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OZET

BIiR ALTYAPI PROJESINDEKI RiISKLERIN TESPIT EDILMESI VE
SOZLESME TUTARINA ETKILERININ INCELENMESI

Harun KARTAL
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Ocak 2021, 96 sayfa

Insaat sektorii, kendi igerisindeki projelerin karmasikligi ile siirekli olarak i¢ ige
yasamakta ve miicadele etmektedir. Insaat projeleri, diger projelere nazaran daha yiiksek
karmasikliklar1 i¢inde barindiran ve bu karmasikliklarin ortaya ¢ikardigir ¢ok sayida
belirsizlik nedeniyle her zaman yiiksek risk niifusuna sahiptir. Belirsizlik ve riskler
nedeniyle bir¢ok insaat projesi, baslangicta hedeflenen tamamlanma noktasindan c¢ok
Otede tamamlanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, tilkemizde eksikliginin tespit edildigi risk
yonetimi algisinin artirilmasi, risk yonetimi alanindaki literatiire katkida bulunulmasi, bir
altyapi projesi lizerinden ihaleye girip girmeme konusunda karar verecek olan bir yapim
firmasinin yapmasi gereken risk degerlendirmesinin bir modeli sunularak risklerin proje
tizerindeki olumsuz etkisinin ne boyutlarda oldugunun ve bu olumsuz etkilerin nasil
azaltilabileceginin gosterilmesi, ithaleye girip girmeme karar1 verecek olan bir yapim
firmasinin risk konusunda dikkate almas1 gereken noktalar gosterilerek verecegi kararin
dogruluk payini artirmaktir. Ornek bir altyapr projesine etki edebilecek riskler tespit
edilmis, tespit edilen risklerin Olasilik-Etki Matrisi ve Primavera Risk Analysis programi
kullanilarak risk analizi yapilmis, risk analizi sonuglarina gore risklere karsi uygun
stratejiler se¢ilmis ve bu stratejilerin sagladigi iyilestirmeler tespit edilmistir. Caligmadan
elde edilecek sonuglar sayesinde, literatiiriin eksik oldugu konular giderilmeye, risk ve
risk yonetimi hakkinda bilgiler verilerek okuyucular1 bu konu iizerinde bilinglendirmeye
ve ihaleye girip girmeme karar1 verecek olan yapim firmalarinin bu karar1 verirken riskler
tizerinde dikkat etmesi gereken noktalar gosterilmeye ¢aligilacaktir.

Anahtar sbzciikler: Insaat yonetimi, Risk, Risk analizi, Risk yonetimi, S6zlesme.



ABSTRACT

DETERMINATION OF RISKS IN AN INFRASTRUCTURE PROJECT AND
INVESTIGATION OF EFFECTS ON CONTRACT AMOUNT

Harun KARTAL
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Civil Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
January 2021, 96 pages

The construction industry is constantly intertwined and struggling with the complexity of
its projects. Construction projects are always at high risk populations due to their higher
complexity than other projects and due to the large number of uncertainties that these
complexities create. Due to uncertainty and risks, many construction projects are
completed well beyond the originally targeted completion point. The aim of this study is
to increase the perception of risk management in which the deficiencies have been
detected in our country, to contribute to the literature in the field of risk management, to
present a model of the risk assessment that a production company should make a decision
on whether to enter a tender through an infrastructure project, and to determine the extent
of the negative impact of risks on the project to show how these negative effects can be
reduced, and to increase the accuracy of the decision to be made by showing the points to
be taken into consideration by a production company that will decide whether to enter the
tender or not. Risks that could affect a sample infrastructure project were identified, risk
analysis was made using the Probability-Impact Matrix and Primavera Risk Analysis
program, the appropriate strategies against the risks were selected according to the risk
analysis results, and the improvements provided by these strategies were determined.
Thanks to the results to be obtained from the study, the issues that the literature is lacking
will be eliminated, information about risk and risk management will be given to the
readers, and the producers who will make a decision whether to enter the tender or not
will try to show the points to be careful about the risks.

Keywords: Construction management, Contract, Risk, Risk analysis, Risk management.
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1. GIRIS

Insaat sektorii, kendi igerisindeki projelerin karmasiklig: ile siirekli olarak i¢ ige
yasamakta ve miicadele etmektedir [1]. Insaat projeleri, diger projelere nazaran daha
yiiksek karmasikliklart i¢cinde barindiran ve bu karmasikliklarin ortaya ¢ikardigi cok
sayida belirsizlik nedeniyle her zaman yliksek risk niifusuna sahiptir [2]. Bunun ana
sebebi ise, projelerin birbirleri arasindaki degisen unsurlaridir. Bu degisen unsurlar,
belirsizlige yol acarlar ve bu belirsizlikte risklerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu
belirsizlik ve riskler nedeniyle bir¢ok insaat projesi basarisizlikla sonu¢lanmaktadir.
Ozellikle projenin karmasiklik seviyesinin {ist seviyelere ¢ikmasiyla beraber projeler,

belirsizlik ve risklere kars1 daha savunmasiz konumda bulunmaktadirlar [3].

Insaat projelerinin karmasikligini iist seviyelerde oldugu projeler, genis ¢aptaki kdprii,
karayolu, tiinel, viyadiik, baraj gibi yapilar sayilabilmektedir. Bu yapilarin tiimiiniin tek
bir noktada birlestigi program “Kamu Ozel Is birligi (KOI)” dir. KOI projelerinin
karmasikligmin oldukea iist seviyelerde oldugu kabul edilmektedir. KOI projelerindeki
belirsizlik ve riskler, varliklarin temin edilmesi, milkiyeti, isletimi ve bakim ile ilgili
taraflarin, kendi aralarindaki iliskilerinin degiskenliklerinden kaynaklanmaktadir [4]. Bu
belirsizlik ve riskleri yonetmeye ¢alismak sadece gelecegi tahmin etmek ile ilgili degildir,
ayn1 zamanda mevcut projeyi anlamak ve gelecekte mevcut proje ile ilgili daha verimli
kararlar almakla ilgilidir [5], [6]. Risk yoOnetimi, gelecekte meydana gelebilecek
belirsizlikle degerlendirmek ve bunlar ile miicadele etmek i¢in yapilandirilmig bir yol

saglamaktadir [4].

1.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, iilkemizde eksikliginin tespit edildigi risk yonetimi algisinin
artirllmasi, risk yonetimi alanindaki literatiire katkida bulunulmasi, bir altyapr projesi
tizerinden ihaleye girip girmeme konusunda karar verecek olan bir yapim firmasinin
yapmasi gereken risk degerlendirmesinin bir modeli sunularak risklerin proje izerindeki
olumsuz etkisinin ne boyutlarda oldugunun ve bu olumsuz etkilerin nasil

azaltilabileceginin gosterilmesi, ihaleye girip girmeme karari verecek olan bir yapim



firmasinin risk konusunda dikkate almas1 gereken noktalar gosterilerek verecegi kararin

dogruluk paymi artirmaktir.

1.2. CALISMANIN HEDEFLERI

Calismanin belirtilen amacina ulasabilmesi i¢in:

Tiirkce literatlirdeki caligsmalarda bahsedilmemis konulardan bilgiler verilecek veya

eksikliginin goriildigii konulara katki saglayacak bilgiler sunulacak,

Risk yonetimi algisinin artirilmast i¢in risk yonetiminin sagladii avantajlar
aciklanacak ve proje karmasikligina gore hangi yolun izlenecegi hakkinda bilgiler
verilerek risk yonetiminin sanildigindan daha kolay ve daha az isgiicli saglanarak

yapilabilecegi aciklanacak,

Risk yonetimi planlanirken neler kullanilacagi ve hangi ¢ikti iirlinlerine sahip

olunacag agiklanacak,
Risklerin tanimlanabilmesi i¢in nasil bir yol izlenebilecegi aciklanacak,

Risklerin analizinin hangi teknikler kullanilarak, hangi yol izlenerek yapilacagi

acgiklanacak,

Risklere kars1 uygun stratejilerin uygulanabilmesi i¢in kullanilacak stratejiler, hangi

adimlarin izlenecegi ve dikkat edilmesi gereken noktalar agiklanacak,

Risklerin izlenmesi ve kontrol edilebilmesi i¢in hangi tekniklerin kullanilacagi,

uygulama asamalar1 ve taraflarin sorumluluklar1 agiklanacaktir.

1.3. CALISMANIN METODOLOJiSi

Calisma 6 ana boliimden olusmaktadir. Bu béliimler:

1. Boliim, once ingaat sektorii ve risk iligkisi hakkinda bilgiler icermekte, ardindan
sirastyla ¢alismanin amaci, ¢alismanin hedefleri, ¢calisma metodolojisi, ¢caligmanin

kapsami ve arastirma sorular1 basliklar1 hakkinda bilgiler icermektedir.

2. Boliim, insaat projelerinde risk ve risk yonetimi hakkinda genis ¢apl bilgiler
icermektedir. Risk ile belirsizlik, Ozel Finansman Girisimi (PFI) ile risk arasindaki

iligskiler agiklanmigtir. Risk yOnetiminin 6nemi ve yararlari, risk yonetim ekibinin



sorumluluklar1 agiklanmistir. Bu bilgiler, Ingilizce ve Tiirkge bilimsel c¢alismalar

incelenmis ve birbirleri arasinda harmanlanarak bir araya getirilmistir.

3. Bolim, risk yonetimi siireci hakkinda genis ve derin bilgiler icermektedir.
Washington Eyaleti Ulastirma Bakanligi (WSDOT) tarafindan hazirlanan bir maliyet
tahmini smiflandirma sistemini icermektedir. Bu siniflandirma sistemi baz alinarak
risk yOnetimi siireci kapsaminda her asamada kullanilacak tekniklerin de
siniflandirilmasini icermektedir. Risk yonetimi planlanirken neleri icermesi gerektigi
hakkinda bilgiler igermektedir. Tanimlama asamasinda kullanilacak tekniklerin ve bu
tekniklerin agiklamali bilgilerini, sorulmasi gereken sorulari, smniflandirma
boliimiinde farkli siniflandirma ornekleri ve bu siniflandirmalara dahil olan risk
¢esitlerini igermektedir. Risk analizi asamasinda kullanilacak teknik ve bu tekniklerin
aciklamal1 bilgilerini, nitel ve nicel risk analizi hakkinda bilgileri igermektedir.
Risklere karsi uygun stratejinin secilmesi asamasinda kullanilan teknikleri, risk
stratejilerinin ayrintili agiklama ve 6rneklerini, bu asamasinin uygulama adimlarini,
bu asamanin neden zay1f ve basarisiz olabilecegini, dikkat edilmesi gereken noktalari,
sorulmasi gereken sorulari, 2 adet uygulanmis 6rnegi ve 1 adet sablonu igermektedir.
Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi agamasinin temel bilesenlerini, uyulmast
gereken adimlari, 6nemini, kullanilabilecek teknikleri, taraflarin sorumluluklarini ve
sorulmas1 gereken sorular1 icermektedir. Bu bilgiler, Ingilizce ve Tiirkge bilimsel
calismalar ve uzman kisilerde elde edilen ¢alismalar1 incelenmis ve birbirleri arasinda

harmanlanarak bir araya getirilmistir.

4. Boliim, bir altyapi projesi lizerinde tanimlama, risk analizi ve risklere kars1 uygun
stratejinin se¢ilmesi asamalarinin uygulamali hesaplarini icermektedir. Risklerin
tanimlanmasi1 agsamasinda mevcut proje iizerinde ortaya ¢ikabilecek riskler, literatiir
taramalar1 sonucunda elde edilen veriler, risk kontrol listeleri ve uzman kisiler ile
iletisim saglanarak tespit edilmistir. Risk analizi asamasini olusturan nitel risk
analizinde, uzman kisiler ile goriismeler, Risk Oncelik Siralamas1 ve Olasilik x Etki
(P x I) matrisi teknikleri kullanilmis; nicel risk analizi asamasinda, Tahmin Araliklari
— Monte Carlo simiilasyonu kullanilmistir. Risklere karsi uygun stratejinin secilmesi
agmasinda, riskten kaginmak, riski transfer etmek, riski hafifletmek ve riski kabul
etmek stratejilerinin se¢imi uzman Kkisiler ile birlikte yapilarak riskler tizerindeki

lyilestirme seviyeleri tespit edilmistir.
5. Boliim, 4. Boliim tamamlandiginda elde edilen bulgulari icermektedir.
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e 6. Boliim, bu ¢caligma kapsaminda elde edilen sonuclari ve onerileri igermektedir.

1.4. CALISMANIN KAPSAMI

Bu calismanin kapsami, koprii, karayolu, viyadiik, alt ve st gecit projeleri ile
siirlandirilmakla beraber ¢alisma igerisinde verilen risklerin degerlendirilmesi
hakkindaki bilgiler agresif bir sekilde direk bu tiir projelere yonelik degildir. Uygun
sekilde revize edilmesi halinde farkli projelerde de kullanilabilmektedir. Uygulama
projesi basligi igerisinde hesaplanan risk adimlari bir projenin tiimiinii degil yazar ile
paylasilan belli bir kismin1 kapsamaktadir. Bu nokta dikkate alindiginda ulasilan sonug

verileri de bir projenin tiimiinii kapsamamaktadir.

1.5. ARASTIRMA SORULARI

Aragtirma sorulart:

1. Altyapr (koprii, karayolu, viyadiik, alt ve iist gecit) projelerinde hangi riskler ortaya
cikabilir?

2. Altyap1 (koprii, karayolu, viyadiik, alt ve iist gegit) projelerinde ortaya ¢ikabilecek

riskler arasinda en ¢ok etki eden riskler hangileridir?

3. Altyap1 (koprii, karayolu, viyadiik, alt ve {ist gegit) projelerinde risklere kars1 uygun

stratejinin belirlenmesi i¢in hangi kriterler g6z oniine alinmalidir?

4. Risk yonetimi siirecinin etkisinin artirilmasi i¢in hangi noktalara dikkat edilmelidir?



2. INSAAT PROJELERINDE RiSK VE RiSK YONETIMI

Insaat sektdriinde her proje, kendi icerisinde karmasik bir yapiy1 temsil etmektedir. Bu
karmagikligin sebep oldugu birbirinden farkli olumsuzluklar, proje yasam dongiisii
boyunca projenin amaglarindan sapmasina yol agmaktadir. Projenin iizerinde 6nemli
etkilere sahip olumsuzluklar1 meydana getiren pargalardan birisi de risk faktoriidiir. Bu
boliim kapsaminda risk faktorii ve bu faktore bagl parcalar agiklanmaya calisilmistir.
Risk ve belirsizlik kavramlarinin neleri ifade ettigi, risk yonetiminin ne oldugu, risk
yonetiminin 6nemi ve yararlarinin neler oldugu, risk yonetiminin verimli
uygulanabilmesi i¢in hangi siireglerin izlenmesi gerektigi ve giiniimiizde en dikkate

alinan risk yonetimi metodolojilerinin neler oldugu ac¢iklanmaya calisilmistir.

2.1. RISK VE BELIRSIZLIK ARASINDAKI ILISKi

Risk kavrami gec¢misten gilinlimiize kadar farkli sekilde kullanilmaktadir. Bu
kullanimlarin en bariz olani riskin genellikle olumsuz anlamda kullanilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak riskin sadece olumsuz kismindan bahsetmek kullanimda
eksiklik yaratabilmektedir. Riskin hem olumlu anlamiyla hem de olumsuz anlamiyla
kullanilan tanimlamalar sunlardir: risk; hasar, zarar, kayip olarak kullanilabildigi gibi
firsat ve kazang olarak da kullanilmaktadir [7]. Risk, projenin hedeflerine, meydana
geldigi takdirde pozitif veya negatif olarak etki eden olay veya durum olarak belirtilmistir
[8]. Risk, firsat ve tehdit olusturacak durumlar olarak ikiye ayrilmistir. Risk, gelecekteki
bir zaman arali§inda, proje amaglarina ulagsmanin, kaybi1 ya da zarar1 meydana getirme
olasilig1 ile bu olasiligin meydana gelmesi halindeki olumsuz etkinin siddetinin
fonksiyonudur[9]. Bazi tanimlamalarda riskin sadece olumsuz anlamlarda
kullanilmasiin sebebi, risklerin biiyiilk ¢ogunlugunun olumsuz sonuglar meydana
getirdigi i¢in kisi veya kurumlarin sadece riskin olumsuzluga yol actigini diisiinmelerine
sebebiyet vermistir [10]. Risk, hedeflenen sonuglardan sapma biiytikliigiiniin sinirlarim
belirleyen bir kavramdir. Sapma ne kadar biiylik bir diizeye ulasir ise risk de o kadar
artacaktir [9]. Risk, agilmas1 gereken bir eylem degildir. Risk, asilmasi gereken bir

eylemin olusmasina neden olan faktordiir [11].



Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak riski, olasilik ve etki seklinde iki temel bilesene

ayirmak miimkiindiir:

1. Hedeflenen bir sonuca ulasamama olasilig1 ya da istenmeyen olayin olusma olasiligi

(olasilik),
2. Riskin meydana geldigi durumda sonuca etkisi (etki) [9].

Risk kelime anlami olarak belirsizlik kelimesi ile ¢ogu zaman ayni anlamda
kullanilabilmektedir. Ancak bu kullanomin pek dogru bir kullanim oldugu
sdylenememektedir. Oncelikle belirsizligin kelime anlamini inceleyecek olursak
belirsizlik, bir olayin meydana gelme olasiliginin belirlenebilmesinin imkansiz oldugu
durumlar olarak adlandirilmaktadir [8]. Bir diger tanimlamada belirsizlik, biiyiik oranda
tahmin olarak isimlendirilmektedir [12]. Bu tanmimlamalardan yola c¢ikarak riskin
istatistiksel olarak, belirsizligin ise istatistikler olmayan durumlarda kullanilmasi daha

miimkiin gériinmektedir [10].

