesi vilksek olan riskler ise koyu renkli bolgelerde bulunmaktadi. Her iki
yaklasim uygulanabilmesi igin, organizasyonlar tarafindan, olasilik-etki matrisi ile
risklerin yiiksek, orta, diisik risk simflarmin belirJemesi gerekmektedir. Risklerin
derecesi, 1isklerin hangi kategoriye girmesi gerektiginin belirlenmesine ve risklere kargt

stratejilerin gelistiriimesine yardimet olmaktadir (Anonymous 1996).
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jzelge 2-

7. Risk etkilerinin siralanmasi (Anonymous 1996)

(Sua blgegi veya Asi Slgek, Non-lineer Slcek)

Baslica proje amaglan tizerinde risk etkilerinin degerlendirilmesi

" Cok Dustik Disitk Orta Yiiksek Cok Yitksek
0,05 0,1 0,2 0,4 0,8
Onemsiz <%5 %5-%10 9%10-%20 >9%20
Maliyet Arhigt | Maliyet Artist Maliyet Artit | Maliyet Artigt Maliyet Attt
Onemsiz <%5 %5-%10 %10-9620 |
) ] >%20
Program Program Projenin Projenin .
. L Projenin Kaymasi
Hareketi Degisimi Kaymasi Kaymast ‘
- . Kabul
Onemsiz Kucik Bir Biyik Bit . L
Edilemeyen Projenin Iptal
- Kapsam Kismin Kismin . )
‘Alani/Kapsam ) . . . Alan Edilmesi
§ Daralmast Etkilenmest Etkilenmesi
'- Daralmasi
Onemsiz | Cok Talep Goren B Kabul
Kabul Edilebilir )
Kalite Kalite Kisimlarm . edilemez Projenin iptal Edilmesi
Kalite Azalig1 .
Azahigt Etkilenmesi Kalite Azalist

Cizelge 2 3. Olasilik-Etki matrisi (Anonymous 1996)

Ozel Riskler igin Olastlik-Etki Olgegi
Olasilik Risk Boyutu=P x I
0,9 0,05
0,7 0,04
0,5 0,03
0.3 0,02 0,03
0.1 70,01 001 | 0 g
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80
Amag Uzerindeki Btld (Oransal Olgek)




~2.3.4. Nicel risk analizi ve kullanilan teknikler

Nicel risk analizi islemleri, her bir riskin olasthgmun sayisal olarak
- gergeklestirilmesini saglamaktadir. Bu islemler Monte Carlo Simiilasyonu ve Karar
Analizi gibi tekniklerle gergeklestirilmektedir. Ozel proje hedeflerinin basanya
ulasamama olasiliimin belirlenmesinde, ortaya ¢ikan risklerin nitelendirilmesinde,
| maliyet boyutunun belirlenmesinde, Snemli risklerin belirlenmesinde, gergekgi maliyet
ve stire hedeflerinin belirlenmesinde nicel risk analizi islemleri kullanilmaktadir. Nicel
risk analizi, genellikle nitel risk analizi iglemlerinden sonra uygulanmaktadir. Nicel risk
analizinin gergeklestirilmesi igin kullanilan teknikler asafida bashklar halinde
siralanmistir (Anonymous 1996).

olastliklarinin élgiimlendirtlmesinde kullanilmaktadir. Proje hissedarlart ve konu
uzmanlan ile yapilan risk gériigmeleri, risk 6lglimlemeleri igin ik asamadir.
Gereksinim duyulan bilgi analizde kullanilacak olan analiz tipine baghdir.
Ormegin, figgen dagihm kullamlacak ise bilgiler iyimser, kotimser ve en
muhtemel senaryolar lizerinde toplannm Cizelge 2.4’de projeye ait maliyet
analizinde tiggen dagilimin kullanildig: maliyet tahmin Oinegi gorilmektediz Bu
tabloya gére; projenin her bir agamasi icin diisik, orta ve yiksek maliyet
tahminleri yapilmistir. (Anonymous 1996).

Nicel risk analizi, olasihk dagilimlarn kullamlarak gergeklestirilmektedir,
Dagilimlar hem 1risk olasiligini hem de riskleiin etkilerini gdstermektedir.
Uniform, normal, iiggen, beta, lognormal dagilimlar yaygin olarak kullamilan
dagilim tipletidir. Ozellikle ingaat projelerine ait yatmmlarm siire ve maliyet
analizlerinde beta dagilimi ve lg¢gen dagilim sikg¢a kullamilmaktadir. Ancak
ticgen dagilim fonksiyonu verilerin kolay temin edilebilmesi agisindan, diger

dagilimlara gore daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Anonymous 1996).
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Cizelge 2.4. Risk goriismelerinden elde edilen maliyet tahminleri ve siralanmasi

(Anonymous 1996)

Projenin Proje Maliyet Tahminlerinin Siralamgt
Asamalari Disitk Orta Yiiksek
Tasarim 4 6 10
Yapun 16 20 35
Deney 11 15 23
Toplam Proje 41

2- Duyarlik Analizi: Duyarlik analizi, hangi risklerin projede en fazla potansiyel
etkiye sahip oldugunun belirlenmesine yardimeci olan bir analiz teknigidir

(Anonymous 1996).

Karar Afact Analizi: Karar analizi ise, gencllikle karar afaci olarak
kurulmaktadir, Karar agaci, mevcut alternatiflerin se¢imini yapabilmek igin
hazirlanan bir diyagram olup, bu diyagramlar risklerin olasiliklaum ve
maliyetlerini, her bir olaym gidisini ve gelecekteki kararlan gostermektedi

(Anonymous 1996). Sekil 2.2’de mevcut bir tesisin bilylitillmesi veya

gelistirilmesi durumunda, isletme tizetinde nasil bir etki yaratacag olasilik ve
maliyet terimleri ile gdsterilmistir. Bu karar agacinda; tesisin gelistirilmesi, yeni
tesis kurma islemine gore daha digiik maliyette islemler gerektirmekie ve verilen
kararlara olan talep ise tesisin gelistirilmesi durumunda daha yﬁksék olmaktad.
Sekil 2.2°deki karar agact basit islemler igermektedir. Insaat sekiorii gibi karmagik
bir yaprya sahip alanlarda, gerekli olan kararlann almmasinda bir ¢ok faktoriin
analize dahil edilmesi gerekmektedir. Ingaat sekttriiniin en énemli sorunlarmndan
bir tanesi de gerekli olan stratejik kararlarn alinmasinda yaganan gecikmelerdir.
Uygulamalarda bu gibi stratejik kararlar, tst diizey yoneticiler tarafindan veya
deneyimli kigiler tarafindan gegmis tamamlanmis isler dogrultusunda
alinmaktadir. Ancak belirsizlik ve risk faktdrlerinin degerlendirilmedigi kararlar
isletmeler igin olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarmaktadit.




- Karar Agaci Analizi
Karar Tamimiart Karar Noktast Olasilik Noktas: | Sebeke Yolu Degeri
{Karar Ad1) (Karar Maliyeti} | (Olasilik ve Sonug) | (Olasilik ve Son Maliyet)

G}

Talep: 41,5

aprm ve Gelighrme

Sekil 2.2. Karar agac1 analizi (Anonymous 1996)

4- Simulasyon: Proje ait kararlarin verilmesinde Monte Carlo olarak bilinen
saytsal simulasyon teknigi kullanlmaktadir (Anonymous 1996). Geleneksel

modellere gore tek bir belirsiz sonu¢ modellemek yerine, Monte Carlo

senaryo yarafilarak sonuclan istatistiksel olarak gtimek ve riskleri
degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Sekil 2.3’de 5000 iterasyon altinda

gergeklestirilen, toplam  proje maliyeti simulasyonuna gére  maliyetler

kiimiilatif olarak gosterilmistir. Toplam proje maliyeti simulasyonu kiimiilatif
dagilim grafiginden her bir olasilia karsi gelen maliyet deferleri ve
gergeklesme ihtimali en yiiksek olan maliyet degeri belirlenebilmektedir. Stire
ve maliyet simulasyonu ile grafikler olugturulduktan sonta Ozet tablolar
olusturulup, siire ve maliyet degerleri %5 ile %95 olasihik degerleri arasinda

gosterilmektedir Nicel 1isk analizi tekniklerinden Monte Carlo- simulasyonu

gelecekte olugabilecek olaylarin etkilerini en iyi vansitan bir tekniktir. Bu

dzelliginden dolayi, risk ydnetim sistemini kullanan isletmelerde Monte Carlo

simulasyonu, sonuglarin grafiksel olarak gosterilmesi ve anlagilabilir
olmasindan dolay1 daha yaygin olarak kullaniimaktadir (Fente vd 1999).




ist(c;r)gsyon Sayst Toplam Proje Maliyeti
1.000

750

500

Olasihk

250

.000

L lort.:46,67

B30 s 50 655 <

Sekil 2.3. Maliyet-Risk simiilasyonu (Anonymous 1996)
2.3.5. Riske kars1 koyma planlar: ve kultanilan teknikler

Riske kars1 koyma, proje hedeflerinde ortaya cikan tehditleri azaltmak, firsatlar:
arttirmak icin faaliyetler belirleyen, tercibler ve alternatifler gelistiren islemlerdi. Bu
islemler, risklere kars1 koyacak kisileﬂn, gruplarin sorumiuluklarimn belirlenmesinden
olusmaktadir Kargt koyma planlarmin etkinlii, projeye ait risklerin artis veya azalig

gistermesi ile dogrudan iligkilidir (Anonymous 1996).

Riske kars1 koyma planlan, riskin siddetine gore gergekei ve sorumluluk tstlenen
kisiler tarafindan kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir. Ayrica alternatif stratejiler
gelistirilip, en uygun stratejinin secilmesi de projenin uygulanabilirligi agismdan dnemli

olmaktadir (Anonymous 1999).

Risk yonetiminde sik¢a uygulanan riske kars1 koyma stratejileri bulunmaktadir.

Bunlar; risklerden kaginma, risklerin transferi, risk etkilerinin azaltilmast ve risklerin

iistlenilmesi gibi stratejilerden olusmaktadir.




1- Kaginma: Riskten kaginma, risklerden kurtulmak veya risk etkilerinden projeyi
korumak i¢in proje planlarmin degistirilmesidir. Higbir zaman risklerin tiimil
cikarilamaz, ancak bazi dzel risklerden kagimlabilir (Anonymous 1996).

Projenin baslangicinda ortaya c¢ikan bazi riskler, gereksinimlerin belirlenmesine, ;

gerekli bilgilerin temin edilmesine, uzmanlik alanlarmn geligtirilmesine ve

organizasyon i¢i iletisimin gelistirilmesine sebep olmaktadir. i

2- Transfer: Risk transferi, karsi koyma sorumiulugu ile beraber iiglincli sahislara
risk etkilerinin aktarilmasim icermektedir. Risklerin transferi, risklerin dikkate
alinmamas1 demek depildir. Fakat basit bir gekilde diger sahslara risklerin
yonetimi sorumlulugunu aktarmaktadir. Risklerin transferi, finansal risklere kargi
koymak igin oldukea etkili bir stratejidir. Risk transferi riskleri fistléﬁen gruplann
hemen hemen tiimiiniin risk primi demelerini igermektedir. Bunlar sigortalardan,
taahhiit senetlerinden, kefalet ve garantiden olugmaktadir. Sozlesmeler ise belirli
gruplara risklerin paylagtmimasinda kullamlmaktadir (Anonymous 1996).

3- Ftki azaltma; Kabul edilebilir sinmlar igerisinde risklerin etkisinin ve/veya
olasihgiin azaltilmasi amaglanmaktadir. Riskler ortaya ¢ikmadan baglangigta
onleme faalivetleri geligtirmek, ciktiktan sonra sonuglari onarmaya ydnelik
faaliyetlerden daha etkili olmaktadir (Anonymous 1999).

4- Riskin Kabul Edilmesi/Ustlenilmesi: Bu teknik, riskleri degerlendiren proje
ekibinin projeleri degistirmemeye karar verdifi bir stratejidir. Bu stratejinin
secilmesi durumunda, isin devamlilift agisindan siirekli bir kontrol ve denetim

mekanizmasi olusturulmalidir. (Anonymous 1999).

Olasiiik planlari, proje esnasinda artig gosteren riskler igin olduk¢a kullamsh
tekniklerdendir. Baslangi¢ta olastlik planlarnm geligtirilmesi, risklerin ortaya ¢ctkmast

halinde faaliyet maliyetlerinin azaltilmasinda oldukga etkilidir. Ayrica risk etkilerinin

yiksek oldupu veya segilen stratejilerin etkisiz durumlarda geri dontiy planlarinm




elistirilmesi  gerekmektedir. Geri doniis planlar, olasiik dagilimlanm, alternatif
f‘fercihlcr gelistirmeyi, proje hedeflerinin degigimini igermektedir (Mills 2001).

: Risklerin kabul edilmesi durumunda, en sik uygulanan yaklasim bilinen riskler
igin bir miktar para, kaynak ve stire igeren tedbir payi birakmaktir. Tedbir paylar, risk

etkileri aracihftyla belirlenmekte ve ortaya gikan risklerin kabul edilebilir seviyelerinde

hesaplanmaktadir.
2.3.6. Risklerin gizlemlenmesi, kontrolii ve kullamlan teknikler

Risk gozlemleme ve kontrol, belirlenmis riskleri takip etme, kaher risklen
gizlemleme, yeni riskleri tammlama, risk  planlarin uygulama, azaltlan risklerin
gecerliliginin - degerlendirilmesi iglemlerinden olusmaktadir. Bu asamada, olasilik
planlar ile ilgili risk dl¢timleri kaydedilmekte ve proje yagam dénemi boyunca stirekli
bir islemdir. Iyi bir risk gozlemleme ve kontrol islemi, ileride ortaya gikacak riskler ile

ilgili karar vermeye yardimer olacak bilgileri saflamaktadu (Anonymous 1996). Risk

gbzlemleme ve kontroltin amaci;

- Riske kar;t koyma statejilerinin planlandign gibi uygulamp uygulanmadigimn
kontroliinii yapmak,

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

- Projeye ait varsayimlarin hala gegerli olup olmadigimn kontrold,

- Risklere ait goriiniimtin ilk duruma gore degigip degismediginin kontrol,

- Uygun politikalarn ve prosediirletin izlenip izlenmedigini kontrol etmek,

- Riski ortaya ¢ikaran olaylarin kontrolii,
- Onceden tanimlanmus olan risklerin ortaya ¢ikip ¢ikmadigimin kontroltdiir.

Mills’e (2001) gore risklerin gdzlemlenmesi ve kontrolii asagidaki belirtilen

teknikler araciligiyla yiriitiilmektedir.
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Kontrol listeleri: Risk belitlemede kullamilan kontrol listeleri risklerin

gi)’zlcmlcnmesi ve kontroliinde kullamilmaktadiz,

2. Proje denetimleri: Risk denetgileri, ortaya ¢tkan riskleri azaltmak, transfer etmek
ve énlemek i¢in gelistirilen kars1 koyma stratejilerinin gegerliligini incelemekte ve
belgelemektedirler. Proje denetimi, riskleri kontrol etmek igin proje yasam dénemi

boyunca uygulanmaktadir.

Periyodik proje riski incelemeleri: Proje risklerinin incelenmesi diizenli bir gekilde
programa alinmalidir. Proje riskleri tiim toplantilarda giindem maddesi olmalidar.
Riskletin dnem siras1 proje vasam dénemi boyunca degiskenlik gostermektedir.

Herhangi bir degisiklik, ilave nitel ve nicel risk analizlerini gerektirmektedir.

© 4- Kazamlmis defer analizi: Kazamlmug deger, temel plana gore tim proje
performansim gozlemlemek igin kullaniimaktadir. Bu analize ait sonuglar maliyet
ve program hedeflerinde goriilen sapmalan belirlemektedir. Proje, temel plandan
acik bir sekilde sapma gosterdigi zaman giincellenmis risk degerlendirmeleri ve

dlciimleri dikkate alinmahdir.

5- Teknik performans &lgiimii: Proje uygulamasindaki teknik basannin ve

verimililigin belirlenmesini amaglamak tadir

6- llave riske karst koyma planlar: Risk karst koyma planlarinda gdsterilmeyen,
hedefleri tahmin edildiginden' daha fazla etkileyen riskler ortaya ¢iktifi taktirde
risk karsi koyma planlan vyetersiz kalmaktadir, Bu dogrultuda ilave risk karsi
koyma planlarini gelistirilmesi gerekmektedir.

2.4. Risk Ydnetiminin Faydalar1

Proje ile ilgili herhangi bir fizibilite ¢aligmasi, gelecekle ilgili birgok varsayimmi
gerekli kidmaktadur. Sistematik risk yOnetimi, belirsizligin olglilmesine yardimer
olmaktadir. Videman’a (1986) gore sistematik risk ydnetiminin bir takim avantajlan

bulunmaktadir. Buniar;
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Projenin bagarisim arttiracak varsayimlann aragtirilmasi,

Risklerin kontrol edilmesi i¢in faaliyetler tizerinde dikkatin toplanmasi,

Faaliyetlerin maliyet faydalarimn degetlendirilmesidir

Baglangigta risk yonetimi uygulamasi i¢in amaglann belirlenmesi gerekmektedir.
Risk yonetimi, proje tizerinde etkisi olan zotlamalarn éneminin ortaya ¢ikartilmasinda

yardime! olmaktadir.