Insaat sektorii icerisinde her zaman sdyledigimiz bir ciimleler toplulugu vardir. Bu
ctimleler; her proje kendine 6zgiidiir. Her projenin farkli yonetilme bi¢imleri vardir ve
her projenin belirlenmis bir amaci bulunmaktadir. Bu sebeple projenin saglikli bir
cergevede bitirilmesine katki saglamak istiyorsak, belirsizlikleri riske doniistiirmek
zorundayiz. Ciinkii riskten etkilenmeyen herhangi bir insaat projesinden bahsedilemez.
Riskler, yonetilebilir, paylasilabilir, transfer edilebilir veya riskin ortaya ¢ikaracagi etki
kabul edilebilir fakat risk kesinlikle yok sayilamaz [7]. Belirsizligi riske doniistiirmeyi
basarsak bile, risk genellikle kesin olarak bilinemez ya da kesin olarak ongoriilemez.
Risk, zamanla degisebilir [9]. Bu sebeplerden dolay1 doniisiimii gerceklestirilen riskleri
ayni zamanda riski yonetmekte gerekmektedir. Bundan sonraki boliimlerde risk yonetimi

hakkinda gerekli bilgilendirmelere yer verilecektir.

2.2. OZEL FINANSMAN GIRiSiMi (PFI) VE RiSK

PFI, tasarim, yapim, finansman ve isletmeye odaklanan, yiiklenici tarafindan yonetilen
bir satin alma sistemini olusturmaktadir. Bu sistem, ortakliga dayali bir iligki kurar ve
0zel sektor, kamu sektorii tarafindan belirlenen kaliteli hizmetleri tutarli bir sekilde
sonuc¢landirmak igin gerekli girdi {irlinlerini belirlemektedir [13]. PFI igerisinde kamu
sektorii, saglayict degil, hizmetlerin tedarik¢isi ve diizenleyicisi konumunda

bulunmaktadir. Ozel sektdr belirlenen mal varligini yaratir ve verilen hizmetin kalitesiyle
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orantili bir 6deme karsiliginda hizmet sunmaktadir.-3- Kamu sektorii yalnizca alinan
hizmet i¢in ve yalnizca hizmetin 6nceden belirlenmis ¢ikti sartnamesini karsilamasi
durumunda 6deme yapmaktadir [14]. Bu sistemin ¢éziimii ¢ikti odakli bir yaklagimda
hayat bulacag i¢in nihai {irlin hakkinda daha fazla kesinlik saglanmaktadir. PFI felsefesi,
hizmetin sunumundaki finansal sorunlar1 ele almak; verimliligi, etkililigi, kaliteyi
artirmak; yeni firsatlar1 daha verimli kullanabilmek i¢in yonetim becerilerinin entegre
edildigi bir hiikiimet politikasina dayanmaktadir [15]. PFI'nin 6nemli bir tarafi, risklerin
sadece sponsorlar tarafindan degil, ayn1 zamanda hisse senedi sahipleri, borg saglayicilari
ve sermaye benzeri yatirnmcilar gibi farkli yatirnmcilar tarafindan da iistlenilmesini

saglamaktadir [13].

Herhangi bir PFI projesinin iki temel 6zelligi vardir:

1. Ozel sektére gergek bir “risk transferi”,

2. Vergi miikellefine “paranin karsiligin1 verme” nin saglanmasi [16].

PFI ayrica kamu sektoriiniin 6zel sektor yonetimi uzmanligindan yararlanmasini da
saglamaktadir. Ozel sektor ortaginin tecriibe etmesiyle kazanilan birikmis bilgi, kamu
sektorii lizerinde Onemli bir avantaj saglayan risk transferi miizakerelerini ve proje
yonetimini yonetmekte yardim saglamaktadir. Kamu sektoriintin odak noktasi ve birincil
amac1 nihai sonuglar ve hizmet standartlar1 olmaktadir. Kamu sektorii, 6zel sektoriin
deger katmasi i¢in en iyi kapsami saglayan rotaya karar vermeli ve her durumda “Paranin
Hayat Boyu Deger” ve “Optimum Risk Tahsisi” gibi temel ilkelere bagl kalmalidir.
Boyle bir tutum ve yaklagimla kamu hizmetlerinin verimli, etkili ve yenilikg¢i bir sekilde

sunulmas1 miimkiin olacaktir [4]. Insaat projelerindeki riskler:

e Miisteriden tasarimciya ve yiikleniciye,

e Yiikleniciden alt yiikleniciye,

e Miisteri, tasarimct, yiiklenici ve alt yiikleniciden sigortaciya,

e Miiteahhit ve taseron kefillere seklinde tahsis edilmektedir [17].

PFI araciligiyla gerceklestirilmesi planlanan projelerde riski olusturan bir¢ok farkli alan
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; yatirim niteligi, yatirimin tutariin fazla olmasi, proje
paydaslariin farkl taraflari olusturmasi, imtiyaz siiresinin uzunlugu, ortaya ¢ikacak mal
veya hizmetin satis fiyatinin tespiti, gelirin istenilen diizeyde elde edilmesindeki

belirsizlik, iilkenin siyasi ve ekonomik kosullaridir [18]. PFI projelerindeki risklerin en



ciddi etkileri:

e Maliyet tahminlerini karsilayamama,

e Proje tamamlanma tarihlerine ulasilamamasi,

e Imtiyaz sozlesmeleri ile belirlenen operasyonel gereksinimlere ulasilamamast,
e Tahmini gelirlere ulagilamamasi,

e Geri 6demeleri kargilayamama,

e Bir tarafin imtiyaz sdzlesmesi ile belirlenen yiikiimliiliiklerini yerine getirememesidir

[17].

2.3. RISK YONETIMi

Risk yonetimi, Proje YoOnetimi Enstitlisii (PMI) tarafindan belirlenmis olan 10 proje
yonetimi bilgi alanlarindan biridir. Yani risk yonetimi proje yOnetiminin ana

parcalarindan birini olusturmaktadir [19].

Risk yonetimi, projenin amaglarina ulasabilmesi i¢in hangi zaman diliminde ve hangi
sekilde meydana gelecegi belli olmayan risklerin, meydana gelmemesini saglamak veya
meydana gelmemesinin saglanamadigi kosullarda etkilerin kabul edilebilir seviyeye
indirmek i¢in yapilan eylemler ve yoOntemlerin biitiinidir [20]. Risk yonetimi,
performans, maliyet ve silire Uli¢lemesi arasinda en uygun dengenin olusmasini
saglamaktadir [7]. Risk yonetimi, karar verme agamasinda risklerin bir sistem icerisinde
degerlendirilmesini hedef alan bir yonetim teknigidir. Bu teknik uygulandiginda riskleri
ortadan kaldiran bir yontem degildir. Risk yonetimi sayesinde projenin gelecegini tam
anlamiyla giivenli bir sekilde tahmin etmek olas1 degildir. Risk yonetiminin asil amaci,
olas1 tim senaryolarin gdézden gecirilmesini saglamak ve olumsuz etkiler karsisinda
onlem almay1 kapsamaktadir [21], [22]. Risk yonetimi, soyut olan riski ortaya koymak ve
onu somut hale yani rakamlarla 6l¢iilebilir hale getirilmesini saglayan bir siirectir [23].
Risk yonetimi, projenin kabul edilebilirlik sinirlar1 igerisindeki riskleri almasini saglar
[24]. Projenin amaglarin1 gerceklestirebilmek icin risk yonetimi, proje yonetiminin

merkezinde yer almaktadir [25]. Risk yonetimi, proaktif bir yaklagimdir [26].

Risk yonetimi:



e Bir Program Ydnetim Aracidir.

Risk yonetimi, program ydnetiminin ayrilmaz bir pargasidir. Proje miidiirleri, kaynaklarin
dengeli kullanilmasinda, yOnetim felsefelerinin yansitilmasinda, hiikiimetin ve
ylklenicilerin siirece dahil olmasinda aktif bir rol almalidir. Risk yonetimi, tiim satin alma
programlarint kesen; maliyet, zamanlama ve performans risklerini inceleyen; riskleri
birbirleri ile iligskilendiren bir entegre program yonetimi araci olarak kabul edilmektedir.
Amag, bir program igerisinde olan taraflari, tasarimda, gelistirmede ve sahada riskin
dikkate alinmasi gerektiginin farkina vardirmaktadir. Risk, bagka bir tarafin sorumlulugu

olarak goriilmemelidir.
e Resmi Bir Siirectir.

Resmi risk yonetimi, risklerin sistematik olarak tespit edildigi, analiz edildigi, izlendigi
ve kontrol edildigi bir siireci ifade etmektedir. Erken asamalarda, siirekli olarak ve titizlik
ile uygulanan risk yonetimi siireci, karar verme ve kaynaklarmin etkili kullanimi1 i¢in
ciddi bir hava saglamaktadir. Resmi bir risk yonetimi siirecinin ihtiyaci, riskin dogasindan

ve satin alma programlarinin karmasikliginin ortaya ¢ikmaktadir.

e Gelecege Yoneliktir.

Etkili bir risk yonetimi siireci, risk olarak adlandirilan olas1 sorunlarin ortaya ¢ikmadan
once tanimlanmalart ve bu sorunlara karsi olumlu sonuclar alma ihtimalini artiran
stratejiler gerektirilmesi temeline dayanmaktadir. Bu diisiincenin hayata gecirilmesi,

ileriye doniik degerlendirmeler kullanilarak yapilmaktadir.
e Entegre Uriin ve Siire¢ Gelistirme ile Biitiinlesiktir.

Entegre iiriin ve siire¢ gelistirmenin ilkelerinden biri, entegre {irlin ekipleri araciligryla
multidisipliner ekip ¢alismasidir. Entegre {irlin ekipleri, bir risk yonetimi planinin
eksiklerinin tamamlanmasinda yardimci bir kaynak gorevi gérmektedir. Proje yoneticisi,

kapsaml1 entegre iiriin ekibi gereksinimlerinin plana yansitilmasini saglamalidir [27].

Risk yOnetiminin olusturulmasi ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bazi
kaynaklardan destek alinabilmektedir. Bu kaynaklar asagidakiler ile sinirli olmamak

kaydi ile su sekilde siralanabilir:
e Mevcut sdzlesmeye dayal1 belgelerden,

e PMI tarafindan yayinlanan “Practice standard for Project Risk Management” kitaptan,



e Gower Publishing tarafindan 2013 yilinda yayinlanan “The Rules of Project Risk

Management, Implementation Guidelines for Major Projects” kitaptan,
e 1SO 31000 — Risk Yonetimi — Ilkeler ve Yonergelerden,
e ]SO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemlerinden,
e 1S5S0 14001:2015 Cevre Yonetim Sistemlerinden,
e OHSAS 18001:2007 is Saglig1 ve Giivenligi Y6netim Sistemlerinden,

e Katar Insaat Standardi QCS 2014 — Bolim 11, 2.4.01 — Risk Degerlendirme

Kilavuzlar1 ve Yontem Aciklamalarindan faydalanilabilmektedir [28].

Proje risk yonetimi, riskin kabul edilmesiyle baslar ve temel olarak dort asamadan
olugmaktadir. Bunlar; riskin tanimlanmasi, riskin sayisallastirilmasi, riske karsi tepkinin

olusturulmasi ve riske olusturulan tepkinin kontroliidiir [29].

Her projenin maruz kaldig: riskler farkli oldugundan projeye 6zel bir risk yonetiminin
uygulanmas1 daha verimli olur. Bir projede risk yonetimi caligmalarinin basariyla
yonetilebilmesi i¢in iist yonetimlerin bu ¢aligmalara duyarli davranmasi gerekmektedir

[11]. Basarili risk yonetiminde olmasi1 gerekenler asagida Sekil 2.1°de gosterilmistir [30].

Risk
Y6netiminin
Deger
Katkisina
_ Inanmak
Proje Siirece
Yonetimiyle Baglanma ve
Biitiinlesmis Sorumlulugu
Siireg Kabul Etme
Bagarili
Risk
Y onetimi
Proje Boyutu
b Gtivenilir ve
Parametrele- Acik iletisi
riyle Oranli gik Letisim
Yaklagim
Kurum
Sorumlulugu

Sekil 2.1. Bagarili risk yonetimi unsurlari.
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2.4, RiISK YONETIMIi EKiBi VE SORUMLULUKLARI

Risklerin proje iizerinde verimli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in bir risk yonetimi ekibi

olusturulmalidir. Bu risk yonetimi ekibinin igerisinde bazi unvanlara sahip kisiler

bulunmasi gerekmektedir. Bu unvanlar ise su sekildedir:

Proje Miidiirti,

Risk Y o6neticisi,

Kalite Giivence (QA)/Kalite Kontrol (QC) Y6neticisi,
Insaat yoneticisi,

Saglik, Giivenlik ve Cevre (HSE) Miidiirti,

Arayliz ve Paydas Yoneticisi,

Satin alma Miidiird [27], [28].

Olusturulan bu risk yonetimi ekibinin planlanan diizeyde ihtiyaglara cevap verebilmesi

icin belli baghh sorumluluklar1 iistlenmesi gerekmektedir. Ekip tiyelerin iistlenmesi

gereken sorumluluklar:

Proje Miidiirii: Proje midiirii, risk yonetimi siiresince liderlik gostermeli, risk
yonetimi planinin gerekliliklerinin basariyla yerine getirilmesini ve etkin bir sekilde
yonetilmesini saglamak icin sorumlulugu istlenmelidir. Risk yonetimi planim
uygulamak ve koordine etmek i¢in gereken tiim kaynaklarin hazir olarak bulunmasin
saglamali ve risk yoneticisi ile birlikte risk yonetimi ekibiyle projeyi etkileyecek risk
konular1 hakkinda iletisim kurmal1 ve ekibin fikirlerine danismalidir. Hazirlanan risk
yonetimi planinin hayata gegirilmesi saglayacak fonlarin mevcut kaynaklar igerisinde

var oldugundan emin olmalidir.

Risk Yoneticisi: Risk yonetimi ekibinin bir iiyesi, proje midiirii tarafindan risk
yoneticisi olarak atanacaktir. Proje risk yoneticisi, proje boyunca risk yonetim
planinin siirdiiriilmesi, uygulanmasi1 ve yiiriitiilmesinden genel olarak sorumlu
olmaktadir. Proje risk yoneticisi, risk yonetimi toplantilar1 ve calistaylarinin
organizasyonunu, proje risk kaydinin giincel tutulmasini, proje yonetimi ekibi iginde
iletigsim, raporlama ve risk yonetimi ile ilgili olarak proje yonetimi danismani ile
birlikte giinliik operasyonel gorevlerden sorumludur. Risk yoneticisi olarak gorev

yapan proje kontrol yoneticisi, risk yonetiminin tiim faaliyetlere tam olarak entegre
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edilmesini saglamak i¢in risk kontrollerinin uygulanmasini saglamalidir.

e Risk Yonetimi Ekibi Diger Uyeleri: Risk yonetimi ekibinin diger iiyeleri,
sorumluluklarini iistlenmesinde proje miidiiriine destek olmalidirlar. Risk yoneticisi
ile birlikte riskleri ve kontrol 6nlemlerini tanimlayan eylem planini gelistirmelidirler.
Risk yonetimi ekibinin diger liyeleri, risk yonetimi siirecine aktif olarak katilmali ve
proje risk kaydinin kendi sorumluluk alanlar1 dahilindeki proje risklerinin
tanimlanmasi, yOnetimi ve izlenmesini dogru ve net bir sekilde yansitmasini

saglamalidir [27], [28].

Risk miidiiriiniin sorumluluklar1 igerisinde bahsedilen risk ydnetim toplantilari
giinliik/aylik bazda planlanabilmektedir. Bu risk yoOnetimi toplantilarina proje risk
yoneticisi bagkanlik etmektedir. Toplantilarin giindemi ise asagidakiler ile sinirh

kalmamak kaydiyla su sekilde olmaktadir:
e Risk yonetimi acisindan ingaat siirecinin gézden gegirilmesi,
e Risk yonetim planinin gézden gegirilmesi,

e Proje risk kayitlarinin gozden gegirilmesi ve yeni risk egilimlerinin gdzden

gecirilmesi,
e Yeni riskler i¢in kars1 cevap stratejilerinin olusturulmasi.

Toplantilar esnasinda gerceklestirilen giincellestirmeler ile ilgili tiim kararlar1 kaydetmek
icin toplant1 tutanagi tutulmalidir. Risk yonetimi toplantilarinin sonuglari, yiiklenicinin

aylik ilerleme raporlarina dahil edilmelidir [28].

2.5. RiISK YONETIMINIiN ONEMi VE YARARLARI

Projelerin amaglarina ulasmasi, problemleri ortaya ¢ikmadan ongérebilme ve bu
problemlere kars1 hamle olusturma kabiliyetiyle dogrudan iligkilidir [7]. Bu kabiliyetleri
risk acisindan degerlendirdigimizde Sekil 2.2°deki grafiksel gosterim karsimiza
cikmaktadir. Sekilde gosterildigi gibi riskler yasam dongilisii asamalarina gore
tanimlanabilmektedir. Erken yasam dongiisii agsamalarinda, toplam proje riski kismen,
kapsamli ve dogru risk tanimlamasini engelleyebilecek bilgi eksikliginden ve risk
miidahale planlar1 heniiz gelistirilip uygulanmadigindan yiiksek olmaktadir. Daha sonraki
yasam dongiisii asamalarinda, finansal risk, hem yapilan yatirimlar (maliyet gibi) hem de

kapanan secenekler (firsat maliyeti gibi) nedeniyle genellikle daha 6nemli olmaktadir
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[31]. Problemlerin meydana gelmeden once ongdriilmesi ve meydana geldiginde de
etkilerinin en alt seviyede seyretmesi bizi, projenin amaglarina daha yakinda
seyretmemize sebebiyet verecektir [7]. Risk yonetimi uygulanmadiginda islerin tekrar

giindeme gelmekte, hatalar daha sik olugsmakta ve proje amaglarina ulasilamamaktadir

[12].

Proje Yasam Déngiisii Asamalan

Proje | Onve Detayh | __
Onay Planlama Uygulama [ Kapanss

A

|
|
|
1
|
|
Rizkler A : Raisk
} Altindak:
I Milktar ¥

.

i
| ———— —— ——
. /

/

Sekil 2.2. Yasam dongiisiine gore toplam proje riski.
Asagidaki 2 temel unsur risk yOnetiminin ingaat sektoriinde neden Onemli olmasi
gerektigini ortaya koymaktadir:

1. Sektor igerisinde her projenin kendi igerisinde 6zel sartlar1 agiga ¢ikarmasi sebebiyle

cok cesitli risk unsurlarini ortaya ¢ikarmaktadir,

2. Proje amaglarina basaril bir sekilde varmanin yolu proje yonetiminden gegmektedir.
Proje yonetiminin saglikli bir sekilde gerceklesmesini saglayan 10 unsurdan birisi de

risk yonetimidir [12].

Firmalarin bu yonetim disiplinine ihtiyag duyma nedenleri asagidaki gibi

basitlestirilebilir:
e Piyasalarin daha kiiresel hale gelmesi,
e Diinya genelinde kredi bagvurularinda artis meydana gelmesi,

e Ongoriilemeyen ve beklenmedik olaylar karsisinda finansal agidan sikinti meydana

gelmesi sebebiyle kar payinin yonetilememesi,

e Projeler biiyiik ¢apa ulagmasi ile beraberinde daha karmasik problemlerin de ortaya

c¢ikmasi nedeniyle projenin uygulanabilirligini degerlendirme ve tespit etmek,
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Geleneksek yonetim tekniklerinin her an degisebilen piyasalarda yetersiz ve geri

kalmasi [32]-[34].

Risk yonetimini projeler bazinda sagladigi pek ¢ok yarar mevcuttur. Bu yararlar arasinda

bir dogru orant1 vardir. Yani, saglanan bir yarar diger yarar1 ortaya ¢ikarabilir veya ortaya

¢ikan bir yarar1 daha da gii¢lii hale getirebilir. Risk yonetiminin yararlar:

Risklerin sebebiyet verdigi olumsuzluklarin azaltilmasi ya da olumsuzluklarin
etkisinin azaltilmasi proje paydaslarini bu olumsuzluklara kars1 daha direngli hale

getirecektir,
Karar vermede sistemli bir yaklagim saglar,

Karar vericilerin soyut halden somut hale getirilen riskleri gercek¢i bir sekilde

gdérmesini saglar,
Karar agamasinda yarg1 ve sezgiyi 6n plana ¢ikarir,

Sezgisel degil, nesnel bir yontemdir. Bu sebepler ortaya ¢ikan sonuglari

dogrulanabilir ve belgelenebilir [7], [9].

Risk yonetiminin amaglar1 ise su sekilde siralanmaktadir:

Proaktif bir yaklasim temel alinarak olaylarin meydana gelmesinden 6nce tahmin

etmeyi kolaylastirmak,

Gergeklesmesi Ongoriilen olaylar hakkinda bilgi sahibi olmak,
Olaylara kars1 karar vermenin kalitesini iyilestirmek,
Risklerin yanlis veya eksik tanimlamalarindan kaginmak,

Proje yonetim siirecini diger 10 bilgi alani ile birlikte daha agik ve seffaf hale

getirmek,

Proje hedeflerine ulagmasina yardimci olmak i¢in karsilastirmali kalite, zaman ve

maliyet esiklerine bilgi destegi vermek,

Risklerin etki derecesinin yliksek olarak tanimlandig1 durumlarda senaryo planlamasi

gelistirmek,
Acil durum planlarini daha gelismis hale getirmek,

Riskin planlamasini ve kontroliinii dogrulanabilir kayitlar ile saglamak [35], [36].
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2.6. RISK YONETIiMi METODOLOJILERI

Giliniimiizde, en dikkate alinan risk yonetimi metodolojilerini; Proje Risk Analizi ve
Yonetimi (PRAM) 1997 yilinda, Projeler i¢in Risk Analizi ve Yonetimi (RAMP) 1998
yilinda ve 7. Baskisinin 2021 yilinin baslarinda ¢ikacagi aciklanan Proje Yonetimi Bilgi
Birikimi Kilavuzu (PMBOK) olusturmaktadir [10], [37], [38]. Bu metodolojiler, risk
yonetiminin bulundugu diizensiz ortam1 daha diizenli ve verimli olarak kullanilabilir hale
getirmeye ¢alismaktadir. Temelinde siire¢ modellerini olusturmaktadirlar. Bu bakimdan,
uygulamada kullanilan yazilim sistemleri olarak degil metodoloji olarak var

olmaktadirlar [39].

PRAM, projeler i¢in risk yonetimi siirecini resmilestirmeyi amaglamaktadir. PRAM, tiim
proje paydaslar1 tarafindan risk yonetim siirecini, proje yasam dongiisiinii olusturan tim
asamalara dahil edilmesini 6nermektedir [40]. PRAM, risk yonetimi siirecini 9 asama
halinde olusturmustur. Bu asamalar; belirleme, odaklanma, tanimlama, yapilandirma,
sahiplik, hesaplama, degerleme, planlama ve yonetme seklindedir. PRAM bu 9 agamada
2004 yilinda degisiklik yaparak yeni agsamalar1 birbirleri i¢inde gruplandirmis ancak ana
sistem ayni sekilde kalmistir. Bu yeni asamalar; baglatma, tanimlama, degerleme, tepki

planlama, tepkilerin uygulanmasi seklinde olusturulmustur [8].

RAMP, tespit edilen risklerin etkin bir sekilde yonetilebilecegi ve risklerin parasal
degerleri ile ifade edilebilecegi, projenin yasam dongiisiinii i¢ine alan bir prosesdir [10],
[41]. RAMP prosesi, riskleri tanimlama, riskleri analiz etme, riskin etkilerinin azaltilmasi
ve arta kalan risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in bir sistem olusturmaktadir [9],
[10]. RAMP, proje yasam dongilisiiniin ilk baglarinda hedeflerin tanimlanmasi, yatirimin
kapsamini ve zamanlamasini i¢eren siire¢ baslatma; kilit kararlardan 6nce ve araliklar ile
uygulanan risk degerlendirmesi; risk degerlendirme arasinda yiiriitiilen risk yonetimi;
proje yasam dongiisiiniin sonunda veya zamanindan once sona erdirme i¢in kapatma

islemleri olarak 4 faaliyete ayrilmaktadir [10].

PMI tarafindan olusturulan PMBOK, proje yoneticilerinin koordinasyonunu ve bilgi
birikimini yansitmakta ve bir¢ok farkli tiirdeki projelere uygulanmasi nedeniyle proje
yonetiminin temel ilkelerini saglamaktadir. PMBOK kilavuzunun 6nemi, Amerika Ulusal
Standartlar Enstitiisii (ANSI) ve Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE)

standartlarina olan egilimindendir [10], [19].

PMBOK proje yonetimi slireclerini on ana bilgi alanina ayirmaktadir. Bunlar su
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sekildedir;

e Proje entegrasyon yonetimi,
e Proje kapsam yonetimi,

e Proje silire yonetimi,

e Proje kalite yonetimi,

e Proje kalite yonetimi,

¢ Proje insan kaynaklar1 yonetimi,
e Proje iletisim yonetimi,

e Proje risk yonetimi,

e Proje tedarik yonetimi,

e Proje paydas yonetimi [10].

PMBOK, risk yonetimi uygulamalarimin kayit disiligin1 ortadan kaldirmak, olumlu
olaylarin olasiligini artirmak ve olumsuz olaylarin olasiligin1 azaltmay1 hedefleyen bir
risk yonetimi siirecini 6nermektedir. PMBOK risk yonetimi asamalarini; risk yonetimi
planlamasi, risk tanimlamasi, kalitatif risk analizi, kantitatif risk analizi, risk tepki

planlamas1 ve risk kontrolii olarak aciklamaktadir [10].

Bu asamaya kadar risk faktorii ve bu faktore bagli parcalarin neler oldugu aciklanmaistir.
Bu boliimiin olusturulma amaci, ¢alisma kapsaminda yapilacak bir dizi tanimlama ve
hesaplama islemlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in zemin hazirlamak, okuyucularin risk
faktoriinlin farkindaligina ulasabilmeleri i¢in yardime1 olmak ve risk faktoriinlin genel

cercevesini ortaya koymaktir.
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3. RiSK YONETIMIi SURECI

Risk yonetim siireci, belirlenen riskler gerceklestikten sonra degil, gerceklesmeden dnce
alinabilecek onlemler ve gerceklestigi takdirde de nasil tepki verileceginin tespit edilmesi
stirecini amaglamaktadir [7]. Projenin erken asamalarinda bilgi eksikliginden dolayi risk
yonetiminde uygulanacak stratejilere karar vermek zor olsa da zamanla elde edilen
tecriibeler, risk yOnetimi siirecinin projenin erken asamalarinda uygulanmasinin daha
verimli olabilecegini gdstermistir [42]. Ayriyeten, projenin erken asamalarinda, ileriki
asamalara kiyasla 6nlem almak i¢in daha az kaynak gerekli olabilecegi tecriibe edilmistir
[43]. Risk yonetim siirecini olusturan tiim asamalar hem birbirleri arasinda hem de proje
yonetimini olusturan 10 bilgi alan1 arasinda baglant1 halinde oldugu diisiiniilmektedir

[11].

Belirsizlik ve risk, proje gelistirme asamalarinda uygun sekilde ele alinmazsa,
beklenmedik maliyet artisina neden olmada &nemli bir rol oynamaktadirlar. Ozellikle
biiylik ve karmasik projelerde maliyetlerin tahmini gerceklestirilirken, belirsizlik ve
riskin oynayacaklart rol daha da artmaktadir. Projenin, planlama ve programlama
asamalarinda, tahmin ediciler bir proje maliyetini ortaya ¢ikarabilmek i¢in ¢cok az bilgiye
sahiptirler ve sahip olduklar1 bilgiler de genellikle belirsizliklerle dolu olmaktadir.
WSDOT, Uluslararas1 Maliyet Miihendisligi Gelistirme Birligi (AACEI) tarafindan bir
maliyet tahmini simiflandirma sistemi sunulmaktadir. Bu sistem bes siniflandirmaya
ayrilmakta ve proje olgunluguna gore her bir siiflandirma icin beklenen bir dogruluk
aralig1 ve temsili bir tahmin metodolojisi saglamaktadir. Cizelge 3.1’de, sunulan maliyet
tahmini siniflandirma sistemi gosterilmektedir. Planlama asamasinda yapilan tahminlerin
en diisiik proje tanim diizeyini olusturdugu ve nihai tasarim asamasindaki tahminlerin en

yiiksek proje tanimina ve olgunluguna en yakin diizeyi olusturdugu goriilmektedir [44].

Cizelge 3.1. Maliyet tahmini siniflandirma sistemi.

. . Proje Olgunlugu
Proje Gelistirme (tamamlanan proje Tahmin Metodolojisi Tahmin Arahig
Asamasi . .
taniminin yiizdesi)
Parametrik (Stokastik veya -% 50 ile +% 200
%0-2
Planlama Yarg1) arasi
%1-15 Parametrik veya Gegmis Teklif | -% 40 ile +% 100
0 Tabanli (Oncelikle Stokastik) arast
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Cizelge 3.1. (devam) Maliyet tahmini siniflandirma sistemi.

Gecemis Teklif Temelli veya

% 10 - 30 Maliyet Temelli (Karma, ancak
Esasen Stokastik)

Gecmis Teklife Dayali veya

-% 30 ile +% 50
arasl

Programlama
(Kapsam Belirleme)

-% 10 ile +% 25

Tasarim % 30 - 90 Maliyete Dayali (Esasen arasi
Belirleyici)
- Maliyete Dayali veya Gegmis -% 5 ile +% 10
) -
Nihai Tasarim %90 - 100 Teklife Dayali (Deterministik) arasi

Risk yonetimi ge¢cmisten giiniimiize saglamlasan bir yap1 haline gelmektedir. Bunun en
bariz orneklerinden bir tanesi risk yonetimi siireci ilizerinde olmustur. PMBOK, 1996
tarihli ¢alismasinda risk yOnetim siirecini; riski tanimlama, riski analiz etme, risk
yanitlarinin tespit edilmesi ve kontrol edilmesi olarak dort siire¢ seklinde ele almistir.
Oysa 2008 tarihli ¢aligmasinda bu siireci genisleterek risk yonetiminin planlanmasi,
risklerin tanimlanmasi, risklerin analiz edilmesi, risklerin yanitlarinin planlanmasi,

risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi halini almistir [45].

Risk yonetimi siireci hakkinda literatiir incelendiginde bir¢ok farkli siire¢ veya bazi
asamalarin birlestirilip iki siirecin tek bir siire¢ haline getirilerek sunuldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiirdeki risk yonetimi siirecleri incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda risk yonetimi siirecini miimkiin oldugu kadar sade bir halde ve
stiregler kendi i¢glerine karigiklik yaratmayacak sekilde sunulmaya calisilmistir. Asagida
risk yOnetimi silirecinin bu calisma kapsaminda diizenlenmis hali belirtilmis ve Sekil
3.1°de gosterilmistir. Sekil 3.1°’de asamalar arasindaki baglantilarla anlatilmak istenen
yukaridaki kisimlarda da anlatildigi gibi tiim asamalarin birbirleri ile baglanti halinde
oldugu ve son agama olan risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi asamasi bittikten sonra
cikarilan sonuglar, risk yonetimi siirecinin iyilestirilmesi i¢in diger tiim asamalar ile
baglantili olmak zorundadir. Aslinda bu baglantilardan bir sonug ¢ikaracak olursak, risk

yonetim siireci proje yasam donglisii boyunca sonsuz bir dongii olarak ilerlemektedir [7],

[91, [11], [12], [23].
Risk yonetimi siireci:
1. Planlama

2. Tanimlama
3. Risk Analizi

e Nitel risk analizi
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e Nicel risk analizi

4. Risklere kars1 uygun stratejinin secilmesi

Riskten kaginmak

Riski transfer etmek

Riski hafifletmek

Riski kabul etmek

5. Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi [7], [9], [11], [12], [23].

L Y
L= Planlama
L
—¥ Tanimlama
b l -’
' Y

s Mitel Rask Analia
s Micel Risk Analiz

4’{ Risk Analizi

A

™ .
= Riskien Kagimmak

Risklere Karg: = Riski Transfer Etmek
> Uygun Stratejinin s Riski Hafifletmek
Secilmesi « Riski Kabul Ftmek
Risklerin izlenmesi
ve Kontrol Edilmesi
I'\__ __/"

Sekil 3.1. Risk yonetim siireci.

Risk yonetimini en yiliksek diizeyde c¢aba gerektiren bir bakis agisiyla diisiiniirsek,

geleneksel anlayisin tam tersi sekilde hareket etmemiz gerekecektir. Geleneksel anlayisi

bir piramit olarak ele alirsak, piramidin en alt basamaginda bulunan planlama asamasi en

fazla caba gerektirecek asama olarak, en {list basamaginda bulunan izleme ve kontrol

asamas! ise en az caba gerektirecek asama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iste tam bu

noktada Sekil 3.2’de gorindiigii sekilde piramidi bas asagi ¢evirmek daha yararl

olmaktadir. Piramidin her asamasinda sahip oldugu boyutun,
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gerceklestirmek icin gereken cabalarin Olgiisiinii temsil ettigi varsayilirsa, siirecte
ilerledik¢e her adimin da boyu artmaktadir. Bagka bir deyisle, uygun yanitlar zamaninda
ve etkili bir sekilde gelistirilip uygulanmazsa, diinyadaki en iyi risk planlamasi ve analizi
bosa gitme tehlikesiyle karsilagsmaktadir. Bu nokta ilk bakista 6nemsiz goriinebilir, ancak
deneyimler, "geleneksel” risk yonetiminin, ¢dziimlere ve bunlarin uygulanmasinin
karsisinda sorunlara ve analizlerine daha fazla 6nem vermektedir. Elbette, etkili risk
yonetimi, riskler ve bunlarin tepkileri agisindan dengeli bir yaklasim gerektirmektedir.
Burada vurgulanmak istenen sey, etkili risk yonetiminin analizden daha fazlasini
gerektirmektedir. Sorunlarin uygulanabilir ¢6ziimler gerektirmesi gibi, riskler de uygun

yanitlar1 gerektirmektedir [46].

ONERILEN CABA DUZEYI
[ﬁzﬂut? 0'% Izleme & Kontrol
Uygun . . :
L - Stratejimn Uygun Stratejinin Segilmesi
Coziimler/Yamtlar Secilmesi
Sorunlar/Riskler
Risk Analizi Risk Analizi
Tammlama Tammlama
Planlama Planlama

GELENEKSEL CABA DUZEYT

Sekil 3.2. Geleneksel ve Onerilen risk yonetimi ¢aba diizeyi.

3.1. PLANLAMA

Risk yonetimi siirecinde ilk asamay1 olusturan planlama asamasi, risk yonetimi i¢in
hazirlik yapma ve gec¢miste edinilmis verileri ortaya koymayir amacglamaktadir [7].
Uygulanacak proje 6zelinde, o proje ile ilgili riskleri tanimlayan, degerlendiren, strateji
belirleyen, takip eden asama ve faaliyetlerin anlattmini ve zamanlamasini igerisinde
barmdirmaktadir [9]. Yani kisaca, herhangi bir proje i¢in risk yonetim caligmalarinin

izleyecegi yolu nasil tamamlamasi gerektiginin belirtildigi agamadir [11], [12].

Risk yonetiminin planlama asamasi, projenin en basta sekillendigi asamada gelistirilmeye
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baslanir ve proje yasam dongiisli sona erinceye kadar devam ettirilmelidir [25]. Risk
yonetiminin planlama asamasina gosterilecek dikkat ve 6zen risk yonetimi siirecinin de
ayni etki ile sonuglanmasini saglayacaktir [11]. Planlama asamasi, risk yonetiminin proje
boyunca etkili bir sekilde desteklenmesini saglamak amaciyla tim paydaslarla iletisim
halinde olmak, paydaslarla fikir birligine ulagsmak ve onlarin destegini almak ag¢isindan

Oonem arz etmektedir [19].

Risk yonetimi planlama asamasi1 kendi iginde 3 basamaga ayrilir. I1ki, projenin baslangic
aninda hazirlanan, risk yonetim stratejisi ve risk yonetiminin nasil uygulanacaginin
faaliyetlerinin planlanmasidir. Bu asamanin iiriinii, “risk yonetim plani”dir. Ikincisi,
tespit edilen ve analizi yapilan risklerin, meydana gelme olasiligin1 ve etkisini en az
seviyeye getirmek amaciyla tepkisinin planlamasidir. Bu asamanin {iriind, “risk azaltma
plan”laridir. Ugiincii planlama asamasi, tespit edilen risklerin, problem haline gelmesi
durumunda, atilacak adimlarin tespit edilmesi ve planlanmasin1 amaglayan énlemlerin

planlanmasidir. Bu agsamanin {iriinii “6nlem planlar1”dir [9].
Risk yonetimi planlamasi i¢erisinde sunlar olmalidir:

e Metodoloji: Risk yonetiminin gerceklestirebilmesi icin kullanilabilecek yaklasimlar,

araglar ve veri kaynaklarin1 tanimlar.

e Roller ve sorumluluklar: Plandaki her gorev icin, lideri, katkida bulunacak kisileri ve

risk yonetimi ekibini tanimlar ve sorumluluklarini belirtir [11].