Sistematik risk y6netimi, risklerin 6nceden belirlenmesine olanak saglamaktadar.
Bu nedenle olasi tim sonuglari kapsayan olasthik plandarina gereksinim
duyulmamaktadir (Dawood 1998). Risklerin kabul edilmesi durumunda agiklifm
bulunamamas1 da ayrica bir risktir ki, bu da risk maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Projenin baglangi¢ asamasinda risk konusu iizerinde aydinlatica sistematik

vaklagimlar, projelerde yiiksek maliyet avantajlarina sebep olmaktadir (Mills 2001).
Riskler dikkatli bir sekilde yonetildigi takdirde;

- Etkili bir stratejik planlama gergeklestiriimekte,

- Istenilmeyen sonuglarla karsilagmamak icin daha diisitk énleme maliyetleri ortaya
cikmakta,

- Program sonuglarinin daha 1yi olmakta,

- Stirekli yonetim iglemlerinde ve karar verme islemlerinde kolaylik saglamakta,

- Proje sonuclar: talimin edilen sonuglara yaklasmakia,

- Projenin hedeflenen amaglara ulagabilme, zorluklan minimize etme ve firsatlan

maksimize etme olasilif artmaktadir (Anonymous 1999).
2.5. Ingaat Sektoriinde Risk Yonetimi
Sistematik risk yoOnetimi, ingaat projelerinde riskleri kontrol altina almaya
yardimcet olan bir aragtir. Sistematik risk yonetiminin amac: risklere ait bilgi toplama ve

risklerin = ditzenlenmesi  agamasinda  risklerin  yOnetilmesi, gbzlemlenmesi,

degerlendirilmesi ve tamimlanmas: i¢in basit ve pratik metotlann ortaya konulmasidir.
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Gjstematik risk yonetimi, ingaat projelerinin tiim asamasinda risk kontrol stratejilerinin

gulanmast icin yol gosterici bir aragtir (Mills 2001).
'2'.5.1. Sistematik insaat risk yonetimi yaklagimi

: ingaat sektori; dinamik, riskli ve degisimlerden kolay etkilenen bir sektordir. Bir
;;ok biiyilk projede ingaat sektdrd, siire ve maliyet hedeflerini gergeklestirememe gibi
sonuglarla karsilasmaktadir. Insaat sekidrii; malzeme kalitesi, ekip, ekipman verimliligi,
hava sartlart gibi vb. sartlardan etkilenmekte ve istenilen hedeflere ulagilamamaktadir.
 Genellikle risklet vya degerlendirilmemekte yada tamamryla keyfi olarak
degerlendirilmektedir. Tipik olarak projenin tahmin edilen maliyetinde %10 gibi bir
- lave yapilmaktadir. Insaat sektorti gibi kompleks bir alanda bdyle bir yaklagim yetersiz
. kalmakta, yiksek maliyetli gecikmelerle ve uyasmazhk problemleri ile

. kasilasilmaktadir (Mills 2001).

Risk yonetimi, tim ingaat sirketlerinin karar verme islemlerinde nemli bir

olmaktadr. Riskler, projenin Dbiifgesini, kalitesini, performansiny, verimliligini
etkilemektedir. Riskler yok edilememekte, ancak bir takim risk yonetim stratejileri ile

etkileri azaltilmakta veya transfer editmektedir (Burchett 1999).

2.5.1.1. Ingaat risk yonetimi kavramsal modeli

Sekil 2.4°de gosterilen model, Raftery (1999), Al-Bahar ve Crandall (1990),
Walker (1996) ve Edward ve Bowen (1999) tarafindan diizenlenmistir. Bu model risk
yonetiminin, projeye ait karar verme asamasinda ne sekilde uygulanacagini
gostermektedir, Insaat risk yonetiminde amag, proje ve karar verme kapsaminda

sistemnin agik bir sekilde ortaya konulmasidir.
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Sekﬂ 2.4, Insaat risk yonetimi kavramsal modeli (Raftery 1999, Al-Bahar ve Crandall
1990, Walker 1996, Edward ve Bowen 1999)

~ Ingaat risk ySnetimi kavramsal modeli, insaat projelerinde riskin sayisal olarak
belirlenmesi, analizi ve karsi koyma asamasinda etkili sistematik bir yapmmn
olusturulmasini amaclamaktadir Onerilen model; belitleme, analiz etme, kars: koyma,

kontrol ve gozlemleme islemlerinden olugmaktadir (Rafiery 1999).
2.5.1.2. insaat projelerinde risklerin yénetilmesi

Bir projenin baganh sayilabilmesi igin projenin istenilen hedefe ulagilmig olmasi
ve belitlenen biitge dahilinde tamamlanmas: gerekmektedir. Projenin yonetilmesinde,
ingaat firmalarmin beklentilerini ve amaglanm gergeklestirebilmeleri i¢in kalite
sisteminin uygulanmas: gerekmektedir. Kalite sistemi, proje riskleri ve maliyetleri ile

ilgifi kaliteyi kontrol edebilecek ve diizenleyecek yapida kurulmalidir.
Proje riskleri; siire, maliyet ve kalite ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir

(Car 1997). Yiikleniciler, proje baslangig asamasmda riskleri degerlendirirken

miisterilerin, kotii hava kogullarinm, tedarikgilerin, degigikliklerin, malzemelerin,
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“oldugu gecikmeler gibi hususlart gézéniinde bulundurmalar gerekmektedir.

Bennett ve Ormerod (1984) tarafindan; dig etkenlerin etkisi, performans: etkileyen
bilinmeyen ve degerlendirilmeyen etkenler, proje planlarinda unutulanlar ve hatalar,
;i)‘nerilerin ve kararlanin  verilmesinde yasanan gecikmeler, koti hava gartlar,
malzemelerin ve ekipmanlarin ge¢ teslim edilmesi, deney sonuglarmnm belirsizligi,
enflasyon, degisken is performansi, mekanik hatalar gibi faktdtlerden olusan insat

yoneticilerinin kargilastif: problemleri igeren risk listesi hazitlanmugtir.

Hayes vd’leri (1986) tarafindan yapilan ¢aligmada; ingaat projelerini etkileyen,
yerel diizenlemelerdeki degisiklikler, proje yoneticilerinden kaynaklanan belirsizlikler,
miiteahhit deneyimi ve finansman yeterliligi, malzemelerin agm titketilmesi, endiistriyel
iligkiler, saha ulagimi, yerlesim birimlerine olan uzaklik, parasal degisim oranlar, dogal

afetler ve olagan tistli durumlar gibi ilave faktorler tamumlanmugtir,

Wideman (1986) ise, Hayes vd’leri (1986) ve Bennett ve Ommerod (1984)
tarafindan belirlenen risk faktdrlerine, kalite, lisans ve patent haklarr gibi 6zel risk
faktorlerinin ilave edilmesi gerektigini vurgulamaktadir,

2.5.1.3. Insaat risklerinin belirlenmesi

Risklerin belirlenmesi, ingaat risk yOnetimi modelinin geligtirilmesindeki ilk

asamadir. Proje maliyetini etkileyebilecek tiim olast risk faktSrlerinin belirlenmesi
onemli bir husustur. Bu asamada genig kapsamli olarak herhangi bir sinirlama olmadan
projenin maliyet hedeflerini engelleme olasilig: olan tiim riskler araghmilmahdy. Bir
veya birden fazla riskin belirlenmes.inde yapilan hatalar felaketlere sebep olacagindan,

Al-Bahar ve Crandall (1990) tarafindan yapilan caligmada risk belirleme asamasi

sistematik bir islem olarak tammlanmusgtir.

Al-Bahar ve Crandall (1990) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda 5 adet risk

belirlenmigtir. Bunlar;
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- Dogal afetlerden dolayi olusabilecek riskler,
- Teknolojik riskler,

- Sosyal riskler,

- Saglik ile ilgili riskler ve

- Tinansal risklerdizr.

Dogal tehlikeler, insan faktdriniin bulunmadigi deprem ve heyelanlar olarak
tanimlanmistit.  Teknolojik  tehlikeler ise insanlarin  tasarladifi  sistemlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, elektrik ekipmanlaninda ortaya gikan auzalardan dolayi
cikan yangmn gibi olaylann sebep oldugu hasarlar bu gruba girrﬁektedix‘., Sosyal
tehlikeler isc insan davrams:i ile ilgili sabotaj gibi olaylar kapsamaktadir. Saghk ile

ilgili tehlikeler ise salgin hastaliklar, yaralanmalar gibi olaylart icermektedir.

Walker (1996) tarafindan hazirlanan risk belirleme listesine gbre, riskler 6
kategoride ele alinmugtr (Sekil 2.5) Ancak bu kategoriler kapsamunda belirlenen olasi
niskler daha da kapsamh hale doniistiiriilebilir.

| ingaat Projelerinde J
L_Risk Belirleme Listeleri

i
IR NI 2

Dogal ‘ Fiziksel Finansai& ;| Politik& Tasanm Ingaat
_Afetler | ) |_Ekonomik J | _Cevresel J U J Suhag
7 - \ (

-Deprem ] -Ekipman -Enflasyon -Kanuni -Yetersiz -Isgiicit
| -Sei i | Hasarlan -Parasal Degisiklik | | Tasanim Verimliligi
i Heyelan -Hirsizhik Dalgalanma; | -Savag -Tasarim -Gecikmeler

Firuna -Y aralanma Fonlar -Kargasa Degisiklikleri| | .pyatan

“Yangm -Malzeme -Fiyat -Resmi -Hatalar& Isler
| Hasarlar Teklifleri | | izinter Qnutulanlar || {lagimda
| s roas -Yetersiz
-Damgmanlik! | -Kidiliké& Sartnameler Yas?.nan
; Maliyeti Guvenlik Kusurlu Gecikmeler
i’ Rurallats Tasarim

-Ambargo -Degisken
1 ! Saha
| ‘ 1 J' Kosullar J

Sekil 2.5 Risk belizleme listesi (Walker 1996)
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Ingaat projelerinde maliyet siire ve kalite hedeflerinden her biri, risklere ve

elirsizliklere baglh olmaktadir. Proje yoneticileri risk ve belirsiziik etkilerini

'egerlendir‘ip, bu etkileri azaltic1 oneriler iiretmeli veya bu etkileri yiiklenerek gerekli
-snlemleri almalidir, Risklerin, proje performansini etkilemeyecek sekilde, proje gruplar:

__larasmda paylastirilmast gerekmektedir,

Chapman (2001) tarafindan, p'rojelerde karsilagilan riskler ve bu risklere karsi
uygulanan faaliyetler listesi hazulanmugtu (Cizelge 2.5). Bu listeye gore; insaat
sektoriinde en sik kargilagilan tasarim ile ilgili riskler karsisinda uygulanan stratejiler,
- sorumiuluklarm  transferi seklinde olmaktadir. Cevresel faktorler ile ilgili riskler
kargisinda; sorumluluklar, sézlesmelere ilave edilen maddeler ile belirlenmektedir.
Ingaat isletmeleri tarafindan gergeklestirilen projelerin siiresini ve maliyetini dnemli
olgitde etkileyen bir diger risk faktdrii de finansal ve ekonomik risklerdir. Enflasyon
oranlarnm yiiksek oldugu ve ekonomik dengelerin kolayca degisebildigi bir yapiya
sahip Ulkemizde faaliyet gosteren ingaat firmalari, bu degisimler karsisinda hedefledigi

kara ulagamamakta ve projeyi belirlenen siirede tamamiayamamaktadular.‘ Birim

ingaat {irmalan tizerinde yaralacag etkinin tnlenmesi agisindan malzeme fiyat farka
6demeleri yapilmaktadii. Politik ve yasal risklerin ortaya ¢ikma ihtimali daha az
olmasindan dolayr iilkemiz insaat firmalan tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ancak
politik ve yasal kararlarin ekonomt lizerinde 6nemli bir etkist buhmmasg bu risklenin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Diger bir Snemli fakt6r olan insaat risklerine kars:
ise uygulamada; s6zlesmelere siire uzatim ile ilgili faktdrlerin eklenmesi, kazalara kars:
sigorta, kalite sisteminin olusturulmast, planlama tekniklerinin uygulanmasi ve siirekli
denetim gibi islemler gerceklestirilmekiedir. Dogal afetleri iceren fiziksel riskler ise
genellikle sigorta islemlerinin uygulanmasim gerektirmektedir. Isletmeyi yakindan
ilgilendiren sektordeki talep degisiklikleri kargisinda ise isletmeler, sektsrde ic ve dis
cevre analizleri ile degisimleri gozlemlemekte ve gercege yakin varsayimlar gelistirme
gibi stratejik kararlar almaktadarlar
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Cizelge 2 5. Projelerdeki baslica risk kaynaklar (Chapman 2001)

~Savag ve Sivil Karigiklik
~Kamulagtirma
-Ambargo

-Prosediir Degisimi

; : Risk Yonetimi: rop ot
Temel Risk Kaynaklar Kars1 Koymanse:]ra tejileri Olasi Karst Koyma Stratejileri
Tasarim Faktorleri
-Yetersiz Tasarm -Transfer -Diizenleme Maddeleri
-Arastirmalar ve Olgtimler -Kaginma -Tasarima Katilim
-Sartnamelerin DoZrulugu -Benimsenen Metotlar
-Detaylar -Crijinal Tasarim Revizyonu
-Insaat Metotlari
-Tasarim Degisiklikleri
Cevresel Faktorler
-Ekolojik Zarar -Sigorta ~Sozlesme Maddeleri
~Kirtilik ~Transfer -Koruma ve Glivenlik Program
-Atiklarin Geri Déniisiimil -Kayip Azaltma ve Onleme
~-Kamu Sorusturmasi
Finapsal ve Ekonomik Faktbrler
-E:If;:z.)l]%]egisim Orani -Tutma | --Eska}asyon Sartlan o |
_Odemelerde Yaganan -Transfer -Teklif A§a}nasmdak1 Flyatilar .
Geci ‘ ~Kacinma -Mal Sahibi Tarafindan Projenin
ecikmeler : . .
-Fonlarin Milsait Olmamas: Finanse Edilmesi
. -Mal Sahibi Tarafindan Malzeme
-Sigortalarin Uygun Olmamasi Eki Temini
Nakit Akist ve heipman 1€
Vergi -Alt Tageronlarla Uygun
Kur Farklar Anlagmalar Yapmak )
-Parasal Degisim Kargisinda On
Stzlesme Yapmak
Politik Faktdirler
~Kanun Degisikiikleri ve -Sigorta -Sigorta Islemleri
Dtizenlemeler -Transfer ~Olasilik Planlari

-Kayip Azaltma ve Onleme

-Program Gecikmeleri ve Ek
Odemeler igin Stzlesme
Maddelerinin Ditzenlenmesi

-Acik Stzlesme Maddeleri

Y asal Faktorier

-Dolaylt ve/veya Dolaysiz -Kaginma -Olasilik Planlan
Sorumlulukfar ~Tutma -Sozlesme Maddeleri
-Bolgese! Kurallar
-Biirokratik Gecikimeler

Lojistik Maddeler
-0zel Kaynaklarmn Temini -Transfer -Stzlesme Maddeleri
~Ulagim ve letigim -Tutma -Teslimaty [geren Satit Alma
-Malzeme ve Ekipmanin -Kayip Azaltma ve Onleme

Tasmmasinda Zarar Gérmesi

Devamu arkada




vizelge 2.57In Devam

':nsaat Faktorieri '
Jiklim _ -Tutma -Fiyat Tekliflerindeki Degisim

_Endilsh’i)’el I]i$k_i -Transfer OlaS]hgl

_Farkh $antiye Kogullan -Kayip Azaltma ve Onleme -Kazalara Kargi Sigorta

_Kusurlu Isler -Sigorta -Gecikmelerden Dolayi Siwre
-Ekipman Hatalar1 Uzatim Igin Stzlesme
-Hirsizhik Maddeleri
---Kazalar -Calisanlar I¢in Giivenlik ve
“insaat Metotlarinin Uygunlugu Egitim Programm
: -Faaliyetlerin Planlanmasi
-Kalite Kontrol ve Kalite

Giivence Programi
-Cok yonlii Ingaat Metotlarmm

: Uygulanmasi

Fiziksel Faktbrler
-Sel -Sigorta -Mal Sahibi Yarafindan
-Deprem -Transfer Uygulkanan Sigorta

-Zarardan Dolay1 Olugan

~Yangin
. -Cokme ve Heyelan Odemeler ve Gecikmeler Igin
© -Yangmn, Futma Sozlesme Maddeleri
-Yildinm ~Olasiisk Planlan
isletme ile ilgili Faktorler
-Pazar Talebindeki Inis ve -Kayip Azaltma ve Onleme -Gergekgi Pazar Tahminleri
Cikiglar -Tutma -Isletme Esnekligi

-Mal Sahibi Tarafindan

-Bakim [htiyaci -Sigorta
Uygulanan Sigorta

-Amaca Uygunluk
-Isletme Givenligi

© 2.5.2. Insaat risk yonetiminin dnemi

Genel olarak, insaat sektériinde risk yGnetimi icgiidiisel olarak uygulanmakta ve
projelere ait kararlar deneyimler tarafindan verilmekte ve projeler depeyimli kigiler
tarafindan  yonetilmektedir. Insaat risk yonetimi, risklerin agik bir sekilde
tammlanmasina olanak saglamakta ve projelerin yonetilmesi  igin  islemleri
kolaylagtumaktadir. Diger bir deyigle ingaat risk yonetimi, yonetim tekniklerinin

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

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

yardimet olmaktadir:
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Acik bit sekilde riskleri belirlemek, siralamak, degerlendirmek ve tamimiamak,
Projedeki biiyiik risklere odaklanmak,

Zorluklar karsisinda karar vermek,

K tii sonuglara sebep olacak potansiyel zararlann minimize etmek,

Insaat projelerinin belirsiz durumunu kontrol etmek,

Risk yonetimi islemlerinde diger gérevieri ve sirket rolini bicimlendirmek ve
acikliga kavusturmalk,

Proje performansim artiracak firsatlar: tanimlamak

Her ne kadar tiim belirsizlikler cikarilamasa da, ingaat risk yOnetimi, gevresel

etkenler ve uygun givenlik kogullarr icerisinde bir projenin belirlenen kalite

standartlarnda, biitge dahilinde ve stiresinde tamamlanabilme sansim arttirmaktadu.