Risk yonetimi plani igeriginin asagidaki 6gelerin bir kismini veya tamamini barindirmasi

gerekmektedir:

e Proje Katilimcilari,

o Qiris,

[ Ozet,

e Tanimlar,

e Amag,

e Referanslar, Standartlar ve Gereksinimler,
e Gorev ve Sorumluluklar,

e Risk Yonetim Stratejisi ve Yaklagimi,
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e Risk Yonetimi Siireci,

e Risk Yonetimi Bilgi Sistemi, Dokiimantasyon ve Raporlar1 [28], [44].

Risk yonetimi planlama asamasi tamamlandiginda elde edilecek ¢iktilar sunlardir:
e Risk yonetiminde kullanilacak metodun belirli hale getirilmesi,

e Takim iiyelerinin rolleri ve sorumluluklarinin belirlenmesi,

e Risk yonetiminin proje 6zelinde saglikli olabilmesini saglayacak risk biitcesinin tespit

edilmesi,

e Risk yonetiminin yapilabilmesi igin belirlenen aktivitelerin zamansal olarak

siralamasinin yapilmasi,

e Risklerin  degerlendirilmesi  siirecinde, risklerin  Onceliklendirilmesi  ve

derecelendirilmesi amaciyla kullanilacak olarak sinir ayrimlari,
e Risk yonetiminin igerisinde belgeleme usullerinin belirlenmesi,

e Risklerin kontrol periyodunun belirlenmesi sonuclari ortaya ¢ikmaktadir [47], [48].

3.2. TANIMLAMA

Risklerin tanimlanma asamasi, risk yonetimi siirecinin ikinci agamasini meydana
getirmektedir. Bu agsamada, proje 6zelinde meydana gelebilecek risklerin tespit edilmeye
calisiimas1 amaclanmaktadir [47]. Projeyi etkileyebilecek risklerin belirlenmesi ve
ayrintilarinin belgelenmesini icermektedir [49]. Risklerin tanimlanmas1 agamasi, proje ile
ilgili risk kaynaklarmi sistemli ve siirekli olarak ortaya koymak ve smiflandirilmasin

amaclamaktadir [7].

Risk tanimlama asamasinda belirlenen risklerin ortaya ¢ikmasindaki ana sebepler de
riskler ile beraber belirlenmektedir. Bu ana sebepler, risk kararlarinin alinmasi ve risklere
kars1 gosterilecek tepkilerin belirlenmesinde temel tasi olusturmaktadir [9], [50]. Bu
sebeple risklerin tanimlanma asamast, risk yonetiminin sagligi agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Risklerin saglikli olarak tanimlanmasi ve ana sebeplerin belirlenebilmesi i¢in su

3 soru g6z oniinde bulundurulmalidir:

1. Projeyi amaclarindan saptirabilecek olan riskler ne zaman, nerede, nasil ve neden

meydana gelebilir?
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2. Ongoriilen risklerin proje hedeflerine etkisi ne olabilir?
3. Ongoriilen risklere hangi taraflar dahil edilebilir? [51].

Cizelge 3.1°deki maliyet tahmini siniflandirma sistemine baktigimizda, proje gelistirme
asamalar1 3 ana boliime ayrilmaktadir. Bunlar; planlama, programlama ve tasarim
asamalaridir. Risk yoOnetiminin dogasimma baktigimizda, tiim asamalarda var olmasi
gerektigini gormekteyiz. Bu sebeple, risk yonetimi siireci igerisindeki tanimlama
asamasinda kullanilan teknikleri proje gelistirme asamalarina gore siniflandirmak daha
verimli bir yaklasim sunmaktadir. Cizelge 3.2°de, tanimlama asamasinda kullanilan
teknikler gosterilmektedir. Bu agsamada kullanilan tekniklerin asagidaki tablo ile sinirl

olmadig1 unutulmamalidir [44].

Cizelge 3.2. Risklerin tanimlanmasinda kullanilan teknikler.

Karigiklik Karigiklik Karigiklik
= g = g =] g =
2 Arag § N| g % N| 2| % % N |
z < |<|2|S| < |<|z2|8| <|<|2|&
M N N
1 | Kirmizi Bayrak Ogeleri o | . o | . o | .
2 | Risk Kontrol Listeleri e | . o | o | . o | o | .
3 | Varsayim Analizi . . © . . . . . .
4 | Uzman Gdriismeleri © . . = . . g . . .
5 | Crawford Slip Yontemi E o | - IS o | o = o | .
6 | SWOT Analizi & I I . | .
7 | Risk Yénetim Plani o o | o g o | o = o | o
8 | Risk Caligtaylari . . .
9 | Risk Kirthm Yapisi . . .
10 | Risk Kaydi . . . o« | . e | .

Cizelge 3.2, igerisinde yer alan teknikler hakkinda agiklayici bilgiler:

e Kirmizi Bayrak Ogeleri

Kirmiz1 bayrak 6ge listesi, en basit risk tanimlama ve risk yonetimi araclar1 arasindadir.
Proje gelistirmenin ilk asamasinda kullanilmaktadir. Proje gelistirme sirasinda kontrol
listesi olarak dikkate alinmaktadir. Bu liste, kolaylastirilmis bir nitel risk ydnetimi
stirliciinde kullanilmaktadir. Bu teknik, resmi bir risk analizini igermemektedir. Proje
gelistirmenin ilk agamasi olan planlama asamasinda, risk olarak kabul edilen 6gelerin
ilerleyen asamalarda unutulmamasini saglamaktadir. Siirekli gilincellenerek c¢alisan bir
listeyi korumak, bu 6gelerin gézden kaybolmamasimi ve daha sonra siireclerde sorun
yaratmamasini saglamaktadir. Risk 6geleri ile olusturulan bir liste gelistirilmekte ve bu

listedeki ogelerin kirmizi ile isaretlenmesi sonucunda bu teknik ortaya ¢ikmaktadir.
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Kirmizi bayrak 6geleri, kaginilmasi gereken yerleri tanimlamamaktadir. Bunun aksine,
ek calisma, koordinasyon, tasarim, gecis hakki veya insaat maliyeti gerektirecek yerleri

belirtmektedir.
e Risk Kontrol Listeleri

Risk kontrol listeleri, ge¢mis projelerde tanimlanan veya gergeklesen risklerin gegmise
doniik bir listesini icermektedir. Risk kontrol listeleri sayesinde bazi risklerin goz ardi
edilmesinin  Oniine  gecilmesiyle birlikte, projeye 06zgii Onemli riskleri
icermeyebilmektedir. Bu sebeple, risklerin tanimlanmasinda temel kaynak olarak degil,
yardimci kaynak olarak kullanilmalidir. Bir risk yonetimi ekibi, risk kontrol listesine cok
fazla giivenir ise projeye 0zgii olan riskleri kolayca gozden kacirabilir ve riskler dogru

sekilde tanimlanip, asamalandirilamayabilir.
e Varsayim Analizi

Proje gelistirme asamalarinda bir¢ok varsayim yapilmalidir. Bu varsayimlar, 6zellikle
proje gelistirmenin ilk asamalarinda gecerlilik saglamaktadir. Ortaya atilan varsayimlar,
riskleri barindirabilmektedir. Her bir varsayimin analizini ger¢eklestirmek, maliyet ve
stire iizerindeki olasi etkileri dogru bir sekilde tahmin edilebilir kilabilmektedir. Varsayim
analizi sonucunda, varsayimdan kaynaklanabilecek ek belirsizliklerde tespit

edilebilmektedir.
e Uzman Gorlismeleri

Uzman goriismeleri, proje ekibine ve risk analistlerine ek girdi saglamak amaciyla
yapilmaktadir. Uzmanlar, kendi bilgi ve tecriibelerini kullanarak mevcut proje ekinin
gormedigi noktalardaki riskleri tespit etmeye yardimct olmaktadir. Bu da daha kapsamli
bir risk listesi olusturmaya yardimci olmaktadir. Uzmanlar ile yapilacak goriisme sorulart
acik uglu olmalidir. Tartigmalar, uzmanin bilgi sahibi olabilecegi tiim alanlar
kapsamalidir. Tartigmalar bir dizi farkli riski agiga ¢ikarabileceginden ve olasilik-etki gibi
risk tanimlamasinin Otesinde bilgiler saglanabileceginden, tartismalart belgelemek
onemlidir. Projenin kapsami tanimlandiktan sonra uzmanlarin goériislerinin alinmasi daha
verimli olacaktir. Uzmanlar ile yapilan goriismeler sirasinda, uzmanin &zgiirce
konusmasina ve dokiimantasyon i¢in olabildigince fazla bilgiye ulagsmasina izin

verilmelidir.
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e Crawford Slip Yontemi

Bu yontem, proje ekip iiyelerinin bir grup ortaminda diger ekip iiyelerinin etkisine maruz
kalmadan riskleri belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Crawford Slip, hizli ve bagimsiz
bir beyin firtinasi seansini temsil etmektedir. Bu yontem, 10 dakika siiresince, her iiyenin
her dakika bir risk yazmas1 mantigiyla ¢alismaktadir. 10 dakika sonunda tiim riskler
toplanir, birbirini tekrar eden riskler ortadan kaldirilarak geriye kalan riskler
siniflandirilmaktadir. Crawford Slip, kisa siirede ¢ok sayida potansiyel riskin tespit
edilmesini saglamaktadir. Bu yontem, kisa siirede risklerin tanimlanmasi isteniyorsa
kullanilmaktadir. Bu sebeple, diger risk tanimlama araglar1 kadar kapsamli olmamaktadir.
Bu yontem ile tespit edilen riskler, ileri agsamalarda daha ayrintili olarak incelenmesi

gerekmektedir.
e SWOT Analizi

SWOT; gii¢lii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler olarak dort kategorinin
birlesiminden olusmaktadir. SWOT analizi, proje ekibi veya uzmanlar tarafindan bu dort
kategorinin bilgilerinin listelenmesi mantigiyla ¢caligmaktadir. Bu teknigin isleyis bi¢imi,
kategorilerin her birinde beyin firtinas1 kullanimi ile ayni adimlar izlemektedir. Her
kategori sirayla incelenmekte ve tartigmalar belgelenmektedir. SWOT analizi, biiyiik
miktarda bir bilgi kiimesi olusturmaktadir. Bu, geleneksel olarak kullanilan beyin
firtinasinda tanimlanamayan risklerin ortaya ¢ikmasinda yararli olmaktadir. Bu teknik, i¢
ve dis riskleri de inceleyebilmektedir. Bu sayede, risk kirilim yapisinin agiga ¢ikmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu teknik genellikle stratejik planlama i¢in kullanilmaktadir. Ancak
riskleri tanimlamak i¢in de kullanilmaktadir. Diger risk tanimlama teknikleriyle beraber

kullanildiginda, potansiyel risklerin kapsamli bir ¢iktisini olusturmay1 saglamaktadir.
e Risk Yonetim Plani

Plan, rehberlik saglamakta ve bir projenin risk yonetimi yaklasimindan haberdar olmak
isteyen taraflar i¢in iletisim araci olarak hizmet vermektedir. Plan, risk yonetimi siirecinde
ortaya atillan fikirleri bir kaliba sokmakta ve risk yonetimi siirecindeki varsayimlari
netlestirmektedir. Risk yonetim plani, uygun risk yanit stratejilerinin tespit edilmesini,
uygulanmasi ve izlenmesini icermektedir. Her projenin kendine ait resmi bir risk yonetim
plani bulunmalidir. Bu planin detaylandirilmasi mevcut projenin karmagsiklik seviyesine
gore yapilmalidir. Risk yonetim plani, projenin planlanmasi ve kapsaminin belirlenmesi

siireglerinde gelistirilmeli ve takip eden proje gelistirme asamalarinda giincel
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tutulmalidir.
e Risk Calistaylari

Risk ¢aligtaylari, tahmincilerin, proje ekibi iiyelerinin, uzman kisileri ve risk ekibinin
projeye etki edebilecek riskleri tespit edebilmek ve analiz edebilmek icin ortak calisma
yaptiklar1 resmi toplantilar1 ifade etmektedir. Bu toplantilara proje paydaslarinin
katilmast da verimi artirabilmektedir. Risk ¢aligtaylarina katilacak taraflarin projenin
karmasiklik seviyesine gore belirlenmesi daha uygun sonuglar vermektedir. Bir risk
calistay1, proje belirsizliklerini anlamay1 ve bunlarin planlanmasina yardimeci olmayi
amaglamaktadir. Risk calistay1 sonucunda ortaya cikabilecek iirlinler; proje risklerinin bir
listesi, olasilik-etki i¢in risk 6l¢iimii, acil durum tahminlerini desteklemek igin bir dizi
proje siiresi ve maliyeti, ilk risk azaltma planlari, 6n risk kaydi ve risk yonetim plani

olarak agiga ¢cikmaktadir.
e Risk Kiritlim Yapist

Risk kiritlim yapisi, bir projenin veya programin yonetilebilir bilesenleri arasindaki
baglantilar1 a¢iga c¢ikarmak i¢in kullanilan bir is kirilim yapis1t mantigiyla ¢aligsmaktadir.
Risk kirilim yapisi, riskleri belgelemek icin kullanilan bir risk kaydinin uzantisim
olusturmaktadir. Risk kirilim yapist, risklerin tanimlanmasini daha verimli hale getirmek
ve risk yoOnetimi siirecini olusturan asamalara yardimci kaynak olmak ig¢in
kullanilmaktadir. Bu yapu, risklerin tekil olarak degil, sistematik olarak ele alinmasina
yardimci olmaktadir. Bu sayede tespit edilen benzer riskler, benzer risk yonetimi

stratejileri ile sonuca ulastirilmaktadir.
e Risk Kayd:

Risk kaydi, proje ekiplerinin proje gelistirme asamalar1 boyunca proje risklerini
belgelemek i¢in kullanilan bir tekniktir. Risk kaydi, proje dosyasinin bir parcasi olarak
ele alinmalidir. Risk kaydi, tim tamimlanan riskleri, nedenlerini, meydana gelme
olasiliklarini, proje hedefleri iizerindeki olumlu/olumsuz etkilerini, risklere karsi
verilecek yanit stratejilerini, risklerin kontrolii ve izlenmesi i¢in gorevlendirilen bireyleri
ve daha birgok bilgiyi icerebilen, proje yasam dongiisii boyunca yasayan bir belgedir. Bu
kayit, proje yasam dongiisii ilerledikce ekip tiyelerinin risklerin durumunu anlamalarina
ve katki saglamalarina hizmet etmektedir. Bu kaydin ayrint1 diizeyi ne olursa olsun tiim
projeler i¢in 6nemli bir proje dosyasini temsil etmektedir. Ayrinti diizeyi ise proje

karmasiklik seviyesine gore belirlenmektedir [44].
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Projeye etki edebilecek risklerin tanimlanabilmesi ve etkilerinin tespit edilebilmesi igin
yukaridaki aciklanan sorular ve tekniklere ek olarak Cizelge 3.3 i¢erisinde yer alan sorular
da bu asamanin tamamlanmasinda baz alinabilir. Burada unutulmamasi gereken nokta,
anlatilan veya aciklanan sorularin/tekniklerin buradakiler ile smirli olmadiginin

unutulmamalidir [52].

Cizelge 3.3. Risklerin tanimlanmasindaki yardimci sorular.

Cevre ve Planlama
Cevre ve planlama politikasinda, kanunlarinda veya yonetmeliklerinde degisiklikler
olabilir mi?
Projenin bulundugu mevki iizerinde yerel bir etkisi muhtemel mi?(toz, giirtilti,
aydinlatma, giivenlik, rahatsizlik, istihdam vb.)
Izin alma olasilig1 nedir?
Izinlere hangi kosullar eklenebilir?
Uzun vadeli kirlilik ve ekolojik zararlar meydana gelebilir mi?
Canl tiirleri ve habitatlar tehlike altinda m1 olacak?
Atik geri doniisiim hiikiimleri dikkate alindi m1?
Arkeolojik kesif olasiligi nedir?

Paydas Cikarlari
Projenin kamusal goriiniirliigii, 6Gnemi ve hassasiyeti nedir? Basarisizligin olas1 etkisi
nedir?
Kamuoyu, iligkiler ve algilar nasil isleniyor?
Sosyal topluluklar arastirildi ve onlara danisildi m1? Protesto veya destek olasilig1
nedir?
Performans gereksinimleri ve beklenen standartlar ne kadar gercektir?
Finansman
Hibe veya diger finansman kaynaklar1 mevcut mu?
Finansman konusunda herhangi bir kisitlama veya kosul var m1?
Finansman diizenlemelerinde herhangi bir karmasiklik var mi?
Miisterinin 6z sermaye veya sermaye yonetimi nedir?
Herhangi bir ek fon var m1?
Vergilendirme politikasinda veya mevzuatinda herhangi bir degisiklik olasilig1 var
mi1?
Fiyat dalgalanmalarinin veya enflasyonun etkisi ne olacak?
Ekonomide veya insaat piyasasinda gerekli kar marjlarini, gelir hesaplamalarini,
rekabeti veya arz ve talebi etkileyebilecek herhangi bir degisiklik olasi mi?
Faiz oranlarinda degisiklik olma olasilig1 nedir?
Mevcut sigorta hiikiimleri yeterli mi?
Miisteri Liderligi ve Yonetim Etkinligi
Organizasyon genel olarak ne kadar yetkin?
Kurulus, projeye ne kadar motive ve bagh?
Organizasyon i¢inde herhangi bir ¢atisma potansiyeli var m1?
Hangi diizeyde katilim gerekli olacak?
Miisterinin bu tiir bir proje ile ilgili herhangi bir deneyimi var mi1?
Riskten ne kadar ka¢iniyor?
Risk olgunluk seviyesi nedir?
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Cizelge 3.3. (devam) Risklerin tanimlanmasindaki yardimci sorular.

Kurulusun ydénetim yapisi ve politikasi ne kadar istikrarh?

Proje yoneticisinin ne kadar deneyimi var ve nitelikleri nelerdir?