2.5.3. Insaat sektoriinde risklerin paylagimi, fistlenilmesi, transferi

Ingaat projelerinde karsilagilan riskler kargisinda yaygin olarak uygulanan stratejik
islemler bulunmaktadir. Bunlar; riskierin taraflar arasinda paylagtiriimasi, her hangi bir
tarafin veya her iki tarafin stlenmesi ve risklerin bir taraftan diger tarafa transferi

islemlerinden olusmaktadir.

Roozbeh (1995) tarafindan yapilan arastirmada, risklerin taraflar arasindaki

paylasimu 3 kategoride ele alinmugtir.

- Risklerin miiteahhitlere aktariimas:
- Risklerin isverene aktarilmasi

- Risklerin paylasimi

Roozbeh (1995) tarafindan yapilan calismada ortaya gikan genel sonug, risklerin
dagilimunin genellikle isi tistlenen miiteahhit tarafindan karstlandig1 y6niindedir. Ingaat
projeleri dogas1 geregi yapisinda bir ¢ok risk bulundurmakta ve bu gibi yatinmlarin
gerceklestirilmesi icin  risklerin taraflar arasinda dafitilmas: gerekmektedir. Ingaat

scktériinde riskleri distlenen taraf, genellikle bu sektérde varhifini siirdiirme gabasi
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erisinde olan miiteahhit olmaktadir. Cizelge 2.6’da da goriildigi gibi, siire ve maliyet

. erinde dnemli etkileri olan riskler, miiteahhit tizerinde yogunlagmstir. Risk faktorleri
“igerisinde Onemli, ancak tizerinde durulmayan Snemii bir husus isc dogal afetler ile ilgili

“kararfanin belirsiz kalmasi ve sdzlesmelerde bu hususun ihmal edilmesidir.

Cizelge 2.6 Ingaat projelerinde risklerin tipik olarak paylagimi/dagilimi (Roozbeh 1995)

Risklerin Dagilimi Risklerin tanimi

Miiteahhit Is¢i ve ekipman verimliligi

Isin kalitesi

Is¢i, ekipman ve malzeme temini
Giivenlik

Kusurlu malzeme

Miiteahhit yeterliligi

Enflasyon

Isin gergek miktan

Is uyusmazhiklarn

Isveren Santiye saha kogullarindaki degisim
Kusuriu tasarim

Santiye ulagimz

Yoénetmeliklerdeki degisimler
Odeme gecikmeleri

Tasanim degisiklikleri

Paylasilan Finansal hatalar

Goriigmelerle diizentenen degisiklikler
Karar verilemeyen Dogal afetler

Ugiincit saluslarin gecikmeleri

2.5.4. Risk yonetimi acisindan sézlesmelerin énemi

Herhangi bir yapr projesinde, sézlesmelerin yapilan igin 6zelligine uygun olarak
hazirlanmasi proje tipine, projeye ait karakteristik ozelliklere baghidir, Farkli ¢ikarlar
iceten karmasik ve belirsiz ortamlarda projelerden basan saglanabilmesi igin
sozlesmelerin uygunlugu igin agik ve anlasilir maddelerin haznlanmas: ve stzlesmeye
ilave edilmesi gerekmektedir Sozlesme taraflanimn davramglan ve ortaklik iligkileri
projeden basari elde edilmesi ve risk ydnetiminin uygulanabilmesi ac¢isindan

sozlesmelerin uygunlugu olduk¢a 6nemlidir (Rahman ve Kumaraswamy 2002),
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Risklerin taraflar arasmda dagiliminm ve soramiuluklarn sozlesme maddeleri ile
.aglk ve net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Sozlesme maddelerinin
anlasilmamasi, sdzlesmelerin farkli yorumlanmasina neden olmakta ve uyusmazhklar
ortaya ¢ikmaktadir. Uyusmazliklarm ortadan kaldirilmasinda ise her iki tarafin serbest
iradest ile onayladiklan soézlesmelere esas alinmaktadir. Aynica sdziesme taraflartmn,
© bir sdzlesme islemine girmeden 6nce, kendileri acrtsindan agafidaki faktorleri

| degerlendirmeleri gerekmektedir (Rahman ve Kumaraswamy 2002).

- Ihtiyaglan ve amaglan
- Teklif edilen isin &zellikleri

- Islemsel zorluklara sebep olacak faktérlerin belirlenmesi
2.6. Ingaat Sektdriinde Projelerin Yénetimi

Ingaat projelerinde hedeflenen amaclara, belirlenen siire ve maliyet smurlar:
igerisinde ulasabilmek icin projelerin bagarihi bir gekilde yoSnetilmesi gerekmektedir.
Projelerin basanh bir sekilde yonetilmesi ise proje planlama teknikleri ile
gergeklesmektedir  Giiniimiizde artan rekabet, kaynaklarin daha etkin ve verimli
kullanmmini ~ gerektirmekte ve projelerin  belizlenenden  daha kisa  siirede
gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadr. Proje yonetimi de, rekabet ortaminda projevi
ytirtiten firmalarin daha bagarili olmasim saglamaktadir.

Proje yonetimi, ulagilmak istenen belli bir sonucu elde etmek icin kullanilan
maddi ve begeri kaynaklarin ortak taaliyetlerini planlama, &rgiitleme, yirtitme ve
denetleme ¢alismalatndan olusmaktadu. Projelerin bagarih bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
uygun teknoloji kullanimi ve gerekli kaynaklann tahsisinden bagka, etkin ve bagarili bir
proje ySnetiminin de gergeklestirilmesi gerekmektedir. Proje yonetiminde temel amag,
tespit edilen amaglara, sinurlt kaynaklarla, belli bir zaman iginde ve belli bir biitgeyle
optimum sekilde ulagabilmektir (Kuttu 2001),

Projelerin gercgeklestirilmesinde kullanilan kaynaklar, gesit ve miktar acisindan

sirekli artis gOstermekte ve bunlarin uygulanmasi ise farkls disiplinlerden olusan
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:_'-gruplann bir arada caligmas: ile gergeklesmektedir. Istenilen amaglarm gerceklesmesi
ise faaliyetlerin diizenli olarak organizasyonunu, disiplinler arasi iletisimi ve
koordinasyonu gerektirmektedir. Gliniimiiz rekabet ortaminda projeler, artik performans
kriterine gbre degil, stire ve maliyet faktSrlerindeki minimum Slgiitler cergevesinde
degerlendirilmektedir. Bu gibi faktorler proje ySnetiminin ne kadar énemli oldugunu

ortaya koymaktadir (Barutgugil 1984).

Proje yOnetimi, planlama, programlama ve kontrol olmak tizere iig agamadan

olusmaktadir. Dogru kararlanin alinmasi ve buna uygun faalivetlerin viiriitiilebilmesi
igin projelerin mutlaka planlama agamasindan gegmesi gerekmektediz, Planlama
- yapumadigi takdirde, gelecekteki firsatlannt ve tehlikeleri gbrmek  miimkim
olmayacagindan, bu konuda gerekli dnlemler de alinamamaktadir. Proje plamnm
gelistirilmesinde, gorev ve sorumluluklarm belirlenmesi, proje zaman cetvelinin

hazirlanmast  ve  proje  biitgesinin - gikarilmasi  en  Gnemli ¢ahsmalar arasmda

bulunmakitadir (Barutcugil 1984),

Projenin planlanmasi, kaynak gereksinimlerinin ve tahmin edilen siire icinde
projeye ait faaliyetlerin, mantiksal bir iliski icerisinde, ilerleyiginin programlanmasidir.
Proje programlamada ilk agama, her bir faaliyet igin gerekli siireyi belirlemektir. Bu
agamada faaliyetlere ait tiim baslama ve bitme zamanlarmn, kritik faaliyetlerin ve
faaliyete ait bolluklarin belirlenmesi gerekmektedir.

Proje kontroli, projedeki faaliyetlerin durumunu degerlendirmek, projenin mevcut
durumunu, baslangicta planlanan durumla kargilastirmak ve efer gerekiyorsa diizeltici
onlemler almak ig¢in yapilan faaliyetlerden olusmaktadir. Kontrol asamasinda
problemlerle kargilagildigi zaman, programlama asamasinda belirlenmis olan kritik

faaliyetler tizerinde 6nemle durulmas: gerekmektedir (Birgsniil ve Ozdogan 1997).

Planiama teknikleri sayesinde, yoneticiler, planlama asamasmda beklenmedik
degigimlerin gelecekteki etkilerini tahmin edebilmekte ve gerckli dnlemleri almaktadir.
Bu teknikler sayesinde, proje yoneticisi, projedeki faaliyetlerin siiesini belirleyerek,

projenin gerisinde kalan faaliyetleri ve bu faaliyetlerin proje tizerindeki etkilerini tespit
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edebilmektedir. Proje planlama teknikleri, kaynaklarin zaman ve maliyet faktorleri
agisindan degerlendirilmesine imkan vererek, proje kontroliinii saglamaya yardime:

olmaktadir (Cetmeli 1972).
2.6.1. Projelerin planlanmasi

Proje planlama metotlan, projedeki difer gruplarla iletisimde, faaliyetler
zincirinin belirlenmesinde ve problemli alanlarda dikkatlerin buralarda toplanmasina
yardimei olmaktadir. Projenin basarili bir sekilde gergeklesmesi, dikkatli ve strekli
planlamaya bagli olmaktadur. Tasarimei, {iretici, tedariket, taseron, miiteghhit
faaliyetleri ve tim bunlara ait kaynaklar, miisteri ve/veya miiteahhidin amaclanm
kargtlayacak gekilde biitiinlestirilmesi ve organize edilmesi gerekmektedir (Cetmeli
1972).

Faaliyetlerin mantiksal dizilisi, faaliyetlerin Oneeligine, kaynaklarm bolluguna
ve/veya kithfna gére etkili kullamm icin  zaman dleeginde kurulmal ve

tammlanmahdir. Unutulmamalidir ki, belirsizlikfen dolayi planlarin degisebilecegi

tahmin edilmelidir. Bu yiizden verimli bir projenin yuriitilmesi igin degigiklikler pioje
siiresince program igerisinde giincellenmelidir, Programun, giincellemeye olanak
saglamasi acismndan ileriye yonelik yapilabilmesi icin basit ve esnek olmas
gerekmektedir (Cetmeli 1972).

Planlamamn amac, faaliyetlerin zamaninda tamamlanabilecegini, dier gruplarm
gecikmelerinin ne gekilde programa yansityacagini, mevcut kaynaklarmn verimli
kullantmimi  gostermek ve olumsuzluklan ortaya ¢ikmasi halinde karar verme

islemlerine yardimer olmaktadir
2.6.2. Proje ¢evresi
Projelerin  ortaya ¢ikmasi igin  ihtiyaglann belirlenmesi, firsatlain

degerlendirilmesi gerckmektedir. Projeler bir ¢ok dig faktorden etkilenmektedir. Dig
faktétlerin yaninda projenin boyutu da dnemli bir etkendir. En éneml; faktérierden
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biriside projenin dzel sektdrde mi yoksa kamu sektoriinde uygulandigidir. Kamu sektorii
projeleri, merkezi ve yerel hiikimetler tarafindan idare edilmektedir Ozel sektor
projeleri kisisel sirketler, konsotsiyumlar veya tamamuyla tiizel kisilikler tarafindan
iistlenilmektedir. Bu iki sektoriin amaglan bulunmaktadur. Ozel sektdrlerde projelerin

ana amaci kazang saglamak, kamu sektériinde ise toplum yarari olmaktadir (Barutgngil

1984).
2.6.3. Proje asamalarinmn risk iizerideki etkileri

Bir proje gesitli asamalardan olugmaktadir. Her bir agama sonunda, devam eden
projede bulunan risklerin degerlendirilmesi yapimakiadir. Bu yiizden risk ydnetimi
sirekli islemlerden olusmaktadr ve projenin tiim agamalarina uygulanmaktadr. Proje
risklerinin dinamik davramsindan dolayi, defisim kagmilmaz olmaktadir, Risklerin
degerlendirilmesi iglemi, her bir asamanin sonunda ve diger agama baslamadan Gnce

uygulanmasi gerekmektedir (Smith 1999).

Riskler herhangi bir asama igerisinde de degiskenlik g6sterebilmektedir. Uzun
sieli projelerde agamalai, aylara hatta yillara yayilmig durumda bulupmaktadir. Bu
yiizden diizenli bir risk degerlendirme islemi uygulanmasi gerekmektedir. Bu islemler
etkili bir yonetim ve karar verme iglemlerinin temelini olusturmaktadir. Projenin
yapisinda bulunan riskler, proje tipi, boyutu, yeri gibi fakitrlerden dolay: degiskenlik
gosterebilmektedir. Projenin fizibilite asamalarinda detaylr galismalar yapilarak,
alternatif{ seceneklerin hazmlanmasi gerekmektedir. Bu seceneklerden biri segilerek
gercekei maliyet tahminleri yapilmakta, detayll is programlan hazulanmakta ve
tasarimlar olusturulmaktadir (Barutgugil 1984).

Projenin ilk tasanm agamalarmda minimum maliyete ulagmak igin maliyet
mithendisligi ile ilgilenilmekte, ingaal asamasinda ise tasarimin dogru bir sekilde

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

Projeler, teknolojik gelismelerden, yeni metotlardan ve araglardan, yeni

pazarlardan, artan rekabetten, yeni ig firsatlarindan ve miisteri taleplerinden dolay: hizla
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degiisen cevrede gelismektedir. Bu etkiler ingaat projelerinin, stire maliyet ve kalite
esaslt amaglarim etkilemektedir. Maliyet tahminleri ve programlar olusturulurken iyi bir
proje ydnetimi igin belirsizliklerin ve risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
yiizden etkili ve sistematik bir 1isk yonetimi yaklasimmna gereksinim duyulmaktadir.
kiltlir ve deneyim) projede basari igin gézdntine alinmast gerekmektedir. Proje risk
yonetiminin kalitesi, yonetimin dikkati, motivasyon, proje personeli veterliligi ve bilgi
birikimi gibi bir ¢ok faktdre baghdir. Bu basan faktdrleri direkt olarak calisanlari ve

proje organizasyonu calismalarini etkilemektedir.
2.6.4. Insaat projelerinde kullamlan planlanma teknikleri

Is programi, ingaat projelerinin uygulanmas: ve yonetilebilmesi i¢in gerekli bir
aragr. Is programlan, teknoloji segimierinden, gSrevierin tanimianmasindan,
faaliyetlere ait kaynaklarm ve sirelerin belirlenmesinden ve birbiri ile etkilesim
igerisinde olan faaliyetlerin belirlenmesinden olugmaktadir. Iyi bir is programm

faaliyetlerin ve biitgenin uygun olarak belitlenmesinden olugmaktadir (Cetmeli 1972).

kompleks projelerin planlanmasinda ve kontroliinde kullanilan yarali bir planlama aract
olmustur. Kritik yéringe metodunda faaliyet siirelerinin baslangigta belirlenmesi
gerekmektedir.  Ancak uygulamalarda bu gibi bir yaklagimn her zaman dogm
olamamaktadir. Bu yiizden 1970°’li yillarin sonunda daha gergekgi planlamalar
yapabilmek amaciyla Pr.'ogram Degerlendirme Ve Gozden Gegirme Teknii (PERT)
uygulanmaya baglanmigtiz. PERT metodunda, faaliyet siireleri, istatistiksel olasilik
dagilimlar1 kapsaminda tahmin edilerek belirlenmektedir (Chanas ve Zielinski 2001).

Kritik y6riinge metodu ile yapilan i programiarinda her bir faaliyetin siiresi kesin
olarak bilinmektedir. Ancak belirsizlik ve risk faktérleri altinda faaliyetlerin gercek
slirelerinin, projenin planlama baglangici asamasinda tahmin edilmesi gerekmektedir.
Stre tahmint agsamasinda olumsuz. hava kosullan, kaz géomeleri, iy giict verimlilikleri

gibi tiim etkenlerin detayli olarak deperlendirilmesi gerekmektedir. Belirsizlik atinda



faaliyel siirelerinin tahmini genellikle iki yaklagimla yapilmaktadir. Birincisi; faaliyet
siireleri belirlenirken belirsizlik faktdrleri thmal edilmekte, programlama en muhtemel
siirelere gore yapimaktadir. Boyle bir yaklasim beraberinde daha fazla isglicii ve
kaynak belirlenmesini gerektirmekte ve iyimser bir yaklasim olarak bilinmektedir.
Ikinci yaklasimda ise yine faaliyet siireleri sabittir. Ancak bdyle bir yaklasimda proje
yoneticileri ve ekipleri tarafindan programin daha kontrolhi bir sekilde uygulanmasi ve
degisim s6z konusu oldugu taktirde programin giincellenmesi gerekmektedir
(Cetmeli 1972).

Insaat sektorii gibi belirsizlik ve risk faktdrlerinin yogun oldugu bir ortamda kritik
yoringe metodu (CPM) ile program hazirlamak yetersiz kalmaktadir. PERT (Program
Evaluation and Review Technique) olarak adlandinlan olasihklatn degerlendirildigi
planlama teknigi kritik yoriinge metoduna gére programda esneklik sagiamaktadir.
Progtamuin en kisa tamamlanma zamani, sebekeye ait kritik yOriingedeki faaliyet
stirelerinin toplamindan olusmaktadit. Projenin uygulanmas: agamasinda programin

kritik yériingesinde bulunan faaliyetlere 6zel bir 6nem gosterilmesi gerekmektedir.

2.7. Moate Carlo Simiilasyonu

Insaat projeleri, yeni iiretim teknolojileti gibi projeler, projenin siire ve ig diizeni
acisindan belirsizlikler igermekiedir. Biiyitk hacimli ingaat projeleri gok sayida
faalivetten olusmaktadn. Biiyilk hacimli projelerde faaliyetler arasindaki mantiksal
iliskinin kurulmasi, hangi faaliyetlerin 6nce veya sonra baglayacagl, hangi faaliyetlerin
eszamanh stirdiiriilecegi, hangi faaliyetlerin yinelenen faaliyetler olarak projede yer
alacafin belirlemek oldukga zordur. Bu islemlerin belitli diizen dahilinde yapilmast ve
faaliyetlerin CPM, PERT gibi planlama teknikleri ile diizenlenmesi gerekmektedir.
Proje boyutu bityiidiikge, belirsizliklerin artmasina neden olmakta ve gebekede hatalarla
ve problemlerle karsilagiimaktadir. Faaliyetlere ait siireler ve olasiiklar ve sebekeye ait
karakteristik degerler ile problemlerin sebeke iizerindeki etkisini analiz etmek,
projelerin etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in kagimlmazdur. Stokastik projelerde
sebekenin karmagikhigindan dolay: analitik islemlerin gergeklestirilmesi oldukga zordur.
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Simiilasyon teknidi ise projelerin gergekel olarak degerlendirilmesinde daha pratik bir

yaklagimdir (Kurihara ve Nishiuchi 2002)

Similasyon (eknigi igerisinde kullamlan  olasihk  dafgilim  fonksiyonlan
simtilasyonun temelini olusturmakiadir. Simiilasyon teknigi, farkli endiistriye! alanlarda
planlama ve analiz araci olarak kullanilirken, ingaat sektoriinde bu konuda hem yeterli
kisilerin bulunmamast ve konuya fazla Snem gosterilmemesi nedeni ile ¢ok az

kullanilmaktadu (Fente vd 1999).

Basit olatak, Monte Carlo teknifi insaat projelerinin simiilasyonunu
gerceklestirmek icin belirlenmis bir iterasyon sayisina gdre rasgele sayilar tiretmekte,
her bir iterasyona karsihk gelen degerleri islem siirecinde kaydetmektedir. Tahmin
isleminin gerceklestiren kisiler tarafindan, finansal iglemlerde karar vermek amaciyla,
sonuclar istatistiksel olarak gdsterilmekte ve proje maliveti ve siiresi olasihk

dagiliminda gdsterilmektedir (Back vd 2000).
2.7.1. Monte Carlo simiilasyonunun 6zeHikleri
Monte Carlo simitlasyonu, ¢ok farkli alanlarda uygulanabilen risk analizinin g¢ok

risk analizini gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Monte Carlo simiilasyonu ile CPM
sebekelerinde her bir faaliyet veya faaliyetler gurubuna istatistiksel dagilimlarda
kullamlan degisken siireler verilebilmektedir. Bu dagilimlar minimum ve maksimum
siire aralifinda uniform dagilim, ortalama ve standart sapmay1 igeren normal dagihm
veya daha kompleks olan beta dagilimi, exponansiyel dagilim olabilir. En iyi, en kétd
ve en muhtemel siirelerden olusan liggen dagilim ise, minimum ve maksimum arahk

icerisinde ¢ok sayida senaryo yaratma kolayhig1 agisindan genel bir kullamm alanina

sahip bulunmaktadit (Smith 1999).

Modern tekniklerden olan Monte Carlo similasyonu yapisinda olasilik
dagilimlarint icermektedir. Modern teknikleri kullanan véneticiler, proje ile ilgili tahmin

yaparken kullanilan dagilimin Szelliklerine gére en 1yi durum, en kotli durum ve en




muhtemel durumlara gére ¢ adet tahmin yapmaktadir. Tek bir belirsiz sonug
modellemek yerine, Monte Carlo simiilasyonu ile en iyl durum ve en ko6t durum
arabifinda binlerce olas1 senaryo yaratilarak sonuglan istatistiksel olarak gormek ve

riskleri degerlendirmek mimkiin olmaktadir (Kurihara ve Nishiuchi 2002.).

Planlama tekniklerinden CPM ve PERT yontemleri uygulamadaki
kisttlamalarindan dolayr Monte Carlo simtilasyonuna gbre zorluklar: bulunmaktadir.
Genellikle ydnetici, belirsiz degiskenleri secetken sadece tek bir degisken belirlemekte
ve bu degisken de tahmin ettifi en iyi deger olmaktadir. Ornegin; insaat projesinde
herhangi bir faaliyet siiresinin tamamlanma ihtimalinin %10 oldugunu tahmin eden bir
yénetici tarafindan, sonucun %0 ile %20 arasinda degisken olabilecegini bilinmektedir.
%20 ihtimalle sonucun ne olacagim goérmek i¢in ise degigkenin %20 olarak
degistirilmesi ve tekrar bir analiz yapilmasi gerekmekledir. Gelencksel ydntemlere gore
bu aralik icerisinde tek tek degisken girmek uzun zaman alarak is kayiplarma neden
olmaktadu. Cok sayida faaliyeti yapisinda bulunduran insaat projelerinde 1se gok fazla
degisken bulunacagindan dolay1 geleneksel yontemlere gore analiz yapmak nerdeyse

imkansiz olmaktadir (Williams vd 1995).

Monte Carlo simiilasyonu asagidaki asamalardan olugmaktadir (Kurihata ve
Nishiuchi 2002).

- 0-1 aralipinda rasgele sayilarm olusturulmas,

- Rasgele sayilarin uygun istatistikse] dagilama gére dontistiiriilmesi ve sonug
degerlerin, rasgele degisken olarak belitlemesi,

- Modelde rasgele degigkenlerin, uygun degiskenlerin yerine konulmasi,

- Model icerisinde istenilen sonu¢ parametrelerinin hesaplanmast,

- leri istatistiksel analizler i¢in sonuglarn kaydedilmesi,

- Yukarida bahsedilen islemlerin belirlenen iterasyon sayisi kadar tekrarlanmasidar.




12.7.2. Monte Carlo simiilasyonu formiilasyonu

Monte Carlo simiilasyonuyla yapilan tiim uygulamalaun temeli asafidaki basit
‘matematiksel  formiilasyona dayanmaktadir. Bir projenin maliyet analizinin
gergeklestitilmesi icin toplam maliyetin, sabit maliyetler, is¢ilik maliyetleri ve malzeme

maliyetlerinden olustugu kabul edilmektedir (Touran 1993).
TM=SM+IM+MM 22)

IM= Toplam Maliyet
SM= Sabit Maliyetler

IM= Iscilik Maliyetleri
MM= Malzeme Maliyetleri

Yukandaki degiskenler projeden projeye farkhilik gostermektedir. Monte Carlo
simiilasyonunda veriler istatistiksel dagilim fonksiyonlarina gére iitetilme_kﬁdir. Yaygmn
bir kullanum alant olan tiggen dagilim kullanarak simiilasyon yapilmak istenildiginde,
maliyet ve/veya siire olarak U¢ adet deger tahmin edilmesi gerekmektedir. (Anonymous
1999).

Uggen dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyonu:

D¥x A<x<B (2.3)

Ucgen dagilima ait grafiksel gosterim Sekil 2.6°da goriilmektedir.
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P degeri A ve B arahfiindaki x degiskeninin olasihipim gostermekiedir. A ve B

“araliginda tanimlanan kitmiilatif fonksiyon:
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Y degiskeni sifu ile bir araliginda iiretilen rasgele sayilardan olusmaktadir,

B ve C aralifinda tanimlanan kiimiilatif fonksiyon :

F(x) = j _7” X+ H'(%)]dx+ P @7
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x=C—(C—B) 115% (28)

Uggen dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyonundaki degerlerin toplanmas: ile
kimtlatif dagilum fonksiyonu grafik olarak olusturulmaktadir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Kumiilatif dagilim fonksiyonu

Projeye ait tiim faaliyetlerin. %10, %50 ve %90 olasihkla maliyet ve siire
tahminlerinin gerceklestirilmesi sayisal risk analizi olarak tanimlanmaktadir. Tek bir
faaliyet i¢in olasilik yogunluk fonksiyonlari ile tamin iglemlerini gergeklestirmek, tim
faaliyetlerden olusan bir kombinasyona géte daha kolay olmaktadir. Cok sayida faaliyet
kombinasyonu ile olasilik dagihm fonksiyonuna baglh say1 tiretmek igin niimerik analiz
gerekmektedir. Bu islemi gergeklestirecek metotlardan bir tanesi Monte Carlo metodu
olarak tantmlanmaktadir (Kurihara ve Nishiuchi 2002).

Kurihara ve Nishiuchi’ye (2002) gére proje faaliyetlerinde iiggen dagihmun
uygulanabilmesi i¢in minimum, maksimum ve en mulitemel siire olarak {i¢ adet

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

minimum olarak tammlanmaktadir. %10 olasihikla faalivetlerin bu siire igerisinde

tamamlanacag: beklenmektedir,
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En muhtemel stire: Faaliyetin tamamlanmasi icin beklenilen en muhtemel siiredir.

Maksimum stite; Pratikte maksimum siire olarak tamimlanmaktadir. Bu siire

icerisinde faaliyetin %90 olasilikla tamamlanacagi varsaylmaktadur.

Arahk tahmin metotlarimin kullanilabilmesi igin isveren ve miiteahhit tarafindan
gecmise ait verilerin incelenmest gerekmektedir. Ancak gecmige ait verilerin dikkate
alinabilmesi i¢in amaclarin, stirecin ve bélgenin mevcut projeye uyum gostermesi
gerekmektedir. Olasilik dagilim fonksiyonlan segilirken, maliyet verileri belirlenmeden
once fonksiyonun bazi §zelliklere sahip olmast gerekmektedir. Bunlar;

- Her bhangi bir tahminde, belirli degerlerden bagka st ve alt limitler bulunmali ve
fonksiyonun uclar: kapal: olmalidir.

- Dagilim stirekli olmalidar.

- Olasilik dagilimi konveks bir sekle sahip olmalidar.

- Gergek maliyet deeri tahmin edilen iist ve alt limitler arasinda bulunmalidu.

- Ayrica dagilimin egrisel olmasi gerekmektedir:

Cizelge 2.7°de belirli 6zelliklere sahip olan normal, lognormal, uniform, gamma,
tcgen ve beta dagiimlaruimn yukarida tamumlianan kriterler gergevesinde karsilastirilmasi
yaptlmugtiz. Bu karsilagtirma neticesinde istenilen 6zellikleri igeren dagilimlar iiggen ve

beta dagihimlar: olmaktadir (Fente vd 1999).

Cizelge 2.7. Olasilik dagilimlan karsilagtirmas:

Dagilim Sumrlar Istenilen Ozellikler
Tek Yonlii Egrisellik
Normal Haynr Evet Haywr
Lognormal Bir ucu kapalt | Evet Evet
Uniform Evet Hayir Hayur
Gamma Bir ucu kapali | Evet Evet
Uggen Evet Evet Evet
Beta Evet Bazen Evet
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:'aﬁfgﬂl olarak kullanmaktadir. Beta dagiimi genellikle ¢ift yonli  davramg

_bqunmaktadlr.‘ Beta dagilimmin dezavantajlarindan birisi, dagilim parametrelerinin

“belirlenmesidir. Beta dagihmi i¢in minimum ve maksimum arahklarin tahmin edilmesi

: gérekmektedir. Diger bir dezavantaji da iki adet sekil parametresinin belirlenmesidir. o,
p sekil parametreleri, minimum(a), maksimum(b) ve en muhtemel(m) maliyet ve/veya
‘siire degiskenleri ile belirlenmektedir. Bu tahminlerin ortalamas: beklenilen deger(u)
olarak tanimlanmaktadir (Fente vd 1999).

ﬂ=[ﬁﬂg—”—”] 2.9)

o= (x—aY2m—-a-b)

(m—x)(b-a) 210
Jii =%a (2.11)

2.7.4. Monte Carlo simiilasyenunun sagladigi yararlar

Monte Catlo simiilasyonu, gercege yakin rasgele sayilar tireten bir tekmiktir.

Simiilasyon modeli yaklasiminin faydalarr;

a- Sonuglarin, belitli olasihklara gére belirlenebilmesi (Srnegin; Karn %20’ yi
asma olastlign),
b- Model icerisinde degiskenlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesti,

¢- Daha esnek modellerin gelistirilmesi,

d- Sonuglarin ve Szet tablolarinin agik, anlasilir olmasidir (Raftery 1999).

Uygulamalarda iiggen dagihm, beta dagilimina gore daha esnek oldugundan SN

gstermektedir. Beta dagilmim, {iggen dagihma gore bir takim dezavantajlan'_':




3. MATERYAL ve METOT

'3.1. Materyal

Insaat sektdrinde karsilasilan riskler ve bu risklerin proje hedeflerinde yarattifi

etkiler en ok tartiglan konularin basinda gelmekiedir. Ingaat projeleri ok sayida risk

fakiorli icermesine ragmen, risklerin genellikle bilingli olarak degerlendirilmemesi
sonucunda; baslangicta tahmin edilen maliyet sinurlar asiimakta, projeler hedeflenen
sirelerde tamamlanamamakta ve istenilen kalite standartlarna ulamilamamaktadiz. ; }

Bunun sonucunda da yapilan hatalardan dolayr uyusmazliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemiz  ingaat  sekiorinde, siie, maliyet ve  kalite  hedeflerinin
gerceklestirilememesinden kaynaklanan uyusmazliklar ile ilgili gok séyxda Ornek
bulunmaktadir. Ingaat sektriinde edinilen tiim bu olumsuz tecriibelere rafmen, risk
yonetimi iilkemizde hala kullamimamakta ve riskler sistematik olmayan yetersiz
yontemlerle ele alinmaktadir. Bu gahsma ile; gesitli olgeklerde ingaat yatmmlanmn
gerceklestigi Antalya insaat sektoriinde ortaya ¢ikan riskler, bu risklerin proje tzerinde
yarattify etkiler ve firmalarn bu riskler kargisindaki tutumlan belirlenmeye galigalmus,
risklerin proje lizerindeki etkisini gdstermek amaci ile risk analizi tekniklerinden Monte
Cailo simiilasyonu kullanilarak 6mek bir yap: projesinde, yatumm maliyeti ve stiresinin,

istatistiksel ifadelerle, degisimi gOsterilmistir.

Arastrmann kuramsal cercevesi, literatiir taramalan ile sekillenmis olup, veriler
Antalya’da faaliyet gosteren yiiklenici ingaat firmalarma yapilan anketler aracilifiyla

toplannmgtir.

3.2. Metot

Anket sorulart hazirlanmadan once, Antalya ve gevresinde bolgesel bir 6n

arastirma yapilimigtie. Bu 8n aragtinma, istatistiksel analizi gegerli kilacak bigimde ve
clde edilecck verilerin Sinek projede ne gekilde degerlendirilebilecegini belirlemek
amaci ile yapilmustiz. Anket cahismalari, karsibkli gorismeye dayah olarak
gergeklestirilmistir ve 34 yiklenici firma yoneticisine 15 soru yoneltilerek, ingaat

sektSriinde kargilagilan riskler, bu risklerin proje iizerinde yaratifii etkiler ve riskler
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kargisindaki egilimler belirlenmeye galisilmigtir Anket uygulamasi, ¢alismanin birinci
bolimiind olusturmaktadir. Anket sorularnnin detaylt bigimde degerlendirilmesi amaci
ile, sorular derecelendirme ydntemine gére ve coktan segmeli olarak diizenlenmistir.
Calismamin ikinel bolimiini, kararlarnn tek degerli yaklasimlar vyerine olasilik
daguimlann kapsaminda verilmesine olanak saglayan Monte Carlo simiilasyonu

tekniginin, 6rnek projede uygulanmast olusturmaktadir.
3.3. Degerlendirme

Kargihikli goriigme ydntemi ile uygulanan anket ¢aligmalan ile veriler toplanarak,
bilgisayarda veri bankasi olugturulmustur. Toplanan verilerin analizi igin SPSS
(Statistical Package for Social Science) istatistik yazilim ve Excel grafik programi
kullannloustir, Her bir anket sorusu, ylizde ve frekans deferleri gésteren tablolar ve
grafik  gosterimlerle  degerlendirilmistit.  Siire ve maliyet simiilasyonlarim
gergeklestirmek amact ile ingaat sektdriinde genel bir kullarum alam olan ticgen olasiiik
dagilim segilmistir. Projeye ait stite simiilasyonunu gerceklestirmek i¢in MS Project
2000 yazilimi ile i program hazirlamp, risk ve belirsizlik faktorlerinin is programmda
degerlendirilmesine imkan veren @ Risk for Project 3.5.3 yazilum kullanilmugtiz. Proje
maliyet simiilasyonunu gergeklestirmek i¢in ise, liggen olasilik dagilima ait 6zellikleri
iceren, 500 iterasyon altinda analiz yapan bit program Matcad 7 Professional yaziliom
ile hazirlanmus, sonuclar grafik gosterimlerle ve tablolarla agiklanmistir. Simiilasyon

sonuglart ise; %10 ile %90 olasilik degerleri aralifinda tablolar ve grafiklerle

gosterilmigtir,
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4. BULGULAR

Giinlimiizde en ¢ok tartistlan konularin basinda, projelerin belirlenen siirelerden
?-_- daha ge¢ zamanda tamamianmasi, baglangic asamasinda tahmin edilen maliyetlerin,
“ptoje sonundaki maliyetlerden farklt olmasi ve bu sonuglann ne gibi fakiSilerden
| kaynaklandifi gelmektedir. Ingaat sekttriinde siire ve maliyet hedeflerinde goriilen
sapmalar, ilkemizde dahil olmak iizere bir ¢ok tilkede goriilmektedir. Bu hedeflerde
goriilen sapmalar proje boyutu bitylidikce daha da artmaktadir. Ozellikle bityitk dlgekli
projelerin fizibilite ¢aligmalarinda, smuth kaynaklatn en iyi sekilde kullamminin
olmast nedeni ile artma egilimi gosteren belirsizlikier altinda, gelecege doniik

varsayimlarin yaptimast kaginilmaz hale gelmektedir.