Proje hedefleri acik¢a tanimlanmig mi?

Y Onetim Sistemi

Kullanilan proje yonetimi teknikleri ne kadar etkili ve uygun?

Mevcut bilgi dagitimi ve bilgi yonetimi sistemleri yeterli mi?

Karar vermek icin uygulanan prosediirler nelerdir?

Planlama ve programlama prosediirlerinin kalitesi nedir?

Saha kontrol ve denetiminin kalitesi nedir?

Koordinasyon, liderlik ve motivasyonun kalitesi nedir?

Izleme ve kontrol sistemlerinin kalitesi nedir?

Kurulusun yerinde afet yonetimi prosediirleri var mi1 ve bir krize hazirlikli olacaklar
mi1?

Teknik Ozellikler

Kanitlanmis ve kabul edilmis teknik ¢oztiimler kullaniliyor mu?

Yenilik¢i teknikleri test etmek icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ var mi?

Uygun malzemeler, teknolojiler ve ekipmanlar kolayca bulunabilir mi?

Teknik performans gereksinimleri, standartlar1 ve diizenlemeleri agik mi?

Teknolojik degisiklikler devam eden arastirma programlarina tabi midir?

Malzemelerin kullanimi1 giivenilir ve kaliteli mi?

Malzemelerin drnekleme ve test gereksinimleri nelerdir?

Operasyonel verimlilik, giivenilirlik ve bakim gereksinimleri nelerdir?

Tutulan 6zelliklerin korunmaya ihtiyaci var mi1?

Bilgi Kalitesi

Proje brifing belgesi a¢ik m1?

On arastirmalar ne kadar kapsaml1?

Genel dokiimantasyon kalitesi nasildir? Hatalar, eksiklikler, ¢elisen bilgiler, yetersiz
ozellikler vb. var m1? Belgeler yeterli mi?

Karar vermek i¢in kullanilacak bilginin kalitesi nedir? Zayif veri tabanlar1 veya geg
kalmisg, giincel olmayan, yanlig, belirsiz veya kullanilamaz bilgiler var mi1?

Tasarim ve teknik 6zellikler eksiksiz ve dogru mu?

Kullanimla ilgili yasal kisitlamalar var m1?

Caligma alaninin 6nemini tanimlayan bir koruma plani veya beyani var mi1?

Bir yonetim plani var m1?

Olgiilen aragtirmanin, arkeolojik analizin, tarihi arastirmanin, jeolojik inceleme ve
dendrokronoloji dahil uzman incelemelerinin kalitesi nedir?

Bilgi yonetim sistemleri kullaniliyor mu?

Sozlesmeler ve Maliyetler

Standart olmayan bir s6zlesme sekli kullanildi m1?

Hangi tedarik stratejisi kullanildi?

Sozlesmelere hangi ihtilaf ve talep prosediirleri dahildir?

So6zlesme ihlalleri i¢in hangi ¢oziimler kullanilacak?

Mesleki sorumluluk ve teminat garantisi korumasi ne kadar yeterlidir?

Iflas veya tasfiye durumunda ne tiir koruma mevcuttur?

Nakit akisi, 6deme sorunlari ve gecikmeler nasil ¢oziilecek?

Programlama ve Zamanlama

On sorusturmalar i¢in makul ddenekler ayrilmis mi?
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Cizelge 3.3. (devam) Risklerin tanimlanmasindaki yardimci sorular.

Baslangic ve bitis tarihlerinde esneklik var m1?
Malzemeleri teknolojiler ve ekipmanlari elde etmek i¢in uzun temin siireleri var mi?
Insan Kaynaklari

fletisim stratejisi ne kadar etkili?

Calisma kosullar1 kabul edilebilir mi?

Istihdam mevzuatinda herhangi bir potansiyel degisiklik var m1?

Hazir vasifli ve giivenilir ig giicii arz1 var m1?

Meslekler veya profesyonel disiplinler arasinda farkli ¢alisma yollar1 ve potansiyel

problemler var mi1?

Kiiltiirel veya kisilik farkliliklar1 sorun olabilir mi?

Proje ekibi uyumlu mu?

Gegmis iliskilerde giiven var m1?

Proje ekibi yeterliligi ve deneyim seviyesi nedir?

Tiim organizasyonlarda kilit personel mevcut mu? Alternatif ekip {iyeleri var m1?

Proje ekibi iiyelerinin organizasyon yapisi ve hiyerarsisi zorluklara neden olabilir mi?
Saglik, Giivenlik ve Doga Olaylari

Politika ve diizenlemelerde degisiklik olasilig1 var m1?

Calisma alani icerisinde herhangi bir tehlikeli madde veya malzeme var mi1?

Yangin veya patlama olasilig1 var mi1?

Calisma alani ne kadar giivenli?

Tiim proje ekibi iiyeleri icin bir kaza kaydi var m1?

(Cokme veya toprak kaymasi olast m1?

Sel olasilig1 var m1?

Olaganiistli hava durumu olas1 mi1?

Koruma calismalari yeterince belirtilmis mi?

Geleneksel malzemelerin kullanimindan kaynaklanan hastalik veya saglik riski var

mi1?

Calisma alani kirli mi?

Kotii niyetli hasar, hirsizlik veya Vandalizm potansiyeli nedir?

Afet yonetim plani var mi1?

Saglik ve giivenlik dosyasi/bakim kilavuzu var mi1?

Risk tanimlama asamasinin sonug {iriinii bir kontrol listesidir. Bu kontrol listesi i¢erisinde
projenin hedeflerine etki edebilecek riskler ve bu risklerin ortaya c¢ikmasindaki ana
sebepler belirtilmektedir. Kontrol listesinin daha saglikli olusturulmasinda risk kirilim
yapist kullanilabilir. Risk kirtlim yapisi, aym is kirilim yapisindaki mantik ile
kurulmaktadir. Risk kirilim yapisinin en alt basamagini olusturan parametreler kontrol
listesinin olusturacak riskler olarak ele alinabilmektedir. Bu kontrol listesi
olusturuldugunda artik risk tanimlama asamasi bitirilmis ve bir sonraki asama i¢in veri

belirlenmis olacaktir [9], [11], [23], [47].

Risk tanimlama asamasi, projenin tiim kilometre tasinda kullanilmalidir. Ciinkii her

kilometre tasindan sonra yeni riskler ortaya ¢ikabilmektedir. Daha 6nce risk olarak ele
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alinmus riskler, projenin gelinen noktasinda bu 6zellige tabi tutulamayabilir. Bu yiizden
bu riskler kontrol listesinde ¢ikarilmak zorundadir. Bu islemlerin sonunca kontrol listesi

oOli bir liste haline gelmeden yasayan bir listeye doniismektedir [9], [11].
3.2.1. Simflandirma

Risklerin tanimlanmas1 asamasinin daha verimli ve daha kolay tamamlanabilmesi i¢in
yardime1 kaynaklardan biri de siniflandirma yapmaktir. Riskler siniflandirilarak bir risk
kirilim yapisi ortaya ¢ikartilmaktadir. Risk kirilim yapisinin ¢aligma mantigi, is kirtlim
yapisinin ¢alisma mantig1 ile aynidir ve ikisi de ayni ihtiyaca cevap vermektedir. Risklerin
siiflandirilmasi, birgok kisi tarafindan bilimsel ¢alismalar igerisinde paylasilmis ve
bircok farkli tiirde siniflandirma yapilmis. “Simiflandirma” baslig1 igerisinde, literatiir
taramasi esnasinda bulunan siiflandirma 6rnekleri ve kapsadiklari riskler paylasilacaktir.
Baz1 orneklerde sadece risklerin siniflandirilma verileri (Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5,
Sekil 3.6 ve Cizelge 3.4) bulunurken, bazilarindan siniflandirma verileri ile beraber o
simiflandirma igerisine dahil olan risk ¢esitlerinin verileri (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve
Cizelge 3.7) bulunmaktadir. Burada unutulmamasi gereken énemli nokta, bu érneklerde

gosterilen siniflandirma ve riskler her proje igin gegerlilik saglamamaktadir [4], [53] —
[56].

Fizk Siniflan

Kiigiik Olgekli Riskler Orta Olgekli Riskler Biiyiik Olgekli Riskler

Sekil 3.3. Risk siniflar 1.

Risk Simiflan
I I ]
= _— I:Tz;er.inde
.. [famunua _ Ozel Sektorin Paylagiml, Miizakere Edilen
Ustlendizi Biskler  Ustlendigi Riskler Eizkler Riskler

Sekil 3.4. Risk siniflar 2.
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Ulke Riski

Fisk Smniflan

1
| | |

Finanzal ve Tedarik ve Geligtirme
Gelir Fizki Uretim Bizski Rizkleri

Sekil 3.5. Risk siniflar1 3.

Risk
Smiflan

Kontrol Kontrol Edilebilir
Edilemeyen Riskler Riskler

Sekil 3.6. Risk siniflari 4.

Cizelge 3.4. Risk simiflar 5.

SLEEPT Metodolojisi
Social Sosyal
Legal Yasal
Economic Ekonomik
Environmental Cevresel
Political Siyasi
Technological Teknolojik

Cizelge 3.5. Risk simiflar1 ve kapsadig riskler 1.

Yapim ve
Igletim
Riskleri

Politik Riskler

Istikrarsiz Hiikiimet

Hikiimet Miidahalesi

Siyasi/Kamusal Muhalefet

Kot Kamu Karar Verme Siireci

Proje Onay ve Izinlerinde Gecikme

Yeterli Hiikiimet Destegi Olmayis1

Kamunun Benzer Projelerdeki Genel Deneyim

Sorumluluklarin ve Risklerin Yetersiz Dagilim

Devlet Tarafindan imtiyazin Feshi

Faaliyetle Ilgili Riskler

Kamulagtirma

Proje Degisiklikleri

Malzeme/Iscilik Yetersizligi

Kanitlanmamis-Yeni Miihendislik Teknikleri

Ongoriilemeyen Jeolojik Kosullar

Organizasyon ve Koordinasyon Riski
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Cizelge 3.5. (devam) Risk siiflart ve kapsadigi riskler 1.

Yanlig-Eksik Tasarim

Uygulama Hatalar/Karmasikligi

Imtiyaz Sahibinin Benzer Projelerdeki Tecriibesi
Kalite Riski

Yasal Riskler

Yasalarda Degisiklik
Olgunlagmamis/Eksik Hukuk ve Denetim Sistemi

Vergi Diizenlemesinde Degisiklik

So6zlesme Riski

Standart YID Sézlesmesi Olmamast
Ekonomik Riskler

Faiz Oran1 Dalgalanmasi

Do6viz Kuru Dalgalanmasi
Enflasyon

Yiiksek Maliyet Riski
Isletme Maliyet Asimi

Bakim Maliyet Asim1

Piyasa Talebindeki Degisim/Rekabet

Gider Odeme Riski/Yetersiz Gelir
Diger Riskler

Miicbir Sebepler

Altyap1 Tesislerinin Mevcut Olmayist

Beklenmeyen Hava Kosullar
Cevre Riski
Proje ihale Riski(Rekabet)

Uzun imtiyaz Siiresi

Cizelge 3.6. Risk simiflar1 ve kapsadig riskler 2.

Mal Sahipleri
Yiiklenicilere Gecikmeli Odeme
Makul Olmayan Sekilde Zorunlu Siki Program
Tyilestirici Miidahale
Tasarim Degisikligi
Kapsam Eksikligi
Santiye Erisimi Elde Etmede Gecikmeler
Sézlesmenin Thlali
Ani Iflas

Tasarimcilar

I¢ Riskler

Kusurla Tasarim

Cizimde Eksiklik

Tasarimda Degisiklikler

Zamaninda Diizenlenmeyen Belgeler
Miiteahhitler

Insaat Kazalar1
Kotii Kalite
Diisiik Verimlilik
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Cizelge 3.6. (devam) Risk siiflart ve kapsadigi riskler 2.

Kaynaklar ve Teknoloji

Miiteahhitlerin Yetersizligi

Kalifiye Personelin Eksikligi veya Ayrilmasi
Orgiitsel Yap1

Alt Yiikleniciler
Zay1f Performans
Sézlesmenin Thlali
Tedarikgiler

Malzeme Kalitesi Sorunlari
Malzeme Temininin Gecikmesi

Siyasi

Savag Tehditleri
Isci Grevleri
Kanunda Degisiklikler
Yolsuzluk
Onaylarda Gecikmeler
Sosyal ve Kiiltiirel
Su¢ Eylemleri
Madde Bagimlilig1
Kiiltiir Farkliliklarindan Kaynaklanan Catismalar
Tletisim

Ekonomik

Enflasyon

Doviz Dalgalanmasi

Malzeme Bulunabilirliginde Yetersizlik
Isgiicii Kullanilabilirliginde Yetersizlik
Ekipman Kullanilabilirliginde Y etersizlik

D1s Riskler

Dogal

Beklenmedik Hava Durumlari
Ongbriilemeyen Zemin Kosullar

Digerleri

Soézlesmeden Kaynaklanan Sorunlarin
Coziilmesinde Gecikmeler

Dava Coziimiinde Gecikmeler
Thalede Haksizlik

Sigorta Almada Zorluk

Yo6netim Kalitesi

Cizelge 3.7. Risk siniflar1 ve kapsadigi riskler 3.

Cevre Kirliligi

Ileri Cevresel Calismalarin Sonuglari

Insaat Sirasinda Arkeoloji Bulgular

Protestocu Eylemler

Insaat ilerleme/Tamamlanma Gecikmesi

Insaat Riskleri | Olumsuz Hava Kosullart

Yetersiz Arazi

Kamu Hizmetleri

Yiiklenici Iflast

Insaat Enflasyonu Degisimi

Insaat Giiriiltiisii
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Cizelge 3.7. (devam) Risk siiflar1 ve kapsadigi riskler 3.

Hasere Hasar1

Trafik Yonetimi

Yol Giivenligi Denetimi

Konaklama Isleri

Planlama Degisiklikleri/Gecikme (Uyumlu Teklif)

Planlama Degisiklikleri/Gecikme (Degigken Teklif)

Zemin Durumu
Riskleri

Yumusak Zemin

Sert Zemin

Yeralt1 Suyu

Maden Isletmeleri

Kaya Kalitesi ve Varlig1

Sozlesme Oncesi

Faiz Oranindaki Degigim

Caligan Gereksinimleri Degisiklikleri

Riskler Program Maliyet Artisi
Enflasyon Riski
Ucgiincii Taraf Ilgili Makamlar
Riskleri Taraflar
Miktar Degisikligi

Tasarim Riskleri

Ik Tasarimdaki Degisiklikler

Tasarim Standartlarinda Degisiklik

Isverenlerin Gereksinim Degisiklikleri

Idare ve Yiiklenici Coziim Degisiklikleri

Yasama, Mali ve
Ekonomik
Degisim Riskleri

Genel Kanun Degisikligi

Faiz Oran1 Riski (Finansal Sonras1 Kapanis)

KDV Durum Riski

Enflasyon Riski

Kullanilabilirlik Riski

Trafik Kullanim Riski

Performans Riski

Isletme ve Bakim
Riskleri

Ongoriilemeyen Hatalar(Yol Kaplamasi Hatas1 Dahil)

Kaza Hasar1

Vandalizm

Hava Durumu

Trafik Yiklemesi

Yapilarin ve Altyapilarin Yenilenmesi ve Degistirilmesi

Kamu Hizmetleri Erigsimi

Su Tahliyesi, Isaretler, Bariyerler vb. Degistirilmesi

Yol Kaplamasi Yamasi

Mevcut Yapilarin Bozulmasi

fade Etme Kontrolleri

Yol Giivenligi Denetimleri

Personel Maliyetleri

Tageronlarin Yetersiz Performansi

Miicbir Sebepler

Yiiklenici Temerriidiiniin Feshi

Diger Fesih

3.2.2. Risk Uyari Faktorleri

Bu baslik altinda anlatilan faktorlerin her biri, bir Kilit Performans Gostergesi (KPG)
olarak adlandirilmaktadir. Bu gostergelerin sayis1 proje ekipleri veya firmalar tarafindan

artirllabilmektedir. Bu gostergelerin kullanilmasindaki temel amag, diizenli olarak bu
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gostergeler  izlenerek  olusabilecek  degisimleri  kriz  olusturmadan  Once
tanimlayabilmektir. Bu gostergeler, risklerin daha hizli algilanmasina yardimci olan
erken uyar1 sistemleridir. Birgok farkli departman veya proje paydaslari tarafindan

kullanilabilmektedir. Bu gostergeler:
e Oz sermaye Karlilik Oran1 (Return On Equity)

Bu oran, hissedarlarin kar elde edebilmek i¢in gerceklestirmis olduklari yatirimin
verimlilik diizeyinin ne kadar oldugunu gostermektedir.  YOnetim kadrosunun
performansinin Olgiilmesinde en etkili olan yontemdir. Bu oranin yiiksek seviyelerde
cikmasi, sirketin/projenin kredi kullanma ve bor¢lanma ihtiyacinin daha az olasilikta

oldugunu gostermektedir. Bu oran (3.1)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Net Kar (t donemii¢inde)
(t) donemiicinde ortalama 6zkaynak

Ozsermaye Karlilik Orani = x100 (3.1)

(t) doneminde ortalama 6z kaynak, bilangodaki toplam varliklardan toplam borglarin
cikartilmasiyla elde edilmektedir. %14-20 6z sermaye karlilik oranina sahip olundugunda

olumlu olarak yorumlanmaktadir.
e Isletme Sermayesi Oram (Working Capital Ratio)

Bu oranin sonucu bize, “Sirket, nakit akisini iyi yonetebiliyor mu?”’ sorusunun cevabini

vermektedir. Bu oran (3.2) ve (3.3)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Isletme Sermayesi = CariVarliklar — Cari Bor¢lar (3.2)

CariVarliklar

Isletme Sermatesi Orani= -
Cari Borgclar

(3.3)

Kurulusun elindeki likit varliklarin belirlenmesi amaciyla bu oran hesaplanmaktadir. Bu

oranin 1,2-2,0 araliginda olmasi saglikli bir sonucu isaret etmektedir.
e Miisteri Ger¢eklesme Oran1 (Conversion Rate)

Bu oranin sonucu bize, “Potansiyel miisterileri gercek miisteriye doniistiirebilme
konusunda ne kadar basariliy1z?” sorusunun cevabini vermektedir. Bu oranin ytiksekligi,
biitcelenen karliligin ve Pazar paymin gergeklesmesi yoniinde 6nemli bir isaret olarak

goriilmektedir. Bu oran (3.4)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
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Milsteri Ger. Orani = Satis Gergeklesen Miisteri Sayisi

- — x100 (3.4)
Satus I¢in Yatirim Yapilan Olas1 Miisteri Sayist

Bu oranin sonucunun %5-10 araliginda elde edilmesi olumlu olarak yorumlanmaktadir.
e (alisan Giris-Cikis Oran1 (Employee Turnover Rate)

Bu oranin sonucu bize, “Calisanlarimizin kaliciligini saglamakta ne kadar basariliy1z?”
sorusunun cevabini vermektedir. Bu oran (3.5) ve (3.6)’da gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

(t) donemiisten ayrilan sayisi (A)

al Girig — Cikis Orant =
Galigan Giris = Cikis Oran: (t) donemi ortalamatoplam ¢alisan saysi (T') (3.5)
T T (basz) —;T (sonu) (3.6)

T (Basi): Belirlenen donemin baslangicindaki toplam c¢alisan sayist
T (Sonu): Belirlenen donemin sonundaki toplam ¢alisan sayisi

Bu oranin sonucunda %15’ asan bir deger elde ediliyor ise olumsuz olarak

degerlendirilmektedir.
e ¢ Karlilik Oran1 (Internal Rate of Return)

Yatirim projelerinin degerlendirilmesin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir sermaye
yatirrminin karliligin1 % olarak sonucunun tespit edilmesi, bu yontemin en biiyiik
avantajidir. I¢ karlilik orani, bir yatirim igin nakit akislarmin simdiki degerini yatirim
bedeline esitleyen orandir. i¢ Karlilik Oram (IKO), Net Simdiki Degeri (NSD) sifira
esitleyen faiz oranidir. Yani, “basa bas faiz oran1”dir. Bu oran (3.7)’te gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

NSD(H)
NSD (+)+ NSD (-)

I¢ Karhlik Oram =i, + Gy —i,) (3.7)

i+) = Net Simdiki Degerini (+)’ya gegiren faiz oranidir.
I (h= Net Simdiki Degerini (-)’ye geciren faiz oranidir.
NSD (+) =i (+) faiz oran1 sayesinde elde edilen degerdir.
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NSD (-) =i (-) faiz oran1 sayesinde elde edilen degerdir [57], [58].