Insaat sektorii pek cok risk faktorii icermesine ragmen, iilkemizde riskler,
genellikle bilingsiz olarak ele alinmakta, belirlenen maliyet ve siire smirlar
agtlmaktadir Bunun sonucunda da;. taraflar arasinda anlagmazhiklar ortaya cikmakia,
¢Oziimleri yillarca stirmektedir. Bu durum insaat sektdriiniin en Snemli sorunianndan

biri olarak karsimiza cikmaktadir.

Insaat sekitriinde bu gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasmn, risklerin bilingsiz bir
sekilde degerlendirilmesi yaninda difer bir nedeni ise ingaat yatirimlarnm sistematik
olmayan planlar ve programlar dahilinde vyilrittiilmeye cahsilmasidir Giiniimiizde,
gittikge artan karmasik projelerin sayist artmakta ve bunlanin sistematik olarak
degerlendirilmesi, programlanmasi ve siirekli olarak kontrolli kagimlmaz bir hal

almustir.

Yukanda agiklanan sorunlar dogrultusunda, aragtizmanin bu bdliimiinde,

Insaat sektdriinde projelerin gecikmelerine ve maliyetlerin artmasina neden olan
risk faktdrleri, '

Bu risklerin siire ve maliyet tahminlerinde ne sekilde degerlendirildigi,

Risk faktérleri altinda sektdrde gozlenen egilimler ve stratejiler,

- Insat sektériinde planlama tekniklerinin kullanimu belirlenmeye ¢aligilimus,
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- Risklerin ingaat projeleri tizerindeki 6nemini gdstermek amaci ile Srnek bir siire-

maliyet simiilasyonu gerceklestirilmis ve sonuglar tartisiimistir.

- 4,1. Firmalarin Uzmanhik Alanlar

Caligmanin veri tabanim olugturmak amaci ile hazirlanan anket, Antalya insaat
sektorinlin  yapisint  belirleyebilecek 34 yiiklenici insaat firmasina uygulanmugtir.
Ankete katilanlar, genelde Antalya ingaat sektdriinii karakierize edebilecek diizeyde
olup, bunlann %47,1°i ingaat sektdriinde 6-10 y1l arasinda ve %35,31i de 11-20 yul
arasinda faaliyet gostermektedir. Anket calismasindan elde edilen verilere gore (Cizelge
4.1); firmalarm %55,9°u toplu konut, %67,6’s1 kamu yapilart ve %58,8’1 otel yapilari,

tatil koylert gibi alanlarda aktif faaliyet gostermektedir.

Cizelge 4.1. Sirketlerin faaliyet stiresine gére uzmanlik alanlar

Faaliyet Siiresi{Y1l)
1-5 Yo 6-10 % 1120 | % >20 % | Toplam %

Toplu Yapryor 2 10,5 [ 10 | 52,6 7 36,8 0 0,0 19 55,9
Konut Yapmiyor 2 13,3 6 40,0 5 33,3 2 13,3 15 44,1
Alt Yapi Yapiyor 0 0,0 3 50,0 3 50,0 0 0,0 6 17,6
Hizmetleri | Yapmiyor 4 143 13 | 464 9 32,1 2 7,1 28 82,4
Kamu Yapiyor 1 4,3 11 47,8 10 | 43,5 i 4,3 23 67,6
Yapslari Yapmiyor 3 27,3 5 45,5 2 18,2 i 9.1 11 324
Sanayi Yapryor 1 16,7 1 16,7 | 4 66,7 0 0,0 6 17,6
Yapilani Yapmiyor 3 10,7 | 15 | 53,6 8 28,6 2 7,1 28 82,4
Otoyol Yapiyor 0 0,0 0 0.0 1 100 { 0,0 1 2,9
Insaat Y apmiyor 4 | 12,1 16 1485 11 |333] 2 6,1 33 97,1
Otel/Tatil | Yapryor 4 20,0 9 | 450 5 25,0 2 10,0 20 58,8
Koyleri Yapmryor 0 0,0 7 1500 7 500 0 0,0 14 41,2
Su Yapilar Yapiyor 0 0,0 2 66,7 i 33,3 0 0.0 3 8.8

Yapmiyor 4 129 | 14 452 | 11 | 355 2 6,5 31 01,2

4.2. insaat Sektoriinde Planlama Teknikleri Kullanm

Ingaat sektoriinde rekabetin artmas:, kar marjlarnin diismesine ve dolayisiyla
ingaat firmalan tarafindan projelerin daha kontrolli takip edilmesine sebep olmaktadir.
Yurtdisinda yaygin olarak kullamilan planlama teknikleri, son yillarda iilkemizde
yiiklenici firmalar farafindan da uygulanmaya baslamistiz, Anket ¢alismas: sonucuna

gore; 34 adet ingaat firmasimin planlama tekniklerinden faydalanip faydalanmadiklar:

deneyimlerine gdre Cizelge 4.2°de karsilagtinlmustir. Planlama teknikleri kullanimumn,




deneyim yili 5 yildan fazla olan firmalarda yogunluk kazammasi, bu firmalarm
genellikle proje boyutu bityiik islerde faaliyet gdstermelerinden, biiyitk hacimli iglerde
planiama teknikleri kullanmmimn kagmimaz oldugunun farkinda olmalarindan ve is i

programlarinm igverence zoruniu kitmasmdan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Planlama teknikleri kullanimmin girket deneyimine gore dagihm

Modern Planlama Teknikieri
o Evet % Haywr % Toplam %

g = 1-5 vl 4 13,8 0 0 4 11,8
oA+

TS 6-10 yil 14 48,3 2 40 16 471

s @ 11-20 yil 10 34,5 2 40 12 35,3

20 yildan fazla 1 34 1 20 2 5.9

Toplam 29 85,3 5 14,7 34 100

Yapilan anket ¢aligmast sonucuna gore; planlama tekniklerini kullapan firmalar
incclendiginde. bu firmalarin %79,47(intn is programiarint kendi planlama bdlimlerince
yaptigi goriilmektedir (Cizelge 4.3). Faaliyet siiresi 5 yildan fazla olan firmalarin ¢ok az
bir kisminin sirket dist damgmanhk destegi almasi, damsmanhik anlayiginin, tlkemizde
pek onemsenmedigini géstermekte ve zaten biytik tenzilatlarla aldiklar: iglerde
danismanitk desteginin ek bir maliyet getirecegi anlayigi, firmalann bu  hizmet
sektoriinden dogal olarak uzaklagtirmakiadir. Insaat sektoriindeki rekabet ortamina yeni
girmis olan ve deneyim yili 5 yildan az olan ingaat firmalarmin, danigmanhik destedi

almamasi da bu yaklagim desteklemektedir.

Cizelge 4.3. Sirketlerin, planlama ve kontrol iglerini yiiriitme yapisi

Proje Planlamas: ve Konirolii o
Sirket dig1 Sirket ici Toplam ok
damsmanlik destegi | planlama bSitimii :
1-5 yi 0,0 4 4
'z % 0,0 11,8 11,8
S 16-10yl 1 15 16
1% 2,9 44,1 47,1
2 (1120 y1 5 7 12
g % 14,7 20,6 35,3
A& |20 yildan fazla 1 l 2
% 2,9 2,9 59
Toplam 7 27 34
20,60 79,40 100




Yapilan anket sonuglarina gore; en gok tercih edilen proje ydnetim aracimn,
sllanim kolayligr nedeni ile gubuk diyagramlar (%76,5) oldugu belitlenmistir (Sekﬂ
‘4.1). Diger proje yonetim araglarinin az sayida kullanuminin tercih edilmesi ve ozellikle
simiilasyon yazihimlanmn hig kullamlmamasi, ingaat sektoriinde planlama teknikleri ile

_:ilgili yeterli teknik bilgiye sahip olunmadigim gostermektedir.

| 100
j 90
| 80
! 70+
601 E Kullamyor
50 & Kullanmryor
40-
304
20+
10
0 E
| 1- Proje Y&netim Yazihimlari(MS-Project, Primavera)
2- Planlama Teknikleri(CPM, PERT, GERT)
3- Simulasyon Yazilimlar: (Monte Carlo, Risk Analizi)
4- Kaynak Dengeleme Hesaplart
5- Cubuk diyagramiar

Sekil 4.1. Proje yonetimi araglari kullamm oranlar1
4.3. Siire ve Maliyet Planlamalarinda Insaat Sektoriindeki Yaklagimlar

Guniimiizde, biiyiik hacimli ingaatlanin artmas:, ingaatlann bitirilmesi igin gerekli
olan siirelerin kisalmast, kullanilan kaynaklarn pahali olmas, ig¢ilik maliyetlerinin ve
galigan sayisinin - artmast  ve niteliklerin - onemli  Glgtlerde  degigmesi  yonetim
fonksiyonlanindan olan plantamanin Spemini arttirmaktadir. Maliyet, sire ve kaynak
kriterleri insaat islerinde firmalarn planlama yaparken degerlendirdigi tic Snemli kriter
olarak géze carpmaktadir. Ankete katilan ﬁrmalér tarafindan dnem derecelerine gore
siire, maliyet ve kaynak kriterleri degerlendirilmis olup, bu kriterler arasinda en demli
kriterin, maliyet kriteri (%100) oldugu ortaya ¢ikmigtir (Cizelge 4.4). Bir projede

bagarinin elde edilmesi, belirlenen biitce ve siire dahilinde, istenilen nitelikte Uriin
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teslimi ile gerceklesmektedir. Tamamlanan projelerde, genellikle maliyet ve siire agima
gibi sonuglarla karsilagildigmdan ve bunun sonucunda taraflar arasinda uyusmaziiklarm
ortaya ¢tkmasindan dolay: yapilan tiim projclerde, bu kiiterin tizetinde durulmasi

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir

Cizelge 4 4. Proje planlamasi kriterleri dnem seviyeleri

En Az Orta En Fazla

Ortaiama | Std. Sapma | Varyans T % n % T %

Maliyet 3,00 0,00 0,00 0 100 0 00 | 34 | 100
Siire 1,97 0,72 0,51 9 1265| 17 |[500] 8 1235
| Kaynak Temini 1,59 0,61 0,37 16 |47,11 16 1471 2 5,9

Insaat sektorii, diger endiistrilerle kargilastinldiginda yapisinda bir ¢ok risk ve
belirsizlik unsuru tagimaktadir. Bir gok miiteahhit risk unsurunun fazla olmadif kiigiik
caph projeleri baganli bir sekilde gergeklestirmektedir. Ancak bilyiik ¢apli projelerde
Dolayisiyla miiteahhitler, projenin ilerleyisini engelleyen olumsuz kosullar ile
karsilastigt  zaman degisik goziimler dreterek  kalitenin diigmesine  sebep

olabilmektedirler.

Stirelerin planlanmas: agamasinda, uygulamaya yon verecek olan faaliyetlerin
neler oldugunun ilk asamada tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ig igin yapilacak ilk
islem, projenin toplam siiresinin tayin edilebilmesi igin projeyi olugturan tiim
faaliyetlerin ve bu faaliyetlerin proje igindeki yogunlufunun tespit edilmesi
gerekmektedir, Daha sonra faaliyetin miktarina ve yine igletmenin gecmigteld kazanmig
oldugu deneyimlere ve verilere bagh olarak bu faaliyetin gergeklesmesini saglayacak
olan kaynak miktar hesaplanmaktadir. Ingaat sektSriinde faaliyet gdsteren isletmeler,
sadece deneyimlere bagh kalmas: sonucunda siire ve maliyet planlamalarinda
yanilgilara diigmektedirler. Dolayistyla is programlarmda baglangigta yaptlan siire ve
maliyet tahminleri, gergeklesen sire ve maliyet sonuglan ile uyusmamaktadir.

Planlanan ve gergeklesen deferler arasindaki fark bityiik degerlere ulagtift zaman ingaat
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Uygulamada ingaat firmalan tarafindan, proje yatirim siiresinin belirlenmesine
snelik ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir. Ancak bunlanin ¢ogu sistematik degildir.
.~ Genellikle yapilan slite planiamasy, risk faktorlerinin kismen degerlendinldigi veya goz
Cards edildigi bir hesaplama esasina dayanmaktadir. Uygulanan yaklagimin yeterliligi ise,
g sk ve Dbelirsizlik fakitrlern karsisinda, sektdrde vyasanan uyusmazhklardan
“pelirlenebilir. Anket ¢aligmasindan; stire planlamasimn, gegmis deneyimlere, benzer
| islerle kiyaslama esasina ve tlm kalemlerin ayn ayn analizlerine gére yapildigi, ek
maliyetler dofuran uzman goriisiine bagvurma konusunda biiyiik bir eksiklik oldugun
ortaya ¢ikmigtir (Sekil 4.2).
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Sekil 4 2. Proje stiresinin belirlenmesinde ingaat sektdriinde uygulanan yaklagimlar

Maliyet tahminleri, ingaat uygulamalaimn tim agamalatinda, projenin planlama
asamasindan projenin tamamlanmasina kadar gegen stiregte Snemli bir role sahiptir.
Maliyet tahminlerinin gerceklestirilebilmesi, ingaat maliyetlerine ait eski verilerin
kullamimina baglidit.  Gelecekte yapilacak igler goz Oniine almarak, gegmige ait maliyet
verileri fiima tarafindan kayit altina alindiginda, firma agisindan yararli bir kaynak
olmaktadir (Back vd 2000). Ulkemizde insaat maliyetleri ile ilgili Baymdiulik ve Iskan
Bakanh@: birim fiyat analizleri olarak bilinen ve her yil giincellenen kaynaklar
bulunmaktadir . Ancak bu kaynaklanin dikkatli bir sekilde kullamlmasi gerekmektedir.
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ﬁ$aat maliyetleri, bagimli oldugu di'ger maliyet faktorlerimin degisimlerinden kolayca
fkilenmekte ve maliyetler yiikselmektedir. Ozellikle, uzun periyotlu insaat islerinde, -
episimlerin sistematik olarak tahmin edilmesi olduk¢a zordw. Yapilan anket
 caligmasindan elde edilen sonuglara bakildiginda; Baymndurlik ve Iskan Bakanlig birim
fiyat analizlerine ve dovize endeksli analizlere biiyitk bir bagimihgn oldugu ortaya

grkmstir. (Sekil 43)

100 - - <
® %’ = N 8 g ¢ K
60 %jﬁ g =X %i
“ N 2
i 2 3 4 3 6
[-Birim Fiyatlara Dayal1 Kegif
2-Benzer Islerle Kiyaslama
3-Oneeki Uygulamalardan Eide Edilen Veriletle ‘ Evet Hayﬂ
4-Bilgisayar Destekli Yazhmlar fle

5-Dévize Endeksli Maliyet Hesaplan
6-Eskalasyona Endeksli Maliyet Hesaplan

Sekil 4.3. Proje yatumm maliyetinin belirlenmesinde ingaat sektdriinde uygulanan
yaklasimlar

Proje maliyetleri, gegmisten elde edilen deneyimlere gore dnceden
belirlenmektedir. Dolayisiyla; riskleri iistlenen tarafin tahmin edilen maliyetleri is
bitiminde tutturmak zorunda olmasi séz konusudur.Ingaat projeleri, her biri degisik
szelliklere sahip yerlerde tiretilmektedir. Projelerin uygulanmasinda; saha kosullarmm
depiskenligi, jeolojik yapi, topografik yaps, yerlesim birimlerine uzaklik gibi faktSrler
proje performans, siiresi ve maliyeti lizerinde dnemli etkilere neden olmaktadir. Ayrica
ingaat sektoriinde nitelikli igglicii temini ve bunlann stirekli olarak firma biinyesinde
tutulamamasimn da proje performahm fizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Ingaat
sektoriinde risklerin ortaya ¢ikma ihtimaline karsi, ankete katilan firmalar tarafindan

uygulanan yaklasim, stire ve maliyet hesaplamalarinda, gencllikle dnlem niteligi




simakta ve siire ve maliyet hesaplarna ilave yapma (%97,1) seklinde' dlkkatgeklm _:_ o
--Oiarak goze carpmaktadir (Sekil 4.4). L
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3-Tiim Faaliyetlerin Ayrmtili Analizi Yapilarak

Sekil 4.4. Stire ve maliyet analizlerinde, riskler karsisinda ingaat sektoriinde uygulanan
yaklagimlar

4.4. insaat Projelerinde Karsilagilan Riskler ve Projeye Olan Etkileri

Insaat sektorii yapist itibari ile biinyesinde gok sayida risk unsuru tagimaktadir,
Insaatin yapim ve tasarm agamasinda risklerin detayli bir gekilde ele alinmasi ve
degerlendirilmesi sonucunda; uygulanabilir tasarimlarin, uygun sartnamelerin, diizenli
proje faaliyetlerinin, etkilesimli santiye iletisiminin olusturulmas: saglanacak ve bunun

sonucunda sézlesme ve santiye yonetimi uygulamalan kolaylagtinims olacaktir.

insaat projelerinin belirlenmis programlar ve tahmin edilen maliyetler igerisinde
basanli olarak uygulanmast, verilen kararlann dogru ve giivenilir olmasina bafhdir.
(Odeh ve Battaineh 2002). Al-Moumani (2000) tarafindan, ingaat projelerinde yasanan
gecikmelerin sebebinin, tasarimerlara, kullanim degisikliklerine, hava kosullarma, saha
kosullarina, teslim problemlerine, ekonomik kogullara ve metraj .amslanna bagl

oldugunu belirtilmistir.
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Ward vd’leri (1991) tarafindan, insaat sektoriinde, risk yonetiminin yaygin olarak
kullanilmamasinm  scbepleri  kiiltiitel ~ sebeplere  baglanmugtr. Bir yatmimin
gergeklestirilmesi asamasinda, ingaat sirketlerinin risk y&netimini ele almasi planlama
acisindan Onemli bir husustur. Risklerin, ingaat projelerinin  biitgesi, kalitesi,
petformansi ve verimliligi tizerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadar. Insaat projelerinin
dogasinda bulunan risklerin ortadan kaldiimas veya ihmal edilerek programa devam
edilmesi imkansizdir. Bu riskler kargisinda uygulanan yaklagin, risk etkilerinin
azaltilmas1 veya risklerin bir gruptan digerine transferi seklinde olmaktadnr (Kangari

1995).

ingaat sektoriinde taraflarin temel amaci, uygulanan projelerin hedeflenen siire ve
maliyet sumrfars igerisinde tamamianmasidir. insaat sekivriinde risk yonetimi, bit
projenin tasarnimdan islevsel duruma getirilisine kadar gecen siiregte, proje hedeflerinde
sonuglarmin  degerlendirilmesi ve gerekli gnlemlerin  almmast  c¢ahismalarim

kapsamaktadir (Karabay 1997).

Perry ve Hayes (1985), Mustafa ve Al-Bahar (1991) ingaat f'aaliyetlex_inde bulunan
risk kaynaklarini fiziksel, cevresel, tasarim, lojistik, finansal, yasal, politik, ingaat ve

uygulama riskleri olarak belirlemistir.

fngaat mithendisligi projelerinde bulunan riskler, yiiklenicilerin proje uygulama
sirecinde sahada karsilastigs, maliyet artisina ve gecikmelere sebep olan tahmin
edilemeyen zorluklain ve kogullan icermektedi. Ornegin; zemin kosullaninin
defiskenlik gostermesi, yer alt1 su seviyesinin tahmin edilenden daha yiiksek ¢ikmasi
gibi durumlar miiteahhidin sahada karsilasigt sorunlar olarak tanmlanmaktadir.
Miiteahhit tarafindan hazitlanan tekliflerin, ortaya cikabilecek risklere  gore
hazirlanmast ve risklerin ortaya cikmas: halinde, gecikmelere sebep olmayacak
snlemleti igermesi gerekmektedir. Fiziksel kogullar ile ilgili kararlar verilmeden Gnce
miiteahhit tarafindan saha kosullanmin, alt yapr kogullarimmn, hidrojeolojik iklimsel
kosullarin ve saha ulagimi durumlarimn aragtirlmast gerekmektedir (Ndekugri ve

Mecdonnel 1996).




Akintoye ve Macleod (1997) tarafindan Ingiltere’de  yapilan calisma ile,
Antalya’da yapilan anket sonuclarn biiyiik oranda benzerlik gostermektedir, Ancak
isletmelerden kaynaklanan risklerin 6nem derecesi, Antalya ingaat sektoriinde az Snemli
gotiliirken, Ingiltere’de orta dereceli oldugu belirlenmistir. Anket ¢alismasi sonucunda;
finansal ve ekonomik risklerin igin 5°’i degerlendirme Olcegtine gére en fazla Snemii L
(4,44) ve dogal afetler ile ilgili risklerin ise en az énemli (1,00) oldugu ortaya ¢ikmigtir
(Cizelge 4.5), i

Cizelge 4.5. Risk faktorlerinin nem dereceleri

Ont Std. Var. En Az Az Orta Fazla | EnFazla
Sap. fl% | f]% ] €% | £ % f %
Tasarmm Riskleri 2971087076 2 |59 7 120,6] 15 44,11 10 |294| 0 [ 0,0
Cevresel Riskler 2,68 1084071 2 {59 13 [382] 13 382 6 176/ 0 |00
Finansal ve Ekonomik Riskl. | 4,44 | 0,66 0441 0 |00 1 [29] 0 [0,0] 16 [47,1] 17 50,0
Politik Riskler 288081065 0 0 | 12 [353] 15 [44,1 6 [17,6] 1 (29
Yasal Riskler 285089 (08¢ I [29] 11324 16 47,1 4 1,8 2 |59
Ingaat Riskleri 429 1068|046 0 (00| 0 |0,0] 4 |1 1,8| 16 i47,1: 14 |41,2
Fiziksel Riskler(Hava Kos.) 400092085 1 129 1 129] 5 14,7] 17 |50,0| 10 [29,4
isletme ile flgﬂi Riskler 1,91 10,67 {045 | 9 (26,5| 19 |559] 6 176, 0 [00] 0 100
Pogai Afetler LOG (0,00 00034 (100 0 [00]! O 000 (60] 0 00

Ingaat projeleri, proje tipine, biykligiine, karmagikigina, kullanilan teknolojiye

ve uygulandifi ortama bagh olarak bir cok risk faktorii icerdiginden risk ySnetiminin

oncelikli uygulanmas: gereken sekitsrierin baginda ingaal sckidril gelmekiedir. Ayrica

ingaat sektori kendine &zgii risklerden ctkilendii kadar ekonomik ve politik

degisimlerden de etkilenmektedir. Bu risklerin yogun bulundugu faaliyetler toplulugunu

olugturan projeler, deneyimli yoneticiler ile stirekli olarak kontrol altinda

yurttiilmelidir. Aksi durumda ise; istenilen standartlardan uzaklagilmakta ve taraflar

arasinda anlagmazliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde ingaat projeleri ile ilgili bir ¢ok

uyusmazlik nedeni bulunmaktadu. En sik karsilasilan uyusmazlik nedenlerinin basinda

projelerin geg tamamlanmast, finansal problemler ve kalitesiz tiretim basta gelmektedir.

Anket sonuglarinda; Antalya’da faaliyet gosteren firmalarn, tamamiadiklar: projelerde,

maliyet artisi ve projenin ge¢ tamamlanmasi gibi sonuglarla ¢ok stk karsilashg

goriilmektedir (Cizelge 4.6). Maliyet artist nedeniyle ortaya ¢ikan sonuglarm baslica

sebepleri, birim fiyatlara dayali yapilan islerin yillarca stirmesi ve bu sitre¢ icerisinde

malzeme ve is¢ilik maliyetlerinde artislarn olmasidr. Her ne kadar birim fiyatlara
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dayali islerde, eskalasyon katsayilani kullanilsa da, firmanm finansman yapisi maliyet
artislarindan  direkt etkilenmekte ve projeyi devam ettirmek amaci ile isgilik
maliyetlerini 6demek zorunda kalmaktadi. Bu sebepten dolayy; baslangigta tahmin
etmis oldugu maliyetler, proje tamamlandiktan somra kesin olarak belirlenen
maliyetlerin altinda kalmaktadrir. Kargilagilan diger bir sonug ise, projeletin planlanan
siirelerden daha gec tamamlanmasidir. Ingaat sektdriinde, proje stiireleri, genellikle
gecmiste tamamlanmig olan islerden belirlenmektedir. Sadece bu yaklapimia belirlenen
proje siireleri, projelerin uygulandig: alanlarn farkh ozelliklere (topogxaﬁk farkliliklar,
jeolojik yapi, saha kosullarinda farklilik, ulagim problemleri, zemin kosullar, yerlesim
birimlerine olan uzaklik vb) sahip olmasindan dolay: hatalr olarak tahminlenmektedir.
Dolayisiyla proje siirelerinin, projemin uygulanacagi bolgelerin zelliklerine gore
degerlendirilmesi gerckmektedir. Ayrica bblgeye ait Ozelliklerin de proje maliyeti
tizerinde onemli bir etkisi bulunmaktadir. Ornegin, yapiya ait temel kazilaninda; yer ait1
suyunun viiksek ¢ikmasi, farkh dzelliklere sahip zemin tiirleri ile karsilagiimast, toprak
kaymasi gibi durumlarla karsilasildiginda, kazi isleminin glivenli olarak yapilmasi i¢in
ek malivetler dogwan islemler gerekmektedir.

Cizelge 4.6 Tamamlanmus ingaat projelerinin sonuglar

©std En Az Orta En Fazla

Ortalama Sapma Varyans F % s 7 T %
Projenin Geg Tamamlanmast 17226 | 0,79 | 0,63 71206 11 324 16 |471
Dusiik Kaliteli Uretim 1,15 0,36 0,13 29 (853 5 [147| ¢ |00
Maliyet Artig) 2,74 0,51 0,22 1 29 7 (20,6 26 | 76,5

4.5. Insaat Sektoriinde Teklif Hazirlama Siirecinin Incelenmesi

Yiiklenici insaat firmalan, ingaat sektériiniin kendine has &zellikleri nedeni ile
sozlesmelerde belirlenen sartlar cergevesinde, heniiz ortada olmayan bir {irtind bitirme
yilkimliiliigii altna girmektedirler. Ingaat firmalar yiiklendikleri isleri, Sngoriilen
maliyet smulan ve siire igerisinde gergeklestirmek zorundadw. Bu husus, ilkemizdeki
enflasyon ortaminda risk konusu olarak ortaya cikmaktadrr. Yiiklenici ingaat firmalari,
proje maliyetlerini belirlerken projeyl olugturan maliyet kalemlerini ve bu maliyet
kalemlerinin kendisine mal olus maliyetlerini hesaplamaktadir. Olusturduklan teklif




fiyati, ingaatin yapimi i¢in yapilan harcamalar ve miiteahhit karindan olugmalitédir_" -

Teklif asamasinda firmalarin belirlemis olduklars kar matjt, vermis olduklar: teklifin

kazanlip kazanilmamasim belirleyen en onemli faktdrlerden bir tanesidir. Yiiklenici

frmamn belirlemis oldugu kar orammn diisik veya ylksek olmasimn bir takim

dezavantajlart bulunmaktadir. Isi kazanmak amaci ile belirlenen kar orammin disik
olmasi, projeden zarar etmesine neden olmaktadir. Kar orammn yiksek olmas:
durumunda ise teklif verilen isin kaybedilmesi sdz konusu olmaktadir. Bu durumda
yiiklenici insaat firmalanmn gergek rekabet ortaminda optimum kar1 belirlemesi ve

isin yapim esnasinda karsilagabilecekleri risklere karsi kendilerini garantive almalan ve

kat oranlari icerisinde risk faktorlerini degerlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica teklif

hazirlama  islemlerinde, yardime1 olmast igin kendi firmalarmnm gegmiste

tamam!adiklar: iglere ait fiyat ve verimlilik analizlerinin bulunmasi da gerekmektedir.
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112345}6‘789 11\1
Dbwer | 794|824 706|412 618529 [ 471 412 194 500 265|353 |
Wlayir | 206 | 176 204|588 382471 529 588 206 | 50.0 735 | 64.7 |

1-Proje ve Proje Eklerinin Incelenmesi
2-Sartname ve Eklerinin Incelenmesi
3-Ulkemizdeki Ekonomik Yapimm Goziniine Alinmast
4-Yonetmeliklerin ve Prosediirferin Uygunlugu
5-Kaynaklarm Kolay Temin Edilebilmesi
6-Saha Kosullarmn Yerinde Incelenmesi
7-Fiziksel Kosullarm Gozlemlenmesi

8-Ulasum Problemlerinin Aragtirtlmas
9-Zemin Kosullarmn Aragtirtmas:
10-Uygulanmas: Imkansiz Tasarmlar

5 11-Bolgesel insan Kaynaklan: ve Sosyal Yapi
12- Bolgesel Arz-Talep Dengest

]

Sekil 4.5 Teklif asamasinda degerlendirilen kriterler
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Yapilan anket galismasi ile yiklenici insaat firmalarimn teklif hazirlama siirecine

daha bilingli egildikleri, bolgesel fakidrlerin ve sosyo-kiiltiirel yapinin proje iizerinde

etkisi bulunmasina ragmen, bu kriterleri az onemli faktdrler olarak degerlendirdikleri
pelirlenmistir (Sekil 4.5). Yapilan islerin uygulanabilmesi teknik konular: icerdiginden;
insaat sektoriinde, yapi projesi ve sahasi ile ilgili konularda daha hassas davranildigi

gozlemlenmektedir.
4.6. Insaat Risklerinin Stzlesme Tarafiar1 Arasinda Dagilum

Antalya insaat sektorinde gozlenen uyusmazlik nedenlerinin baginda, projelerin
sozlesme ile belirlenen siirede tamamlanamamast gelmektedir. Bu durumlarin ¢ok stk
yagand1g1 ingaat sektdriinde, yiklenici firmalar teklif verdikleri isleri iistlenmek amaci
ile sozlesmelere gereken onemi gdstermemekte veya sbzlesme hazirlanma agamasinda
gerekli olan hukuksal destegi almamaktadular. Bir cok yiiklenici firma s6zlegmelerin
imzalanmas: esnasinda hangi haklara sahip olduklarimn, nasil bir ylikéimliliigiin altma

girdiklerinin ve hangi sorumluluklann kendilerine .aktalﬂdlgmm farkinda

olmamaktadirlar.

Anket calismasi ile toplanan veriler, Amerika Insaat Mithendisligi Birligi
(American Society of Civil Engineers) tarafindan 1979 ve 1995 yillarinda yapilan
benzer bir arastirma verileri ile kargilagtinlmigtir (Cizelge 4.7). Bu kargilagtirma, risk
yonetimi kapsaminda belirlenen ingaat risklen karsisinda, sektdrde gozlenen efilimi
belirlemeyi amaglamaktadir. Sozlegmelerde diger ulkelerde oldugu gibi iilkemizde de
risklerin miiteabhitler tizerinde yogunlagtigi, risklerin miiteahhitlere transfer edildigi
goriilmektedir. Stire planlamast tizerinde snemli bir etkisi olan olumsuz hava kosullar1
insaat sektoriiniin Snemli sorunlarindan biri olmasina ragmen sozlesmelerde anlagthir

sekilde agiklanmadig: gibi anket sonuclarim da desteklemektedir.
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Cizelge 4.7. Stzlesmelerde risklerin taraflara dagihim ve Tirkiye-ASCE karsilagtirmast

T Tarkiye ASCE 1
Muteahhit [sveren Heriki Taral Belirsiz
{ Y% [ Y% t % { % 1979 1995

[sp008 . Malzeme ve Ekipman Temini 34 {1000] O 0.0 0 0,6 0 0,0 | Moteahhit | Moicahhit
Tgpiictt Uyugmazliklar 29 | 853 1} 0.0 5 14,7 0 0,0 | Miteahhit Miteahhit
fspoel ve kipman Verimlilikleri 33 ] 971 0 0,0 0 0,0 1 29 Miteahhit | Miteahhit
All Yokleniciter ile Koordinasyon 34 31000[ 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - -
Kazalar ve Glivenlik Gnlemleri 33 | 97,1 0 0,0 1 29 Q 0,0 Muoteszhhit | Miteahhit
Kaliteli Uretim ve Kalite Glvence 33 | 971 0 0,0 1 29 0 0,0 | Muoteahhit Miiteahhit
Iis Programlarmin Dogrutuiu 27 17947 0 | 00| 7 1206 0 | 0D - - i
Malzeme Kusurlari 7% 17351 0 |00 9 1265| 0 | 0,0 | Moteabhit | Mteahhit ‘
Degisken Saha Kogullan 24 (706 0 0,0 10 12041 O 0,0 Igveren Igveren
Olumsuz Hava Kogullart 0 0.0 0 0,0 16 14711 18 | 529 - -
Enflasyon, Eskalasyon 5 14,7 5 14,7 | 14 | 412 10 | 29,4 {Her iki Taraf] Muteahhit
Odemelerde Yasanan Gecikmeler 14 | 412 13 | 382 7 20,6 0 0,0 Isveren Muteahhit
Grev 5 14,7 3 8.8 4 11,8 22 | 64,7 - -

Onay ve Gerekli Izinter 5 1471 13 t382 | 16 |[471 ] O 0,0 Igveren Isveren

is Miktanindaki Degigiklikler 17 50,0 7 20,6 i0 | 294 0 0,0 Igveren Mitteahhit
Tasarm degisiklikler/ Kusurlu Tasarnm 17 § 50,0 O 0,0 12 1353 5 14,7 Igveren Igveren
Dogal Afetler 3 8.8 2 59 18 [ 529 11 | 324 isveren Belirsiz
Savas, Ayaklanma Tehlikeleri 0 0,0 4 11,8 19 35,9 11 324 - -

Metraj Artiglan 20 | 50,8 10 | 254 4 11,8 0 0,0 |- - -

Saha Ulagumt 34 |1000] O 0,0 0 0,0 0 0,0 fsveren Tsveren
Usiincd Kigilerden Kaynaklanan Gecikm 34 [1000} O 0,0 0 0,0 0 0,0 |Heriki Taraf| Belirsiz
Uyusmazliklarm Coziimundeki Geeikm. 13 1382 O 0,0 15 | 44,1 6 17,6 fsveren |Her ik Taraf|
Arastirmalar ve Testler 18 | 52,8 0 G0 16 | 47,1 0 0,0 - -
Ekolojik Zararlar 18 | 529 1 29 13 | 382 2 5,9 isveren -
Vergiler 12 |353] 9 265 13 |382| O 0,0 Isveren -

Yasal Degigiklikler 19 | 559 0 0,0 8 23,5 7 20,6 fgveren Isveren
Bitrokratik Gecikmeler 21 61,8 4 11,8 7 20,6 2 5,9 - -
Tahmin Edilemeyen Faaliyetler 18 | 52,9 6 17,6 10 | 254 [ 0,0 - -

4.7. Proje Maliyet Kalemlerinde Yasanan Degisimler

ingaat sektdtiintin en buyik sorunlarindan birisi ve en Onemlisi, maliyet
hedeflerinde goriilen sapmalardir. Maliyet hedeflerinde gozlemlenen sapmalar, sekitide
bulunan risk ve belirsizlik faktorlerinden kaynaklanmaktadu. Ingaat firmalannm

sektsrde varliklarm stirdizebilmek, rekabet edebilmek ve kar paylarim arttirmak amaci

ile bir cok insaat projesine tekiif hazirlamakta, fiyat vermektedir. Saglikli ve gercekei

olmayan maliyet tahminleri firmalann bityitk zaratlar etmesine ve hatta firmalarin
iflasina neden olmaktadn. Ortaya gikabilecek olumsuz kogullara karg: fiyat teklifleri

hazirlanitken gercegi yansiimayan yaklagimlar uygulanmaktadir Genellikle; olumsuz

-
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1ann olugabilme ihtimaline karsi maliyet degerlerine ilaveler yapma seklinde bir

- gu_léina yaygindir.