3.3. RISK ANALIZi

Risk analizi, tanimlanacak riskleri 6nem sirasina gore siralayarak onceliklendirmek ve
onceliklendirilen riskleri sayisallastirmak amaciyla yapilmaktadir [7]. Risk analizi
asamasi, analitik diisiinmeyi ve projenin ilerleyen asamalari ile ilgili kararlar vermeyi baz
almas1 nedeniyle risk yonetim silireci igerisindeki en zor asama olarak
tanimlanabilmektedir [59]. Risk analizi asamasi, risklerin proje {izerinde meydana
getirecegi etkiler hakkinda bilgi edinmeyi, projenin gelecegine yoOnelik tahminlerin
yapilabilmesini ve tek nokta varsayimlar1 yerine, muhtemel pek ¢ok nokta iizerinden
analiz gergeklestirilebilmesini saglamaktadir [60]. Risk analizinin yapilmasi, projenin
hedeflerine gore ilerleyememesi durumunda ne olabilecegi konusunda bir anlam
kazanilmasini saglamaktadir [9]. Risk analizi asagidaki nedenlerden dolay1 ¢ok dnemli

bir konuma sahiptir:

e Paranin Degeri (VFM)’ni kanitlamak,

e PFI se¢ciminin arkadasindaki varsayimlarin saglamligini kanitlamak,
e Satin aliabilirlik varsayimlarini acik hale getirmek,

e Hangi risklerin kamu kesimi tarafindan muhafaza edilecegini ve hangi risklerin 6zel

sektore devredilecegini belirlemek [61].

Cizelge 3.1°de proje gelistirme asamalari; planlama, programlama ve tasarim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tabloda agiklanan {i¢ asamada da risk yonetimi dogas1 geregi
varligmi siirdiirmelidir. Bu sebeple, risk yonetimi siireci igerisindeki risklerin analiz
edilmesi asamasinda kullanilan teknikleri, proje gelistirme asamalarina gore
smiflandirmak daha dogru bir yaklasim sunmaktadir. Cizelge 3.8’de, risklerin analiz
edilmesi asamasinda kullanilan teknikler gosterilmektedir. Bu asamada kullanilan

tekniklerin agagidaki tablo ile sinirli olmadigi unutulmamalidir [44].
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Cizelge 3.8. Risk analizinde kullanilan teknikler.

Karigiklik Karigiklik Karigiklik

Arag

Asama
Asama
Asama

Say1

N N N
< < <

Kismen
Cok
Kismen
Cok
Kismen
Cok

Uzman Goriismeleri
Olasilik — Beklenmedik
Durum Yiizdesi

Tahmin Araliklari -
Monte Carlo Simiilasyonu
Risk Calisgtaylari . . . . . .
Risk Oncelik Siralamasi . . . . .
Olasilik x Etki (P x I)
Matrisi

Risk Karsilastirma
Tablosu

Risk Haritasi . . . . . . .
Risk Yonetimi Bilgi
Sistemi

Kendi Kendine

10 | Modelleme Calisma . . o | -
Sayfasi
11 | Kirmizi Bayrak Ogeleri e | .

o O] W

Planlama
Programlama
Tasarim

Cizelge 3.8 igerisinde yer alan tekniklerin bazilar1 “Tanimlama” baslig1 altinda
aciklanmistir. Tanimlama bashig1 altinda agiklanmayan teknikler hakkinda agiklayici

bilgiler ise su sekildedir:
e Olasilik — Beklenmedik Durum Yiizdesi

Proje ekipleri, gelecegi tahmin etmeye calistiklar1 igin ve maliyet tahmininin
yapilabilmesinin dogasinda zorluk barindigi i¢in tiim tahminlerde, beklenmedik durum
ylizdesini dahil etmek akillica olmaktadir. Maliyet tahminleri; bilinen ve oOl¢iilebilir
maliyetler, bilinen ancak 6l¢lilemeyen maliyetler ve bilinmeyen-6l¢iilemeyen maliyetler
olarak 1i¢ bilesenden olusmaktadir. Beklenmedik durum yiizdesi, bilinen ancak
Olgiilemeyen maliyetler ile bilinmeyen-6l¢iillemeyen maliyetler igin tanimlanmaktadir.
Bu teknik, proje ekiplerinin risk ve acil durum analizlerinin yapilabilmesi i¢in gereken

kaynaklarin sinirli veya mevcut olmadigi durumlarda kullanilan yaygin bir yaklagimdir.
e Tahmin Araliklar1 - Monte Carlo Simiilasyonu

Monte Carlo Simiilasyonu, proje maliyetini ve siiresini grafiksel temele dayandirarak
dagilim saglayabilmektedir. Bu dagilim, bir tahmin araligi olusturmak i¢in
kullanilmaktadir. Bu teknik hakkinda ayrmtili bilgiler nicel risk analizi baglig1 altinda

anlatilmigtir.
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e Risk Oncelik Siralamasi

Risklerin dnceliklendirilmesi, risk yonetimi siirecinin 6nemli bir adimi1 temsil etmektedir.
Risklerin dogru bir sekilde dnceliklendirilmesi, proje ekibinin en ¢ok miidahale etmesi
gereken  noktalar1  gdrmesini  saglamaktadir.  Onceliklendirme  siirecinin
gerceklestirilmesinde kullanilan kriterler; projenin hedeflerine ve kurumun yapisina bagh

olmaktadir.
e Olasilik x Etki Matrisi (P x I)

Risk yonetimi siireci i¢erisindeki nitel risk analizi agamasinin gerceklestirilmesi i¢in P x
I matrisi kullamilmaktadir. Riskleri siralamak veya projede risklere atanacak oncelik
diizeyini tespit edebilmek i¢in her bir riskin gergeklesme olasiligi ile proje hedefleri
tizerindeki olumlu/olumsuz etkisinin bir araya getirilmesiyle kategorilendirilmektedir. Bu
kategorileri temsil eden renkler iice ayrilmaktadir; kirmizi, sar1 ve yesil. Kirmizi renk,
yluksek risk diizeyini ifade etmektedir. Yiiksek risk, ya orta derecede bir etki ile birlikte
ylksek derecede bir gergeklesme olasiligi sonucunda ya da orta derecede gergeklesme
olasilig1 ile birlikte yiiksek derecede bir etki sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Sar1 renk,
orta risk diizeyini ifade etmektedir. Orta risk, ya yiiksek derecede etki ile birlikte diigiik
derecede bir gerceklesme olasili§i sonucunda ya da yiiksek derecede gerceklesme
olasilig1 ile birlikte diisiik derecede etki sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yesil renk, diistik
risk diizeyini ifade etmektedir. Diislik risk, ya orta derecede etki ile birlikte diisiik
derecede bir gerceklesme olasiligi sonucunda ya da orta derecede bir gergeklesme
olasilig1 ile birlikte diisiik derecede etki sonucunda ya da diisiik bir gerceklesme olasiligi
ile birlikte diisiik bir etki sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. P x I matrisi, proje ekibinin
riskleri onceliklendirmesine ve bu sayede proje yoneticisinin eldeki mevcut kaynaklari
daha dogru kullanmasina yardim etmektedir. Bu asama sonucunda ¢ikan iiriin, nicel risk

analizi i¢in temel mahiyetindedir.
e Risk Karsilastirma Tablosu

Risk karsilagtirma tablosu, olasi etkilerine gore sirayla bir dizi riski dnceliklendirmek i¢in
kullanilan bir aractir. Bu tablonun kullanilmasinin nedeni, hemen hemen riskin
onceliklendirilmesi iglemi ile ayni olmaktadir. Risk karsilagtirma tablosu, riskleri yan
yana getirerek karsilastirma islemine dayanmaktadir. Karsilastirma, proje ekibinin her
tiyesi tarafindan gerceklestirilmektedir. Riskler yan yana getirilerek karsilastirilir ve ekip,

iki riskten hangisinin oncelige sahip olmasi gerektigini oylayarak tespit etmektedir. Bu
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teknik, tiim proje riskleri i¢in ikiserli gruplar halinde tekrarlanmaktadir.
e Risk Haritasi

Risk haritasi, bir proje veya programdaki risklerin olasilig1 ve etkisini gorsellestirmek i¢in
kullanilan 6nemli bir aragtir. Risk haritasi, tiim risklerin okunmasi ve anlasilmasi kolay
bir bicimde biitiinsel olarak riskleri gdstermektedir.

e Risk Yonetimi Bilgi Sistemi

Proje gelistirme asamalar1 boyunca, belirlenen proje risklerinin belgelenmesi ve bu
bilgilerin zamanla giincellenmesi i¢in kullanilan bir aragtir. Proje ekiplerinin riskleri

izlemek ve acil durum etkilerini belgelemesine yardimer olmaktadir.
¢ Kendi Kendine Modelleme Calisma Sayfast

WSDOT tarafindan kullanilan bu teknik, risklerin listelenmesi, Olgiilmesi ve analiz
edilmesi adimlarin1 hayata gecirmektedir. Bu teknik, 10-25 milyon ABD Dolari
arasindaki projelerde kullanilmaktadir. Kendi kendine modelleme teknigi, listelenen
belirsizlikleri ele alir ve olas1 proje maliyetinin ve siiresinin dagilimini ortaya ¢ikarmak
icin Monte Carlo Simiilasyonunu kullanmaktadir. Calisma sayfasi, her risk i¢in ii¢ noktali
bir tahmin mantig1 kullanmakta ve bu sayede dagilimlari ortaya ¢ikarmaktadir. Bu teknik,
tiim risk yonetimi siireci igerisinde kullanilabilmektedir. Teknik ayrica proje hedefleri
tizerinde mevcut anda tehdit olusturmasi 6ngoriilmeyen riskleri kaldirmay1 saglamaktadir
[44].

Risk analizi asamasmin gerceklestirilmesi sonucunda bir dizi ¢ikti verileri elde
edilmektedir. Bu c¢ikt1 iiriinleri asagidakiler ile smirli olmamak kayd: ile su sekilde

siralanabilir:

e Proje risk siiflar1 ve bu siniflar igerisinde tanimlanmais proje riskleri,

e Onceliklendirilmis risk listesi,

e Proje maliyetinin ve/veya takviminin agilma olasiligi,

e Projenin planlanan performans ihtiyaglarina ulasamama olasiligi,

e Risklerin proje iizerinde yaratacagi olumsuz durumlarin olusturacag etki biiyiikligii,
e Risklerin hangi proje aktivitelerine etki edecegi ve bu etkinin biiyiikliigii [31].

Risk analizi asamasinin iki temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar:
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1. Nitel Risk Analizi

2. Nicel Risk Analizi

3.3.1. Nitel Risk Analizi

Nitel risk analizi asamasi, tanimlanmis risklerin olusma olasiliklarin1 ve olusmasi
durumunda proje amaglarina yapacaglr etkinin degerlendirilmesini ve risklerin
onceliklendirilmesini icermektedir. Risklerin onceliklendirilmesi verimli risk yonetimi
icin ¢ok dnemli bir adim1 olusturmaktadir. Proje 6zelinde tanimlanan risklerin tiimii ig¢in
bir cevap stratejisi olusturulmasimna gerek duyulmamaktadir. Eger bunu yapmaya
calisirsak ilk basta risk yonetiminin projeye olumsuz etkileri bertaraf etme savimizdan
kopmus oluruz. Ciinkii bunu yaparsak biz belki de olumsuz etkisinin yiiksek olmadigi bir
risk ilizerinde ¢abalamis oluruz ve gereksiz is yiikii harcamis oluruz. Bu sebeple bize
gercekten bilyiik olumsuz etkileri olacak riskleri tespit etmemiz gerekmektedir. Iste bu
gerekce nedeniyle riskleri onceliklendirmeye ihtiya¢ duymaktayiz. Nitel risk analizi,
nicel risk analizinin yapilabilmesi icin ihtiya¢ duyulan sayisal verilerin hesaplanmasini
saglamaktadir. Bu asama sonucunda elde edilen onceliklendirilmis riskler bir sonraki
adim olarak nicel risk analizinde ya da direkt olarak risklere cevap plani olusturma

asamasinin temelinin olusturacaktir [11], [12], [47], [62].

Cizelge 3.8’de agiklanan Olasilik x Etki Matrisi teknigi, nitel risk analizi asamasinda
kullanilmaktadir. Bu teknik matris temelli bir teknik olmasina karsin tek matris temelli

teknik degildir. Matris temelli teknikler tice ayrilmaktadir. Bunlar:
1. Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA, programdaki hatalar icin iyilestirme yapilmasinin planlanmasi yerine, tiim
program iizerinde en genis fayday1 saglayacak hatalari dnceliklendiren bir miihendislik
metodudur. FMEA metodu, erken asamalarda se¢im yapilmasi ve sadece 6nemli oldugu
kararlastirilan hatalar i¢in veri toplamaktadir. Giiniimiizde aktif olarak kullanilan bir

kalite iyilestirme metodudur.

FMEA yo6nteminde, 6nceliklendirme yapilirken ti¢ bilesen temel alinmaktadir. Bunlar:
e Olasilik (O)

e Etki (E)

e Saptanabilirlik (S) (Farkedilebilirlik)
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Bu ii¢ bilesen kullanilarak hesap edilen risk skorunun formiilii (3.8)’de gosterilmektedir.

Risk Skoru = Olasi/ik (O) x Etki( E) x Saptanabilirlik (S) (3.8)

2. Fine-Kinney Yontemi

Bu ydntemin kullanimu, L tipi matris yontemi gibi kolaydir. Olgek araliklar1 daha genistir.

Onceliklendirme yapilirken kullanilan ii¢ temel bileseni vardir. Bunlar:
e Olasilik (O)

e Etki (E)

e Frekans (F)

Bu ¢ bilesen kullanilarak hesap edilen risk skorunun formiilii (3.9)’da gosterilmistir.

Risk Skoru = OIaSZsz(O)xEtki(E)xFrekans(F) (3.9)

3. L Tipi Matris Yontemi

L tipi matris yontemi, olasilik x etki matrisi adi ile de kullanilmaktadir. Nitekim bu
calisma kapsaminda olasilik x etki matrisi olarak anilmaktadir. L tipi matris (5 x5)
yonteminde, bir riskin gergeklesme olasilig1 ile gergeklesmesi durumunda ortaya
cikaracag etkinin tespit edilmesini temel almaktadir. L tipi matris yontemi, sadelik ve
uygulanabilirlik agisindan en fazla kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Bu

yontem sayesinde neden-sonug iliskilerinin sona erdirilmesi daha verimli olmaktadir.

L tipi matris yonteminde risk skorunun hesaplanmasi ig¢in iki temel bilesen

kullanilmaktadir. Bunlar:
e Olasilik (O)
e Etki (E)

Bu bilesenler sayesinde hesaplanan risk skorunun formiilii ise (3.10)’da gosterilmistir

[63].

Risk Skoru = Olasi/ik (O) x Etki(E) (3.10)
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Bu {i¢ matris yontemi, projenin karmasiklik diizeyine gore tek basina kullanimi yeterli
olmayip, baska teknikler ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu
metotlarin basariya ulasma oranlari, risk ekibinin tecriibe birikimine gore degisiklik
gostermektedir. Bu metotlarin, 6zellikle hizli sonug elde edilmek istenen ve acilen 6nlem
alinmasi gereken riskler i¢in kullanimi daha uygun goriilmekle birlikte aciliyet ortaya

¢ikmasa dahi ¢okc¢a kullanimi tercih edilmektedir [64].

Bu ¢alisma kapsaminda nitel risk analizi yapilirken Uzman Gériismeleri, Risk Oncelik
Siralamasi ve Olasilik x Etki (P x I) Matrisi teknikleri beraber kullanilmistir. Bu agamanin
ayrintili hesaplama basamaklart “Uygulama Projesi” bashigi altinda anlatilacak ve

hesaplama islemleri yapilacaktir.