“Ulkemiz insaat sektdriinde, projelere ait maliyetler genellikle deterministik
_asnnlarla belirlenmektedir. Ancak bu gibi geleneksel yaklagimlar, risk fakitrlerinin

.srlendirilmesinde yetersiz kalmakta ve gergedi yansitmamaktadir.

‘Projelerin maliyet ve sire degerlendirilmesinde kullamian Monte Cailo

miilasyonunda, maliyet degerleri, artk bilinen parametreler degil, belirlenen aralik
.é.risindc bulunan rasgele degiskenler olarak tammlanmaktadir. Olasihik dagilimlars,
pelirlenmis giiven araliklari igerisinde sire ve maliyete iligkin tahmin degerlerinin
pelirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu islemler planlama islerini ylrtiten kisilere, hem
uygun tahminlerin gergeklestirilmesinde hem de proje uygulama esnasinda kaynaklarm
yonetiminde kolaylik saglamaktadur. Maliyete iliskin planlama islemlerinde olasihk
teoriletinin degerlendirildigi Monte Carlo teknigi kullanilmaktadir. Bu teknikte, maliyet
 faktorleri ve rasgele degiskenler olasiik dagihim fonksiyonuna gore belitrlenmekte ve
toplam malivet ise bu degerlerin birlestirilmesi  ile hesaplanmaktadur. Anket
calismasinda, aralik deger yaklagimmnda simiilasyon katsayilani, yiiklenici ingaat
firmalan yoneticilerinin tamamlamis olduklan islerde kargilagmis olduklar Sonuglaxa
gore maliyet kalemlerinde kargilagtiklar degisim arahklanndan belirlenmigtir (Cizelge
4.8). Degisim araliklaninin maliyet kalemlerinden toprak isleri tizerinde yogunlagmasi,
zemin kosullanmn asm deigkenlik gdstermesinden kaynaklanmaktadu. Bogluklu bir

zemin yapisina sahip Antalya’da, temel kazilari sonucunda maliyet arttirici zemin

iyilestirme metotlarimn uygulanmasina sik¢a rastlanmaktadir.




clge 4 8. Maliyet kalemlerinde yaganan degisim oranlan

ort. | Mod g’;‘;‘_ Var. | Min | Max Ii‘;‘s

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

4.8. Ornek Projc Maliyet Simiilasyonu

Anket calismasina ilave olarak galigmanin ikinei kasminda risklerin toplam yapi
maliyetindeki ctkilerinin %10 ve % 90 olasilik degerleri aralifinda degisimini
gostermek amac1 drnek yapl projesi iizerinde degerlendirme yapimigtir. Bu amagla
srek vapi projesinin toplam yapi maliyeti, 7 ana maliyet kalemine ayrilmagtir. Her bir
maliyet kalemi Grnek yapt projesi metrajlarindan ayni ayn hesaplanmustir. 2002
Baymndurhik ve Iskan Bakanhg: birim fiyat analizleri kullanilarak belirlenen proje toplam
maliyeti  (860.486.275996 IL), Srnek yapinm tahmin edilen maliveti olarak
degerlendirilmigtir. Her bir maliyet kaleminin tahmin edilen degeri Clzelge 49°da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Tahmin edilen ana maliyet kalemleri

Maliyet Kalemleri | Tahmin Edilen Maliyetler
Toprak Isleri 22.455.167.977 TL
Alt Yapt Igleri 41.161 397.100 TL
Kaba isler 294389 903.600 TL
Ince Isler 308.080.851.290 TL
Elektrik Tesisat: 60.234.039.320 TL
Mekanik Tesisat 129.072.941.399 TL
Cevre Diizenleme 5.091.975.310 TL
TOPLAM 860486275996 TL

Uygulamada simtilasyon islemi igin elde edilen maliyet verileri, drnek yapiya ait
metrajlar tizerinden 2002 Baymndulik ve Iskan Bakanhg: birim fiyat analizleri
kullanlarak belirlenmistir. Ancak maliyet degerleri igerisinde miiteahhitlik kari dikkate
alinmayip, simiilasyonun miiteahhidin bakis agisina gbre yapildifn varsayilmagtr.

Kisacas: bayle bir analizin degerlendirilmesi miiteahhit agisindan daha uygun olacaktir

Ornek yapimn risk analizi i¢in Monte Carlo simillasyonu kullamimig, ingaat
sektSriinde yaygm bir kullanimi ve kullanimmn kolay olmasindan dolayr olasilik
dagilim olarak iiggen dagilim segilmigtir. Cizelge 4.8’deki maliyet kalemlerinde
karsilasilan degigim oranlari, dinek projenin maliyet simiilasyonunu - gergeklestirmek
amaciyla simiilasyonda, minimum ve maksimum deger katsayilan olarak kullamlmigtir
Bu veriler tahmin edilen maliyet degerleri ile carpilazak her bir maliyet kaleminin
minimum, en muhtemel ve maksimum degerleri olarak kabul edilmistir. En muhfemel
maliyet deeti baslangicta tahmin edilen maliyet degeri olarak simiilasyona katilmagtir.
Tiim maliyet degerleri Matcad yazilium ile hazirlanan programa girilip, 500 iterasyon
altinda sonuclar; her bir maliyet kalemine ait olasilik yogunluk grafikleri ve kiimiilatif
yogunluk fonksiyonu grafikleri ile gostetilip, %10 ile %90 olasilik degerleri arasinda
malivet sonuglan gosterilmigtir (Bkz. Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Jekil
4,10, Sekil 4.11, Sekil 4.12).
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Maliyet Min. M. L M H Maks.M.
Kalemleri Katsayisii Min. Malivet | Opt. Maliyet |Maks. Maliyet| Katsayisi
Toprak Isleri 0,87 119.535.996.140(22.455.167.977|37.724.682.201 1,68
i 500 -
lterasyon Sayist Olasiik Dagihim Fonksivonu: Ucgzen
Olasthik P Maliyet Ortalama=| 26.571.948.773
10% 0,1 | 21.840.250.902 IMod= 99 .455.167.977
20% 0,2 | 22.818.780.000 Medyan= | 25.940.531.818
30% | 03 | 23.781487.432 Std.Sap.= | 3.987.856.322
40% 0,4 | 24.815.792.229
50% 0,5 | 25.940.531.818
60% 0,6 | 27.184.617.675
C70% | 0.7 | 28.596.718 564
80% 0,8 30.27L.731.101
90% 09 | 32.454.649.938
Sekil 4.6. Toprak igleri maliyet simiilasyonu sonuglari
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Altyapn isleri kiimiilatif maliyet dagiimu
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Maliyet
Altyap: igleri maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet | Min.M. L M H Mazks. M.
Kalemleri [Katsayisi Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks, Maliyet |Katsayis:
Aﬁgﬁp‘ 0,88 |36.222.029.448 | 41.161.397.100|59.272411.824 | 144
Iterasyon 500 = - "
Sayisi Olasihk Dagilim Fonksiyonu: Ucgen
Olasihic | P Maliyet Ortalama=| 45.551.946.124
10% 0,1 39.596.259.924 od= 41.161.397.100
20% | 02 | 40.993.911.930 Medyan= | 44.824.820.076
o , , .
30% | 03 | 42.177.790.734 Std.Sap.= | 4.954.589.160
40% 0,4 1 43.445.868.021
50% 0,5 | 44.824.820.076
60% 0,6 | 46.350.092921
| 70% 0,7 | 48.081.355.378
80% 0,8 50.134.952.499
90% 0,9 | 52.811.252.372

Sekil 4.7 Alt yapi igleri maliyet simiilasyonu sonuglari
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Kaba isler kitmiilatif maliyet dagihim

Olasihk

272.612.187.8 B
286.962.097.4
300.941.113.8 §
314.637.816.3
329.410.321.1
344.842.896.2
357.303.219.9
370.208.598.4
386.099.682.7
395.903.173.6
408.056.604.4
421.636.479.4

Maliyet

Kaba igler maliyet yoZunluk fonksiyonu

YoZuniuk(f(x))

oy [~ &n (=)} un vy wy U (] < O b~
=S IT HE SIS EHF I L gy
T I S S o - S N S I
MR- xzaggaegcegsr
sdgZfSsrzggsss
I A R -
2 REEE I3 IHERE Y EZ
o~ (o] L] o o o [} o o o o < h-n
Maliyet
Maliyet | Min.M. L M H | MaksM.
Kalemleri | Katsayis1| Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet Katsayisi
Kaba Isler 0,88 |259.063.115.168 294.389.903.600432,753.158.292] 1,47
; 500 -
lterasyon Saysi Olasiik Dagilim Fonksivonu: Ucgen
Olasiik | P Maliyet Ortalama=| 328.735.392.353
10% 0,1 | 283.833.887.070 Mod= 204.389.903.600
20% 0,2 | 294,094.276.742 Medyan= | 323.134.912.379
30% 0,3 | 303.051.100.591 Std.Sap.= | 37.476.141.785

40% 0,4 | 312.672.386.290
50% 0,5 | 323.134.912.379
60% 0,6 | 334.707.618.517
70% 0,7 | 347.843.230.119
80% 0,8 | 363.424.492.252
90% 0,9 | 383.730.388.405

Sekil 4.8, Kaba isler maliyet simiilasyonu sonuglart
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ince isler kiimiifatif maliyet dagilimz
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Maliyet
ince isler maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min. M. L M H Maks. M.
Kalemleri | Katsayisi| Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet | Katsayist
ince isler 091 |280.353.574.674308.080.851.290 468.282.893.961[ 1,52 .
i 500 -
ltecasyon Sayist Olasilik Dagilim Fonksiyonu: Ucgen
Olasihk | P Maliyet Ortalama=| 352.239.106.641
10% 0,1 | 303.180.681.850 Mod= 308.080.851.290
0,
20% 0,2 | 313.088.407.390 Medyan= | 345.590.879.495
o ‘
30% | 03 |323.111.744.693 Std.Sap.= | 41.416.222.463
40% 0.4 | 333.880.526.063
50% 0,5 | 345.590.879.495
60% 0,6 | 358.543.820.104
70% 0,7 | 373.246.068.213
80% 0,8 | 390.685.650.675
90% 0,9 | 413.413.357.032

Sekil 4.9. Ince igler maliyet simiilasyonu sonuglar1
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Elektrik tesisati kiimiilatif maiiyet daZifinu
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Maliyet
Elektrik tesisati maliyet yoFuniuk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min. M. L M H Maks.M.
Kalemleri Katsayisi| Min. Maliyet | Opt. Maliyet :Maks. Maliyet| Katsayis:
Elektrik Tes. 0,92 155.415.316.174(60.234.039.320 66.871.485.611| 1,16
iter 500 -
terasyon Sayist Olasilik Dagilim Fonksivonu: Ucgen
Olasiik | P Maliyet Ortalama=| 61.840.280.368
G,
10% 0,1 58.054.639.539 Mod= 60.234.039.320
" ‘
20% | 0.2 | 59.147.383.073 Medyan= | 61.525.212.295
Q,
30% | 03 | 59.986.758.340 Std.Sap.= | 3.005.001.842
40% 04 60.728.601.279
50% 0,5 61.525.212.295
60% 0,6 62.406.351.814
70% 0,7 63.406.490.100
80% 0,8 64.592.838.880
90% 0,9 66.138.918.712
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Sekil 4.10. Elektrik tesisati maliyet simiilasyonu sonuglan




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

Kalemleri |Katsayis1| Min. Maliyet | Opt. Maliyet | Maks. Maliyet Katsayisi
Mekanik Tes. 0,9 116.165.647.259 |129.072.941.399152.306.070.851] 1,18

b 500 -

[terasyon Sayisi Olasihik Daihm Fonksivonu: Ucgen

Olasibk | P Maliyet Ortalama=| 132.514.886.503
10% | 01 | 122.995.545.338 Vode | 129.072.041.399
20% 0,2 125.824.581.752 Medyan= | 131.816 376.615
30% | 03 | 127.995.377.742 St Sapm | 7476.828.583

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

Sekil 4.11. Mekanik tesisat maliyet simiilasyonu sonuglari
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Cevre diizenleme kiimiilatif maliyet dagilimy
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Cevre ditzenleme maliyet yogunluk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min. M. L M H Maks.M.

Kalemleri Katsayis1| Min, Maliyet | Opt. Maliyet {Maks. Maliyet| Katsaysi
Cevre Diizenleme 0,96 | 4.888.296.298 | 5.091.975.310 | 7.485.203.706 1,47
Iterasyon Sayist 500

Olasitik Dagihm Fonksivonu: Ucgen

Olasihk | P Maliyet Ortalama=| _5.821.825.104
10% | 01 | 5.120.146.984 ode - 051975.310 |
20% | 02 | 5233406845 Medyan= | 5.722.394.506
0% | 03 | 5399419.732 Std.Sap.= |  589.560.933 :
40% | 04 | 5554.142.979 }5
50% | 05 | 5.722.394.506

60% 0,6 5.908.499.225
70% 0,7 6.119.737.571
80% 0.8 6.370.305.275
90% 0,9 6.696.851.465

Sekil 4 12. Cevre diizenleme maliyet simiilasyonu sonugclar:
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Toplam yap: maliyeti kiimiilatif dagilinm
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Teplam yapl maliyet yofuniuk fonksiyonu
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Maliyet
Maliyet Min.M. L M H _ Maks. M.
Kalemleri | Katsavisii Min. Malivet | Opt. Malivet | Maks. Maliyet | Katsayisi
Toplam 0,9  [774 437.648.396 860 486.275.996 [1.230.495.374.674] 1,43
Malivet
Iterasyon 500 ” - -
Sayisi Olasitik Dagil:m Fonksivonu: Ucgen
Olasihk | P Maliyet
st - Y Ortalama=| 955.139.766.356 f
10% 0,1 | 837.081.994.871 od $60.486.275.996
20% | 02 | 863.076.803.292 o e
30% | 03 | 886.806.771.762 Medyan=_| 940.025.489.621
40% 0,4 912.301.558.035 Std.Sap.= 98.924.739.788 : ‘
50% 0,5 | 940.025.489.621 !
60% 0,6 | 970.691.211.316
70% 0,7 [1.005.498.3659.197
30% 0,8 11.046.786.088.983
90% | 09 [1100.593 292 995

Sckil 4.13. Toplam yapi maliyeti simiilasyon sonugclar:




Ana maliyet kalemleri birbirinden bagimsiz olarak analiz edildikten sonra, toplam
vapi maliyetinin simiilasyonu igin birlegtirilerek tekrar analiz yapilmigiir. Analiz
sonuclar; toplam yapi maliyeti igin olasthk yoZunluk fonksiyonu ve kimilatif
yogunluk fonksiyonu grafikleri ile ve %10 ile %90 araligmda maliyet degerleri ile

gosterilmistir.

Bu grafikler karar verme siitecinde yoneticiler igin biiyilkk oranda yarar
saglayacaktir Toplam yapt maliyeti simiilasyonu Sekil 4.13te goriilmektedit. Jekil
4.13°¢ gore toplam yapt maliyeti %10 olasiikla 837.081.994.871 TL ve %90 olasihkla
1100 593.292.995 TL arasinda degismektedir. Baglangigta tahmin etmis oldugumuz
maliyet degeri %10 ile %20 arahginda kalmus olup, simiilasyon sonucuna gdre olugma
olasth@ en fazla olan optimum maliyetin (940.025.489.621 IL) oldukga altnda
kalmaktadir.

Calismamn ikinci kismindan; uygulama stiresi uzun olan projelerde yilm ik
donemi i¢in hazirlanan Baymdirhik ve Iskan Bakanlig1 birim fiyat apalizi ile belitlenen
maliyetlerin, yiiksek enflasyon ve risk altinda ortaya cikan gergek maliyet degerlerinin
altinda kalmasindan dolays, maliyet analizlerinde Baymdiuthk ve Iskan Bakanhig birim

fiyat analizlerinin esas alnmasimn hatal: olacag) sonucu gikarilmaktadir.
4.9, Orpek Proje Siire Simiilasyonu

Proje siire simtilasyonu ingaat siirecini, projenin yagam déneminde simule etmeyi
amaglamaktadu. Calismanin bu asamasindaki esas amag, insaat yapiimaya baglanmadan
Snce tim siireci detaylan ile simule ederck, ybnetim asamasinda ortaya gikabilecek
zaman ve diger kaynak problemlerinin dnceden tahmin edilmesini saglamaktir. Ingaat
siireg simiilasyonu Uretkenlik Olgtimiinden, risk analizine, kaynak planlamasindan
santiye organizasyonuna kadar bir cok yonetimsel aktivitenin simiilasyonunu

kapsamaktadir:

CPM ve PERT teknigi gibi metotlar, kiicik ve orta Olgekli deterministik
projelerde uygulanmaktadir. Ancak proje boyutu bityik, karmastk projelerde faaliyet
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siirelerinin kesin olarak belirlenememektedir. Bu metotlarin yetersiz kaldig projelerde,
olasilik  dagilimlarmin  degerlendirildigi  simiilasyon yaklagimlari daha uygun
olmaktadir. (Dawood 1998).

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, risk ve belirsizlik faktdrleri altinda proje
yatirum siitesi degigimini istatistiksel olarak degerlendirebilmek i¢tn geleneksel metotlar
yerine, olasilik dagilimlanmin degerlendirildigi risk analiz tekniklerinden Monte Carlo

simiilasyonu se¢ilmistir.