3.3.2. Nicel Risk Analizi

Niceliksel risk analizi asamasi, nitel risk analizi agamasi sayesinde Onceliklendirilmis
risklerin proje amaglari tizerindeki etkilerini sayisal olarak ortaya koymaktadir. Niceliksel
risk analizi ile risklerin olasilik ve etki tanimlamalarinin sayisallastirilmasi sayesinden
proje amagclar1 tlizerindeki etkilerinin somutlastirilmasi1 amaglanmaktadir. Nicel risk
analizinin gerekliligi bir¢ok sebebe baglanabilmektedir. Bunlar arasinda projelerin
kapsamlarinin daha genis alanlara yayilmasi, risk yonetimi kavraminin daha somutlagsmis
hale getirilme istegi ve risk yonetiminde kullanilan tekniklerin daha rasyonel adimlar

atmaya elverisli veriler saglamasi sebep olarak kabul gormektedir [12], [11], [47].

Cizelge 3.8’de aciklanan teknikler arasinda nicel risk analizi agamasinda, kismen ve ¢ok
karmasik projelerde yaygin olarak kullanilan teknik “Tahmin Araliklari - Monte Carlo
Simiilasyonu” dur. Monte Carlo Simiilasyonu, bir stokastik tekniktir. Stokastik teknikler,
deterministik tekniklerin aksine, %100 kesinlik gibi bir varsayim yerine olasiliksal
coziimler tretmektedir. Bu sayede olasilikli terimler veya dagilimlar kullaniciya
sunuldugu i¢in projenin gercevesinde olusan belirsizlik degerlendirilebilmektedir. Bu
avantajindan dolayi, stokastik teknikler proje yoneticileri ve karar vericiler tarafindan

daha agirlikli olarak tercih edilmektedir [65].

Projede biiytik riskler var ise, risklerin etkileri dlciilebiliyor ise, biiyiik olasilikla tam bir
bilgisayar tabanli analiz tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir [17]. Bu tekniklerden
birisi de simiilasyon teknigidir. Simiilasyon, halihazirdaki veya Onerilen bir sistemin
sergiledigi davranisin cogaltilmas: islemini igermektedir. Sistem i¢in bir model

tasarlamaktan ve bu tasarlanan model ile sistemin isleyisini daha iyi kavramak veya
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sistemin yonetimi i¢in uygun stratejileri géz oniinde bulundurarak degerlendirme iglemi
icin deneyler yapmaktan meydana gelmektedir [66]. Simiilasyonlar igerisinde kullanilan
Monte Carlo Simiilasyonu, projelerin zamaninda ve biitgesinde bitirilme olasiligini
tahmin etmek i¢in birgok farkli endiistride kullanilmaktadir [67]. Monte Carlo
Simiilasyonu, stokastik bir benzetim teknigidir. Bu teknik, proje degiskenlerinin birgok
olasilik dagilimiyla modellenebilecegini varsaymaktadir [68]. Bu teknik, bir dizi bitis
tarihi ve olas1 sonuglari iiretmektedir, yani projenin bitirilebilecegi en erken, en geg bitis
tarihleri ve aradaki tarihler gosterilmektedir. Bagka bir deyisle, projenin belirli bir tarihte
bittigi gosterilmemektedir (deterministik ¢izelge), bir dizi olasi tarihte (olasilikli ¢izelge)
bittigi gosterilmektedir. Monte Carlo Simiilasyonu, proje yoneticilerinin ve risk

analistlerinin belirsizlik ve riski a¢iklamasini saglayan matematiksel bir yontemdir [67].

Monte Carlo Simiilasyonunda, sisteme girisler, sistemin matematiksel bir modeli
araciligiyla c¢iktilara doniistiirilmektedir. Bu model, sistemin 6nemli 6zelliklerinin
yeterince ayrintili olarak temsil edilecegi sekilde gelistirilmistir. Monte Carlo
simiilasyonundaki ana adimlar, girdileri bir araya getirmek, sistemin bir modelini
hazirlamak, girdileri ve modeli kullanarak deneyler yapmak ve ¢iktiy1 analiz etmektir.
Bazen, sistemin bir parametresi sistematik olarak degistirilmekte ve sistemin
ozelliklerindeki degisikliklere ne kadar duyarli oldugunu belirlemek i¢in ¢ikt1 degisen
kosullarda izlenmektedir [66]. Proje degiskenlerinin her birinin olasilik dagilimindan bir
deger se¢ilmekte ve proje modeli lizerinde ¢alistirilmaktadir. Proje modeli lizerindeki her
tekrara yineleme adi verilmektedir. Sonuglarin istatistikler dnyargidan arinmis olmasini
saglamak icin proje modeli lizerinde 1000 veya daha fazla yineleme yapilmasi normal
karsilanmaktadir [17]. Bu sayede, ger¢ek projenin Ozelliklerini yansitan ¢ok sayida

varsayimsal proje tiretilmektedir [69].

Yukarida da anlatildig1 gibi Monte Carlo Simiilasyonunun gerceklestirilebilmesi i¢in
olasilik dagilimlarinin  kullanilmas1 gerekmektedir. Monte Carlo Simiilasyonu

icerisindeki olasilik dagilimlar1 sunlardir:
e Beta Pert,

e Degistirilmis Beta Pert,

e Kiimiilatif,

o Ayrik,
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e QGelistirilmis,
e Genel,

e Log Normal,

e Normal,
o Ucgen,
e Trigen,

o Tekdiize [70].

Tiim bu olasilik dagilimlart arasindan tiggen dagilim, en yaygin olarak kullanilan olasilik
dagilimlarindan biridir. Uggen dagilim, proje degiskenleri hakkinda objektif veri
bulunmadigr durumlarda da simiilasyonun yapilmasini saglamaktadir. Bu dagilimda,
degiskenlerin en kiigiik, en olas1 ve en biiylik degerlerinin belirlenebilmesi subjektif
olarak kolaylikla yapilabildigi i¢in diger dagilimlara nazaran kullanilmasinda daha
kolaylik saglamaktadir. Uggen dagilimim ug noktalarinin gergeklesme olasilign diisiik
seyrederken, en olas1 tahmine yaklasildiginda gergeklesme olasiligi artmaktadir. Bu
sebep ile bu dagilim, daha gergekgi bir yaklagim olarak gdze garpmaktadir. Uggen dagilim
subjektif verilere dayandigindan, kullanicilarin kendi goriislerini daha kolay
yansitabilmekte ve ¢ok fazla bilgi gerektirmemektedir [71]. Sekil 3.7°de bir iiggen
dagilimin ana sekli gosterilmistir. Bu sekil bir proje degiskenine ait stire dagilimini ifade
etmektedir. Bu degiskenin en diisiik siirede tamamlanma giinii 3 giin, en olasi
tamamlanma gilinii 8 giin, en yiiksek tamamlanma giinii ise 30 giin olarak goriilmektedir

[70].

Sekil 3.7. Uggen dagilim.

Monte Carlo simiilasyonunun ana avantajlari, sistemin, girdilerinin, g¢iktilarinin ve

parametrelerinin ayrintili tanimlamasina izin vermesidir. Diger avantajlar1 arasinda
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zaman ve maliyet tasarrufu da vardir. Sentetik olarak {tiretilen verilerin gézlemlenen
verilerin yerine gegmedigini hatirlamak 6nemlidir, ancak bu, analistin mevcut verilerden

ayrintili bilgi almasini saglayan kullanish bir pragmatik aractir [66].

Bu ¢aligma kapsaminda yapilacak olan nicel risk analizi asamasinda, Tahmin Araliklari -
Monte Carlo Simiilasyonu kullanilmistir. Primavera Risk Analysis programi vasitasiyla
bu simiilasyon gerceklestirilmistir. Nicel risk analizi agsamasinin ayrintili hesaplamalari

“Uygulama Projesi” baglig1 altinda anlatilmustir.

3.4. RISKLERE KARSI UYGUN STRATEJININ SECILMESI

Risk yonetimi siirecindeki bir diger asama ise risklere karsi uygun stratejinin se¢ilmesi
asamasidir. Bu agamada, risk kaynaklar1 i¢in nasil bir yol izlenebilecegi belirlenmektedir.
Bu asamada uygulanacak stratejiler risk kaynaginin yapisina, olasi sonuglarina ve
firmanmn ya da karar verici kisilerin riskler hakkindaki duyarliligmma bagli olarak
sekillenmektedir [7]. Bu asamadaki asil amag¢ olumsuz etki meydana getirebilecek
risklerin proje hedefleri iizerindeki etkilerinin azaltmaktir [72]. Risklere karst uygun
stratejileri belirlerken, bu stratejiler baska bir riski ortaya ¢ikarabilme veya mevcut

risklerden birinin olasiligini ve etkisini artirabilme ihtimali g6z ard1 edilmemelidir [9].

Risk yanit stratejilerinin uygun olanlarinin belirlenmesini ve elde edilecek verimi
artiracak sekilde gelistirilmesi icin dikkate alinabilecek veya alinmasi gereken bazi
yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlardan bir tanesi deger metodolojisi (VM) dir. VM, yillar
icerisinde deger miihendisligi, deger analizi ve deger yonetimi gibi birka¢ farkli isim
altinda var olmustur. Deger metodolojisi, hangi alanda uygulanacak olursa olsun degeri
iyilestirmeye iliskin kapsamli bilgi birikimini ifade etmektedir. Deger metodolojisi,
fonksiyonlarin analizi yoluyla projelerin degerini artirmak i¢in ¢ok disiplinli bir ekip
tarafindan kullanilan sistematik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Deger metodolojisi,
tersine, nesnelerin ne olduklarindan ¢ok nasil isledigiyle ilgilenir. Bu islevsel diisiince,
islerin nasil yiiridiigiine dair anlayisimizi derinlestirerek bizi yenilik¢i ¢oziimlere
yonlendirmeye yatkindir. Bu diisiince, deger metodolojisinin 6ziinii olusturmaktadir. Risk
degerlendirmesi ve deger metodolojisinin birbirleriyle iliski olarak yiiriitiilmesi tavsiye
edilmektedir. Iki siirec birbirleriyle uyumludur. Risk degerlendirmesi sorunlar1 tanimlar

ve karakterize ederken, deger metodolojisi ¢oziimleri liretmekte ve gelistirmektedir [46].

Cizelge 3.1°deki maliyet tahmini siniflandirma sistemi igerisinde yer alan proje gelistirme
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asamalari; planlama, programlama ve tasarimdir. Risk yonetiminin, projenin tim
asamalarinda var olmasi gerektigi bu calisma kapsaminda bir¢ok kez tekrarlanmaktadir.
Bu sebeple, risk yonetimi siireci igerisindeki asamalarda kullanilan teknikleri, proje
gelistirme agamalarma gore smiflandirmak zaman kazanimina fayda saglamaktadir.
Cizelge 3.9’da risklere kars1 uygun stratejilerin se¢ilmesi asamasinda kullanilan teknikler
gosterilmektedir. Tablo igerisinde yer alan teknikler hakkinda aciklayici bilgiler
tanimlama ve risk analizi basliklar1 igerisinde verilmistir. Bu asamada kullanilan

tekniklerin asagidaki tablo ile sinirli olmadigi unutulmamalidir [44].

Cizelge 3.9. Risklere kars1 uygun stratejilerin se¢ilmesinde kullanilan teknikler.

Karnsiklik Karnsiklik Karisiklik
» < - < o < g
2 Arag % N g A % X g A % ~ g iV
A < | < 2|8 < |<|z2|8| £|<|z2|C
M M M
1 | Risk Yonetim Plani . . . . . . . .
2 | Risk Kaydi o | . O A o | o |
3 | Kirmiz1 Bayrak Ogeleri < g o | o |
4 Tahmin Araliklar - £ ‘_E° | Y g .
Monte Carlo Analizi = S s
5 | Risk Calistaylari = 2 N I . | .
6 | Risk Kirilim Yapisi a . . o | e
Risk Yonetimi Bilgi
7 - : . . o | e
Sistemi

Risklere karsi uygun stratejinin secgilebilmesin saglayan 4 strateji bulunmaktadir. Bu
stratejiler; riskten kaginmak, riski transfer etmek, riski hafifletmek ve riski kabul etmektir.
Sekil 3.8’de risk stratejileri ve bu stratejilerin ne anlama geldikleri gosterilmistir [9], [23],

[50], [73].

| RiskStratejileri

I'a . o "~ ~ s ~
Riskten Kaginmak [ Riski Transfer Etmek Riski Hafifletmek Risk Kabul Etmek
e A - L A L
Belirsizligi | Sahipligi Artirmak | . Maruz Kalmay ' Plana Dahil
Azaltmak k ] Degistirmek Etrmek

Sekil 3.8. Risk stratejileri ve eylemleri.
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3.4.1. Riskten Kacinmak

Riskten kaginma stratejisi, olugsma olasiliginin ve etkisinin ¢ok yiiksek olumsuz sonuglar
doguracagi dngoriilen riskler iizerinden uygulanmaktadir. Riskten kaginma stratejisi, riski
kabul etmek veya riski hafifletmenin aksine direk olarak ortaya ¢ikabilme ihtimali olan

olay1 reddetmek ile alakalidir [47], [74], [75].

Riskten kaginma stratejisinin kullanilmas1 gereken bircok durum olusabilmektedir. Ornek
verilecek olursa; bir istinat duvarinin jeolojik kosullar1 ile ilgili bir maliyet riskinin
olusabilecegini Ongoriiyoruz. Bu istinat duvarini ortadan kaldirir isek, riskin olusma
olasilig1 sifira indirilmis olur. Yani 6ngordiigiimiiz maliyet riski tamamen onlemis olur.
Istinat duvarmin, bir set ile degistirilmesine izin verecek ek gayrimenkul elde etmek igin
proje maliyetinin artirilmasi 6ngoriilebilmektedir. Bu asamaya geldigimizde sorulacak
soru sudur: 6ngdrdiiglimiiz riski dnlemenin maliyeti, riskin meydana geldiginde agiga
¢ikaracagi maliyetten daha az mi1 olacak? Bu soruya cevap olarak “evet” denilebiliyor ise,
bu stratejiyi benimsemek, projenin olumsuz etkilenme diizeyini daha alt seviyelere
cekecektir [46]. Bu ornek haricinde incelenen proje igin teklif vermemek, ¢ok yiiksek
fiyatlar vermek, sozlesmenin incelenen kisminda daha az riskli kisimlarina teklif vermek;
proje yonetim planinda degisiklik yapmak, kaynak kullaniminda degisiklik yapmak,
tedarik planin degisiklik yapmak riskten kacinma stratejisinin deneyimlenebilecegi diger

srneklerdir [47], [65].

Proje yasam dongiisiinde olumsuz etki yaratacak tiim risklerken kagiilamamaktadir.
Risklerden kaginmak eger proje i¢in daha biiyiik olumsuz etkiler meydana getirmeyecek

ise tercih edilmektedir [47].

3.4.2. Riski Transfer Etmek

En cok kullanilan stratejiler arasinda riski transfer etme stratejisi bulunmaktadir. Bu
strateji, riskin meydana gelmesi halinde olusturacagi etkinin bir kisminin taraflar arasinda
paylastirilmasini veya tamaminin karsi tarafa transfer edilmesini saglamaktadir. Ancak
riskin taraflar arasinda paylastirilmasi veya belirli bir tarafa transfer edilmesi meseleyi
tamamen ¢dziime kavusturmamaktadir. Ornegin; yiiklenici, alt yiiklenici ile bir sézlesme
imzalarken, ge¢ tamamlanma i¢in hem sozlesmenin zararlarini hem de kendisinin
ugradig zararin degerlendirmesini igeren bir tazminat maddesi koyabilir. Alt yiiklenici,
sO0zlesme araciligiyla devredilen riskin farkinda olmayabilir veya bu riski tasiyacak mali

pozisyonda olmayabilir. Bu durumda yapilan risk transferi, 6ngdriillen mevcut riski

48



onemli Olglide artirabilmektedir. Burada 6énemli olan nokta riskin paylastirildigi veya
transfer edildigini tarafin, riski iistlenme, kontrol altinda tutma ve azaltma becerilerine

sahip olmasidir [7], [47], [65], [69].

Kamu sektoriiniin de tiim riskleri otomatik olarak 6zel sektore devretmeye ¢aligmamast,
kamu sektoriiniin bir risk transferiyle VEM elde edebildigi zaman riski devretmesi son
derece onemlidir. PFI s6zlesmelerinin riski, kamu sektOriinden 6zel sektdre transfer
etmesi, PFI kullaniminin avantajlarindan biri olarak goriilmektedir. Risklerin 6zel sektore
devredilmesi, vergi miikellefini gereksiz yiiklerden kurtarmakta, 6zel sektdriin planlanan
biitgcede ve zamaninda projeyi teslim etmesi i¢in daha biiyiik bir tegvik yaratmaktadir [76].

Kamu sektorii igerisindeki baz1 6nemli risk transferleri:
e Tasarim riski,

e Planlama riski,

e Tamamlama riski,

e Operasyonel risk,

e Artik deger riski,

o [flas riskidir [77].

Riski transfer etmek ile risk ortadan kalkmis ya da riskten kaginilmis olunmamaktadir.
Ornegin, bir metro projesinde, mal sahibi, tiinel agma makinesini yiikleniciye verecegini
planladi. Yiiklenici mevcut isi ile ilgili planlanandan diistik bir verimlilik sergiliyor ise,
bu sorunun ortaya ¢ikmasinda mal sahibi tarafindan saglanan tiinel agma makinesini
sorumlu tutabilir. Yiiklenici bu sebebi temel gostererek ek taleplerde bulunabilir. Bu
yaklasim uygulanirsa daha biiyiik bir riskin ortaya ¢ikabilecegi 6ngoriilebilir. Bu yeni ve
daha biiytik risk ile karsilagilmamasi i¢in, yiikleniciye kendi tiinel agma makinesini temin
etmesi istenmelidir. Tabi ki, bu risk transferinin bir bedeli olacaktir. Risk yonetimi
ekibinin analizi, bunu yapmanin maliyetinin, bunu yapmamanin ortaya c¢ikaracagi

maliyetten daha az oldugunu gosteriyor ise bu islem yapilmalidir [7], [46], [47].