Risk ve belirsizlik fakidtlerinin proje vyatumm siiresi iizerindeki etkisinin
belirlenebilmesi amact ile omek olarak ele alinan projenin tim faaliyetleri ve yaps
metrajt gikaritmig; metrajlar Gzerinden faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi igin gerekli
olan siireler, insaat firmalan ile yapilan goriigmeler sonucunda elde edilen verimlilik
faktorlerinden belirlenmistir. Yapilan anket c¢aligmasi sonucunda; Cizelge 4.10°da
gosterilen risk faktotlerinden en fazla etkilenen kalemlere ait verimlilik degerleri
belitlenmistii. Disanda hazirlanip, santiyede sadece montaji gerceklestirilen 1
kalemlerinde ise sadece montaj siireleri degerlendirilmistir. Baymdulik ve Iskan
Bakanh birim fiyat analizinden belirlenen iggticti verimlilik degerleri en muhtemel

siireler olarak kabul edilmigtir.

Cizelge 4.10. Is giicil verimlilik tablosu

|Is Kalemleri Birim |Is Miktar/Giin_| Adam-saat
Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi m2 7 m2/giin 0,875
Tugla duvar (19 cm) igleti m2 15 m2/giin 0,938
Yarim tugla duvar(9 cm) isleri m2 30 m2/glin 1,875
Nerviirlii celik biikiilmesi ve yerine dos. Ton 0.5 ton/giin 0,031
Alt250-Ust300 dozlu dis siva(iskele dahil) m?2 10 m2/giin 0,625
Alt 250-Ust250 dozlu i¢ stva m2 15 m2/giin 0,938
Akrilik kalin cephe malzemesi kaplamasi m2 100 m2/giin 12,5

Ug kat kireg badana m2 150 m2/giin 18,75
Ug kat plastik boya m2 300 m2/giin 37,5
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[nsaat sektoriinde olasiliklarin degerlendirildigi stokastik projelerde; faaliyetlere
iliskin stireler, tekil deger tahmini yerine, kullamlan olasilik dagilimiarmin
karakteristiklerine bagh olarak minimum ve maksimum defer arahgmnda
belirlenmektedir. Risklerden en fazla etkilenen faaliyetler belirlenerek, ingaat
sektoriinde simiilasyon islemlerinde yaygm olarak kullanilan olasilik iiggen dagihmm
szelliklerine gore en kotil, en muhtemel ve en iyi stirelerden olugan uglil siire tahmini
gergeklegtirilmigtir. Bu  stireler @Risk for Project yazihmi ile is programina

vansitifmustir,

Projeye ait siire simiilasyonu sonucunda, projenin en uygun tamamlanma zamani
ve % S ile % 95 olasilik degerleri arasinda tamamlanma zamanlart belirlenmigtir (Sekil
4.14). Similasyon yapiimadan Ms Project yazilim ile yapilan is programinda proje
1102 2003 tarihinde tamamlanmakta iken, Monte Carlo simiilasyonu ile 500 iterasyon
alinda vyapilan analiz sonucunda ise proje % 47 olasilikla 16.02.2003 tarihinde
amamlanmaktadir. Baymndirlik ve Iskan Bakanligr birim fiyat analizinden alman igglici
verimlilik deperlerine gore baslangigta yapilan projeye ait size tahminlerinin,
simiilasyonlu ve simillasyon yapilmadan elde edilen sonuclann birbirine yakin

olmasindan dolay: tutarli oldugu ortaya gikmustir.

Bir ¢ok ingaat mithendisligi projesi, farkh alanlar iizerinde gesitli malzeme
standartlan iceren benzer faaliyetlerden olusabilecegi gibi daha nce yapian iglerden
ayr1 6zelligi olan projeler olma dzelligine sahiptir. Her projenin kendine has dzellikleri
bulunmaktadir. Bityiik genel faaliyetler yannda her bir proje, simiilasyon yaklagimimin
gergekel olmast agisindan kendi saha sartlarinda, fiziksel ozelliklerine gore mevsime
bagli hava kosullari altinda ve isi iistlenen yiiklenici firmanm kendi verimlilik
degerlerine gore degerlendirilmesi gerekmektedit. Bu doprultuda simiilasyon farkl
firmalar tarafindan uygulandifi zaman sonuglarin degiskenlik gostermesi kagmlmaz

olacaktir.
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Tamaml. | Tarih

Oiasihikl.
%5 06.02.2003
%10 07.02.2003
%l5 10.02.2603
%20 11.02.2003
%25 12.02.2003
%30 12.02,2003
%35 13.02.2003
%640 13.02.2003
%45 14.02.2003
%50 17.02.2003
%535 17.02.2003
%60 18.02.2003
%65 18.02.2003
%70 19.02.2003
%75 19.02.2003
%80 20.02.2003
%85 21.02.2003
%90 24.02.2003
%95 25.02.2003
Std. Sapma 5,722
Varyans 32,744
Mod [6.02.2003
fterasyon S. 500

PR

[t e
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'
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Minimum

Ortalama

Maksimum

Tarth

29.01.2003

16.02.2003

03.03.2003

Sekil 4 14. Proje siire simillasyonu




5. TARTISMA ve SONUC

Bir projenin; hedeflenen stireden daha ge¢ tamamlanmast ve baslangita
belirlenen maliyetlerin iizerinde bir maliyette tamamlanmasi, {ilkemiz ingaat sektOriinde
sikga 1astlanan Snemli problemlerin baginda gelmektedir. Bu problemler, ingaat
sektdriinde bulunan risk ve belirsizlik fakidrlerinden ortaya ¢ikmaktadir, Etkin bir risk
yénetim sistemi ile bu problemlerin ortadan kaldinlmasi miimkiindiir. Risk y&netim
sistemni, iilkemizde yaygin olarak kullamlan bir sistem degildir. Ancak (lkenizde,
projenin  uygulanmasi agamasinda yilklenici ingaat firmalanmin risklere karsi,

benimsedikleri yetersiz yaklagimlar bulunmaktadsr.

Bu calisma kapsaminda, cesitli 6lgeklerde insaat yatinmlarnin gergeklestirildigi
Antalya insaat sektériinde ortaya ¢ikan riskler, bu risklerin proje tizerindeki yarattig:
etkiler ve firmalarin bu riskler karsisindaki tutumian belitlenmeye ¢aligilmus, bu amagla
34 adet yiiklenici ingaat firmasina anket caligmast uygulammigtir. Anket aracihfiyla
belirlenen riskler istatistiksel olarak degerlendirilmis, ¢aligmanm Snemini gdstermek
amac: ile omek bir yap1 projesi ele alinarak, risk faktSrleri altinda risk analiz
tekniklerinden Monte Carlo simiillasyonu kullamlarak yatuim maliyeti ve siiresi

degerlendirilmistir.
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore;

_ Yurt disinda yaygin olarak kullamlan planlama teknikleri, {itkemiz ingat
sektériinde 5 yildan fazla deneyime sahip yiiklenici ingaat isletmeleri tarafindan
uygulanmakiadir. Ancak; isletmelerin, bu islemleri damgmaniik destegi almadan
kendi planlama béltimleri ile yapmaya ¢aligmalan 6n plana gikmugtir.

- Yiklenici insaat firmalari, planlama agamasinda; siire, maliyet ve kaynak
kriterleri icerisinden en énemlisi olan maliyete daha ¢ok Snem gostermektedir.

- Ingaat sektdriinde proje yatiim siiresi, risk faktolerinin kismen degerlendirildigi
veya goz ardi edildigi bir hesaplama esasina gore belirlenmekiedir. Uygulamada;
genellikle gegmisteki sonuglara gore stire belirleme ve benzer iglerle kiyaslama

yontemi tercih edilmektedir.
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- Ulkemiz ingaat sekidriinde; proje yatirim maliyetleri, genellikle Baylnalrllk. ",e'.
Iskan Bakaniigy birim fiyatlarma ve d6vize endeksii analizlere ggre
belirlenmektedir

- Risklere kargi, insaat sektdriinde vaygm olarak  Onleme niteligi tagryan
yaklasim, maliyet ve siire analizlerine ilave yapma seklinde uygulanmakiadr.

- Ingaat sektdriinde projelerin uygulanmasmn etkileyen riskler igerisinde en 6nemlj
risk simfi, finansal ve ekonomik riskler olarak degerlendirilitken, dogal afetler
kapsaminda ortaya Qlkan riskler ise 5°li degerlendirme Olgegine gore en az
onemli olarak degerlendirilmektedir. 7

- Gegmiste tamamlanmus olan ingaat projelerinde, maliyet artigt ve planlanan
sireden daha ge¢ tamamlanma gibi sonuglara sikea rastlanurken, kalite ile ilgili
problemlerle pek karsilasiimamaktadir Firmalann kendi yapmis olduklars
islerde imaj kaygist ile ankete vermis olduklan yanitlardan her ne kadar kalite ile
ilgili problemler olmasa da, uygulanan projelerin sonucunda kalite ile ilgili
ortaya ¢ikan sorunlar géz ard: edilemez seviyelerdedir.

- Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de; risklerin yiiklenici iizerine transferi,
igveren agisindan yaygin bir riske karg1 koyma stratejisidir.

- Tiirkiye gibi enflasyonun yitksek oldugu, ekonomik krizlerin sik¢a yasandigi bir
ortamda Baymdulik ve Iskan Bakanhig: birim fiyatlanna gore yatuimlarin

planlanmasi gercedi tam olarak yansitmamaktads .

Ingaat sekt6rii pek ¢ok risk faktorii igermesine ragmen, tilkemizde riskler bilingsiz
olarak ele alinmakta ve belirlenen siire ve maliyet sinrlarn asiimaktadir, Bunun
sonucunda da taraflar arasinda uyusmazhklar orfaya gikmaktadir. Insaat firmalanmn
daha gergekei yaklagmmlarla stire, maliyet ve kalite konulan iizerinde durmalan ve
bunlarm belirfenmesinde, kontroliinde risk fak(drlerinin etkilerini proje baglangicindan
sonuna kadar gézlemlemeleri ve gerekli énlemleri almalart gerekmektedir, Ulkemizde
yaygin  olarak kullanidmayan risk yonetiminin; ingaat sekidiiine ait risklerin
belirlenmesi, taraflar arasinda yaptlan sézlesmelerin risklere gore diizenlenmesi ve
kisilerin r1isk y&netimi ve saglayacag yararlar hakkinda bilgilendirilmesi halinde

kullanim: miimkiin olacaktrr,
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7. EKLER

Firmaniz hangi alanlarda ingaat isleri gerceklestirmistir?

O Toplu Konut C Sanayi Yapilart O Dini Yapilar
O Alt Yap1 Hizmetleri 0 Otoyol Ingaat1 0 Su Yapilar
0 Kamu yapilart 0 Otel/ Tatil Koyler

Sirketiniz ka¢ yildir ingaat sektoriinde faaliyet gostermektedir?

a1-5yd '

06-10 yil

011-20 yul

020 yildan fazla

Tamamladifimz projelerde modern plaplama tekniklerinden yararlamiyor

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

islerin Siire ve Maliyet programlamasim yaparken hangi y6ntem ve
tekniklerden faydalaniyorsunuz?

01 Proje ydnetim yazilimlari

O Planlama teknikleri (CPM, PERT, GERT)

Ut Simulasyonlar{MonteCarlo Analizi, Risk Analizi)

0 Kaynak dengeleme hesaplarl

O Cubuk Diyagramlar

Proje planlamasi ve kontrolii firmanizda ne sekilde ger‘geldestirilmektedir?

0 Sirket dist danugmanlik destegi aliarak
o Sirket i¢i planlama boliimii ile

Teklif agamasinda oncelikli degerlendirdiginiz kriterleri 6nem derecesine

gire siralayimz.
En Az Orta EnFazla

Maliyet o O O
Stire i ad o
Kaynak Temini O w 0




7- Proje  siiresini  belirlerken  hangi yontem ve  tekniklerden
yararlamyorsunuz?
C Gegmisteki sonuglardan
2 Uzmanlara damgarak
O Benzer islerle kiyaslama
O Tiim faaliyet kalemlerinin ayn ayn siireleri hesaplanarak

8- Maliyet tahminleri yaparken hangi yontem ve tekniklerden
faydalaniyorsununz?
O Birim fiyatlara dayal: kegif
O Benzer islerle kiyaslama
00 Onceki uygulamalardan elde edilen veriletle
0 Bilgisayar destekli yazilimlarm kullaniimasi
0 Dovize endeksli maliyet hesaplan
O Eskalasyona endeksli maliyet hesaplamalar

9- Maliyet ve siire hesaplamalarmda tahmin edilemeyen dis faktorleri ne
sekilde degerlendiriyorsunuz?

O Dis faktérlerin olusma ihtimalini distinerek maliyet ve siire hesaplamalarina
tahmini ilaveler yaparak

0O Gegmis verilerden faydalanarak

0O Ttim faaliyetlerin ayrintili anatizlerini yaparak

10- Tamamladigmiz projelerde, asafidaki durumlarla karsilasma sikhigim

belirleyiniz.
_ En Az Orta EnFazla
Projenin Geg Tamamlanmasi O O O
Diigiik Kaliteli Uretim O | a
Maliyet Artisi O O =
11- Projenin uygulanmasy siirecinde karstlaghgimz asagidaki risk gruplarim
énem derccesine gore sikhgmi belirleyiniz. Enaz Az Orta Fazla En
fazla

- Fiziksel riskler(Hava kogullar1)
- Isletme ile ilgili riskler
- Dogal afetler

- Tasanum riskleri 0 o O O O
- Cevresel riskler O 0 O W m
- Finansal ve ekonomik riskler O a 0 I
- Politik riskler 0 m} m} 0 |
- Yasal riskler | O | O O
- Ingaat riskleri = O C O O
Ol O O »: =
0 g 0 C c
O O | 9| i
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12- Sozlesmelerde sorumiuluklar belirlenirken, risklerin taraflar arasmdaki
dagihmum agagidaki gosteriniz (M:Muteahhit, Liigveren, H: Her iki taraf, B: Belisiz, I
Tageron)

M

is sticii, malzeme ve ekipman temini
Is giicii wyusmazliklar
Is giicii ve ekipman verimlilikleri
Alt yiikleniciler ile ilgili koordinasyon
Kazalar/ Giivenlik Onlemleri
Kaliteli Uretim/Kalite Giivence
is Programiarmin dogrulugu
Malzeme kusurlar:
Degisken saha kosullar

Qlumsuz hava kosullar:

Enflasyon/ Eskalasyon

Odemelerde yasanan gecikmeler

Giev

Onay ve gerekli izinler

is miktarindaki degisiklikler

Tasarim Degisiklikleri/ Kusur lu tasarim
Dogal afetler

Savas/ Ayaklanma tehlikeleri

Metraj Artislars

Saha ulasimi

Uciincii kisilerden kaynaklanan gecikmeler
Uvusmazhiklann ¢dziimiindeki gecikmeler
Arastirmalar/ Testler
Ekolojik zararlar

Vergiler

Yasal degisiklikler
Biirokratik gecikimeler
Tahmin Edilemeyen Maliyetler
(Finansal hatalar)

gloioiooolosioc|daio|Do|o|o o (0o e |E Y EH0 00 s o -
aooixnoooooioioo|ogaaiooEaoion;m|E|oEE e s
im0

DDDDDEDEJDDDDE}E}DDDDDDDDDGDDGDH
AoiocioinioninionoioioIsioioin oD mEiE o oo einio

13- Teklif vermeden nce yukaridaki risk gruplarmn etkilerini
degerlendirmek icin hangi islemleri ger¢eklestiriyorsunuz?
[ Proje ve proje eklerinin ayrmtili incelenmest
O Sartnamelerin ve eklerinin incelenmesi
1 Yonetmeliklerin ve prosediirlerin uygunlugu
O Kaynaklarin kolay temin edilebilmesi
O Saha kosullanmn yerinde incelenmesi
O Fiziksel kosullarm gézlemlenmesi
0 Ulasim problemlerinin arastirilmasi
O Zemin kosullarinin aragtinimas:

01 Uygulanmasi imkansiz tasarimlar
O Balgesel insan kaynaklar ve sosyal yap:
0 Bolgesel arz-talep dengesi

&7




14-Maliyet tahminleri yaparken asagidaki deZiskenleri ne kadar sikhkta
degerlendirmektesiniz?
EnAz Az Orta Fazla EnFazla

= Metrai artislan O O a [ O
a Malzeme malivetleri c 0 O 0 |
m Iscilik Malivetleri - O =] ] 0
m s verimliligi tahminleri G O O 0 O
m Insaat ekipmanlar maliyeti ] O O O O
m Dolavli is giicli maliyetleri dJ C O 0 O
a Alt viiklenici maliyet tahminleri O O O O O
g Malzeme tedarikcileri tarafindan O O [ O O
vapilan malivet tahminleri
® Bilinmeven saha kogullar O o J O ]
w Bolgesel Faktorler O O [ ] O
a Eskalasyon maliyetleri ] ] | ! O
m {1k yatirsm malivetleri 0 O O O O
& Isletme giderleri O 0 0 O O
m Risklerin paylasim O ] O 7 0
& Pazar etkisi [} ] O ] O

15- insaat projelerinin toplam maliyetini olusturan, agafiida bashkiar halinde
siralanan  kalemlerde, projelerinizde baslangicta tahmin ettiginiz
maliyetlerin minimum ve maksimum olarak sapma yiizdesini belirleyiniz.

Minimum(%) Maksimum(%)
Toprak Isleri: et
Alt Yapi Isteri:
Kaba Isler: e e b
Ince Isler: et et s
Elektrik Tesisati:
Mekanik Tesisat:
Cevre Diizenleme:
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Ek 5: Toplam Yap: Maliyeti Simiilasyon Ozeti

‘Foprak Isferi
Maliyet Yogunlik Fonlsiyonu

Altyaps isteri
Maliyet Yofuniunk Fonksiyonu

Kaba Isler
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

ince Ister
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

Elektrik Tesisat
Malivet Yoguniuk Fonksiyonu

Mekanik Tesisati
Malivet YoBunluk Fonksiyonu

Cevre Diizenleme
Maliyet Yogunluk Fonksiyonu

'

Toplam Yap: Maliyet YoEunluk
Fonksivonu

Toplam Yam Maliyeti Kiimiilatif
Dagihim Fonlsiyonu
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bolumde arastirma gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.
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