Sigorta, risk aktariminin en ¢ok kullanilan yontemi haline gelmistir. Sigortalama aslen,
belirli bir maliyet ile belirsiz bir durumun degistirilmesi yontemidir. Bu islem sonucunda,
risk bir para degerine doniistiiriilmektedir. Sigortanin da bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Sigorta, en pahali risk transfer yontemidir ve 6deme taleplerinde

anlagsmazliklar yasanabilmektedir. Ayriyeten, sigorta bir sorumlulugun transferi olmaktan
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cok, finansal bir transferdir. Sigortanin aksine, risklerin sézlesme aracilig: ile baska bir
tarafa transfer edilmesi hem sorumlulugu hem de mali sonuglar transfer edilen tarafa

kaydiracaktir [65], [69].

3.4.3. Riski Hafifletmek

Riski hafifletme stratejisi, riskin proje lizerinde olusturacagi olumsuz etkiyi kabul
edilebilir bir diizeye indirgemesini saglamaktadir. Riski hafifletmek icin iki yol

izlenmektedir. Bunlar:
1. Riskin ortaya ¢ikma olasiligini azaltmak,
2. Risk ortaya ciktiginda, riskin sebep oldugu olumsuz etkiyi azaltmaktir [7], [47].

Genellikle risk yonetimi ekipleri, riskin ortaya ¢ikma olasiligini azaltmay: tercih ederler.
Cilinkii risk ortaya ¢iktiginda etkisini azaltmak daha pahaliya mal olma egilimindedir [78]
— [81].

Bu stratejiye ornek olarak; bir karayolu projesinin bir bolgesinde, konutlarin 3 metre
yakininda uzun sayilabilecek bir siire boyunca agir insaat ¢alismalarinin yapilacagini
diisiinelim. Bu calisma yapilirken ¢evreye verilen zarardan otiirii risk olusabilecegini
diisiinelim. Bu riskle basa ¢ikmak i¢in hicbir sey yapilmaz ise, o bolgede yasamin
stirdiiren sakinlerin bir dava agmasi sonucunda, proje maliyetlerinin artmasi ve daha da
onemlisi insaatin siiresiz olarak ertelenme durumu ile kars1 karsiya kalinabilir. Bu risk
icin bir hafifletme miidahale stratejisi olarak, o bélgede yasamini siirdiiren sakinlerin bir
siireligine gegici olarak yer degistirmeleri i¢cin miizakerelerin gerceklestirilmesi ve
boylelikle yasanabilecek olumsuzluklarin azaltilabilmesi miimkiin olacaktir. Bu azaltma
stratejisi kesinlikle proje maliyetlerini artiracaktir, ancak 6zellikle riskin meydana geldigi
andaki programa etkilerini azaltarak genel tablo ¢ercevesinde riskin azalmasi miimkiin
olmaktadir. Bir baska 6rnek verecek olursak, bir bina projesinde ¢ok sik goriilen bir risk
azaltma durumu olan, bir sprinkler sisteminin kurulumun faydasi {izerinde duralim.
Yonetmelikler, sprinkler sisteminin kurulumunu gerektirmese de miisteri sprinkler
sisteminin kurulumu i¢in harcama yaparak yanginin sebep olabilecegi hasarlardan
kaynaklanan zarar olasiligin1 azaltma ihtiyacini hissetmektedir. Bu basit yontem ile risk
hafifletilmis olmaktadir. Riski hafifletmek i¢in alternatif sézlesme yollar1 denemek,
degisik yapim tekniklerini uygulamaya dahil etmek veya yeni tasarim yollarini izleme
yontemleri de kullanilabilmektedir [34], [46], [69].
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3.4.4. Riski Kabul Etmek

Riski kabul etme stratejisi, riskin transfer edilmesi ya da riskten kaginma stratejilerinin
izlenemedigi durumlarda ve riske cevap tretip uygulamak riskin meydana gelmesi
durumda olusturacagi etkiden daha ¢ok maliyetli olacaksa tercih edilmesi gerekmektedir.
Olusma olasiligimin diisiik oldugu ya da olustugunda etkisinin diisiik seviyede oldugu
riskler i¢in uygulanmaktadir. Bu strateji, pasif ve aktif kabul etme olarak ikiye
ayrilmaktadir. Pasif kabul etmede, “risk meydana gelsin o zaman diisiiniiriz” anlayis1
benimsenmektedir. Aktif kabul etmede ise riske zaman ve maliyet ayirilmasini 6ngéren

bir anlayis benimsenmektedir [47].

Yukarida anlatilan 4 adet risk stratejisinin ve bu stratejilere verilen drneklerin goriildiigi
gibi iki ortak noktasi vardir. Bunlar; siire ve maliyet artiglarinin nasil daha hafife
indirgenebilmesidir. Cizelge 3.10’da bizlere maliyet agiminin goriildiigi mega projeler
gosterilmektedir [82], [85]. Cizelge 3.10°da sunulan mega projeler arasinda Tiirkiye
sinirlart icerisinde yapilan mega projeler gosterilmemistir. Bunun nedeni ise,
Tirkiye’deki yapilan mega projelerin maliyet artisinin olup/olmadiginin, olduysa bile su
kadar maliyet artis1 oldugu bilgisinin net bir sekilde bulunmamasidir. Mega projeler,
hi¢bir zaman 6nceden 6ngoriilen maliyette ve planlanan zamanda tamamlanamamakta,
biitgeler ise tahmin edilenden siirekli fazla olmaktadir. Mega projeler biitiinii icerisindeki
her 10 projeden 9’unda maliyetler planlanan siirdan asilmakta, hiikiimetler, vergi
Odeyenler ve tiiketiciler aracilifiyla bu maliyetler karsilanmaktadir [82]. Bu tablodaki
maliyet artisinin ortaya c¢ikma sebebinin sadece risk etmenine baghi oldugunu
sOyleyemeyiz. Ancak su da unutulmamalidir ki risk etmenini iyi yonetememek tabloda
gosterilen rakamlara ulagmay1 daha kolay hale getirecektir. Bu tiir mega projelerde, sabit
fiyatlarda %50-%100 diizeylerinde maliyet agimlar1 goriilmekte ve sik sekilde meydana
gelmese de %100’den fazla maliyet agimlart da goriilebilmektedir. Demiryolu projeleri,
maliyet agiminin en yliksek diizeylerde goriildiigii projeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Demiryolu projelerinde, tahmini tamamlanma maliyeti ile gerceklesen tamamlanma
maliyeti arasinda ortalama olarak %45°’lik bir sapma vardir. Koprii ve tiinel projelerinde,
bu oran ortalama olarak %34, karayolu projelerinde ise bu oran ortalama olarak %20
diizeylerinde goriilmektedir. Demiryolu projelerindeki bu asir1 maliyet artisi, gelismis

olan tilkelere nazaran gelismekte olan iilkelerde daha belirgindir. [83], [84].
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Cizelge 3.10. Maliyet agim1 goriilen mega projeler.

Proje Maliyet Asimi (%)

Stiveys Kanali, Misir 1900

Isko¢ Parlamento Binast, Iskocya 1600

Sidney Opera Binasi, Avustralya 1400
Troy and Greenfield Demiryolu, ABD 900
Furka Tiineli, Isvicre 300

Boston Tiineli, ABD 275

Panama Kanali, Panama 200

Denver Uluslararas1 Havalimani, ABD 200
Humber Kopriisii, Birlesik Krallik 175
Dublin Port Tiineli, irlanda 160
London Limehouse Tiineli, Birlesik Krallik 110
Karlsruhe-Bretten Hafif Treni, Almanya 80
Bangkok Metrosu, Tayland 67
Giiney Yiiksek Hizli Tren Hatti, Hollanda 60
Biiyiik Belt Bat1 Kopriisii, Danimarka 50

3.4.5. Risk Yanit Stratejisinin Uygulanma Adimlari

Risklere karsi uygun stratejinin segilebilmesi i¢in bir dizi islem basamagi takip

edilmelidir. Bunlar su sekildedir:

1. Giindemdeki bir risk ile ilgili 6zel olarak bir tedaviye ihtiya¢ duyulup duyulmadigina
veya standart yonetim metotlar1 ve faaliyetlerinin gergeklesmesi esnasinda riske
amaclanan tepkinin verilip verilmedigine karar verilmelidir. Hangi stratejilerin
uygulanabilecegini degerlendirmeden once, standart uygulamalarin bir kontrol islevi
gordiigii yollar1 veya bu standart uygulamalarin riski yeterince kontrol etmek igin

degistirilebilecegi yollar1 dikkate almak yararhdir.

2. Uzerinde durulan risk icin ne tiir bir stratejinin gerekli oldugu belirlenmelidir. Bu
riske tepki verirken amacin ne oldugu belirlenmelidir. Amag; tamamen 6nlemek mi,
olasiligin1 veya sonucunu azaltmak mu, riski devretmek mi yoksa riski kabul etmek

mi? Risk stratejisi se¢ilirken, riskin niteligine ve bu riske yonelik tolerans araligina
dikkat edilmelidir.

3. Riske kars1 hangi amacin giidiilmesine karar verildikten sonra giidiilen amaca uygun
tepki segenekleri belirlenmeli ve tasarlanmalidir. Bu maddeyi saglikli bir diizeyde
tamamlayabilmek icin risk olayinin dogasini ve nasil ortaya ¢iktigini iyi bilmek

gerekmektedir.

4. Riske kars1 tepki segenekleri degerlendirilmeli ve bu seceneklerin risk toleransina
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gore fizibilitesi degerlendirilmelidir. Segenekler istenen tepki etkisine sahip gibi

goriiniiyor mu (yani, riski amaglanan sonuca gotiiriiyor mu?)
e Uygulanmasi planlanan segenekler bagka riskleri tetikleyebilir mi?

e Uygulanmasi planlanan segenekler faydali mi yoksa uygun maliyetli mi?
Secenegi uygulamanin maliyeti, segenegin uygulanmadiginda meydana gelen
olaydan kaynaklanan maliyetten daha mi1 agir basiyor? Kisaca, bu segenegi

uygulamanin maliyeti giindemdeki risk i¢in daha m1 makul? [86].

Bu 4 asamaya gelinceye kadarki tiim asamalarda beyin firtinasi tekniginden yardim
alinabilir. Bir tiir nitel veya nicel analizin gerceklestirildigi varsayildiginda, proje
riskleri, bir olasilik ve etki matrisi araciligiyla 6nceliklendirilmis olacaktir. En yiiksek
oncelikli risklerden baglayarak, her risk i¢in miimkiin oldugunca ¢ok sayida olasi
secenegi belirlemek icin beyin firtinasi kullanilabilir. Iyi beyin firtiasi siirecinin
saglanmasi i¢in fikirlerin miktarina vurgu yapilmali ve elestiriden ka¢inilmalidir. En

1yi fikirlere ulasmanin en etkili yolu, bir¢ok fikre sahip olmaktir [46].

. Risklere kars1 uygulanan tepki segenekleri belgelenmelidir. Risklere karsi stratejiler
belirlendikten sonra bir risk strateji/tedavi/tepki plan1 hazirlanmalidir. Bu planlar,
yapilacak islem i¢in sorumluluklari, uygulama i¢in zaman cergevelerini, biitge
gereksinimlerini veya kaynak etkilerini, performans olgiimlerini ve uygun oldugu

yerlerde gozden gecirme siirecini tanimlanmalidir.

. Karara varilan risk tepki segenekleri uygulanmalidir. Kaynak saglama, finansman
veya diger hareketler i¢in yetkilendirmeyi gerektiren herhangi bir secenek
onaylandiktan sonra, bu secenekleri yapma sorumluluguna sahip oldugu belirlenen
kisiler tarafindan segenekler uygulanmalidir. Risk i¢in birincil sorumlulukla

gorevlendirilen kisi, nihayetinde risk tepki segeneklerinden sorumlu bulunmaktadir.

Risk tepki segenekleri uygulandiktan sonra kalan risk diizeyi degerlendirilmelidir. Bir
risk tepkisi gerceklestirildiginde ve kontroller uygulandiginda bile risk tamamen
ortadan kaldirilamayabilir. Kalan risk seviyesi, risk tepkisi uygulandiktan sonra
ortaya ¢ikan riskin olasiligini ve sonucunu ifade etmektedir. Kalan risk
derecelendirmesi genellikle orijinal risk derecelendirmesinden daha diisiiktiir, aksi
takdirde risk tepki segeneklerinin etkili olmadigi kabul edilmelidir. Kalan risk
belgelenmeli, izlenmeli ve gézden gecirilmelidir. Uygun oldugu durumlarda, daha

ileri risk tepki segenekleri faydali olabilir. Kalan risk hakkinda iyi bir farkindaliga
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sahip olmak, riskin siirekli olarak izlenmesi ve gozden gegirilmesi agisindan

Onemlidir [86].

Asagida maddeler halinde risklere karsi yanit planlarinin neden zayif ve basarisiz

olduguna dair unsurlar belirtilmistir:

Proje yoneticilerinin zayif performansi,

Risk miidahale ekibinin se¢imi ile ilgili olarak yetki devri sorunu,

Risk miidahale planinin zamaninda tamamlanmamasi,

Risk miidahale planini izleme siirecinde denet¢ilerin roliinii ihmal etmek,
Risk miidahale ekibinin egitimi ve siirekli gelisimi i¢in fon eksikligi,
Yiiksek riskli yetersiz strateji,

Finansal 6demelerdeki gecikme,

Projenin planlama asamasindan uygulama asamasina kadar tahmin edilen maliyet

kriterlerindeki degisiklikler,

I¢c etkenler (terdrizm, sabotaj vs.) igin risk miidahale planmi dogru bir sekilde

uygulamanin zorlugu [87].

Risklere kars1 cevap olusturma asamasi, kendi igerisinde bir dongiisel siireci izlemektedir.

Bu dongiisel siireci meydana getiren adimlar:

Risklere kars1 atilmasi gereken tepki adimlarinin degerlendirilmesi,
Olusabilecek artik risk seviyelerinin ihmal edilebilir olup olmadigina karar verilmesi,
[hmal edilemez ise yeni risk tepkisinin olusturulmasi,

Risklere kars1 verilecek tepkilerin etkinliginin degerlendirilmesidir [88].

3.4.6. Risk Yamt Stratejisinin Icermesi ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Risklere karsi yanit stratejilerini planlamanin amaci, uygulanmasi diisiiniilen yanit

stratejilerinin nasil uygulanacagini belgelemektir. Yanit stratejilerinin istenilen uygulama

verimliligine ulagabilmesi i¢in ise, olusturulan planlamanin igerisinde belli bagh bilgiler

bulunmalidir. Bu bilgiler:

Risklere karsi gosterilmesi gereken tepkinin se¢im nedeni ve bu tepki sayesinde

kazanilmasi beklenen faydalar,
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Risklere karsi yanmit stratejilerini onaylamaktan ve uygulamaktan sorumlu olan

taraflar,

Onerilen ek eylemler,
Kaynak gereksinimleri,
Performans Olgiimleri,

Raporlama ve izleme gereksinimleridir [88].

Risklere kars1 yanit stratejilerinin istenilen verimlilige ulasmasini etkileyebilecek bir¢ok

faktor bulunmaktadir. Asagidaki maddeler ile sinirlt olmamak kaydi ile bu faktorlerden

bazilari;

Riskin meydana gelmesine neden olan tehlikeler hakkinda bilgilerin miktar1 ve

kalitesi,

Risk meydana geldiginde olusturabilecegi zararin biyiikliigli hakkinda bilgileri

miktar1 ve kalitesi,
Proje yoneticisinin riskin yonetilmesine katkida bulundugu i¢in elde edecegi fayda,

Uygun maliyetli alternatif senaryolarin tespiti [31].

Risklere karsi yanit stratejilerini degerlendiren personel, baglangi¢ noktasi olarak su

sorular1 sorabilir:

Yanut, istenilen bir sekilde uygulanabilir ve tespit edilen ihtiyaclar1 karsilayabilir mi?
Yanitin, riski kabul edilebilir bir diizeye indirme konusundaki yetkinligi nedir?

Kaynaklar baz alindiginda yanit stratejisinin olusturacag: ek hamleler karsilanabilir

mi?
Yanut stratejisini uygulamak i¢in gereken zaman mevcut mu?
Yanut stratejisinin genel is programu lizerindeki etkisi nelerdir?

Yanit stratejisinin projenin performansi iizerinde ne diizeyde bir etkisi vardir? [31].

3.4.7. Risk Yamt Stratejisi Hakkinda Ornek Veriler

Onceki konularda da bahsedildigi gibi risk yanit stratejileri detayli bir sekilde

gelistirilmeli ve belgelenmelidir. Cizelge 3.11°de bir karayolu projesi igerisindeki bir

riskin belgelenmis, risk tepkisi eylem plan1 6rnegi gosterilmektedir. Bu 6rnek igerisinde;
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riskin tanimu, riskin tiirti, riski etki dereceleri, uygulanabilecek risk yanitlari, risk yanitlari
sonucundaki risk etki dereceleri, bu yanitlarin nasil uygulanacagini agiklayan eylem
plani, riskin sahibinin kim oldugu, riskin izlenebilmesi i¢in gereken zaman planlanmasi
bulunmaktadir. Tablo igerisindeki kisaltmalardan D = Diisiik, O = Orta, Y = Yiiksek, BD
= Beklenen Deger ifadesine karsilik gelmektedir [46].

Risk yanit stratejilerinin verimli uygulanmasi igin birgok farkli yontem ve sablon vardir.
Yukaridaki 6rnek tablo haricinde, bir baska 6rnek ise Cizelge 3.12’de goriilmektedir. Bu
tablo igerisindeki risk yanit stratejileri beyin firtinasi teknigi ile tespit edilmistir. Hangi
yanitlarin tehditleri en az seviyeye indirebilmesi veya firsatlar1 en st seviyeye
¢ikarabilmesi i¢in uygun olacagi tabloda goriilmektedir. Her yanit stratejisi, en az
seviyeye indirebilme ve en iist seviyeye cikarabilme kriterine gore niteliksel olarak
degerlendirilmektedir. Tablo icerisinde yer alan kategoriler basligi altinda 3 farkh
kategori bulunmaktadir. Bunlar; onay isareti, inlem isareti ve carpti isaretidir. Onay
isareti kategorisine dahil olan risk yanitlari, risk tizerinde ilk agsama olarak kullanilmasi
i¢in gelistirilen yanitlardir. Unlem isareti kategorisine dahil olan risk yanitlari, ilk asama
yanitlarinin beklendigi kadar verimli bir sekilde ¢alismamasi durumunda kullanilmasi
icin gelistirilebilme olasiligina sahip risk yanitlaridir. Carpr isareti kategorisine dahil olan
risk yanitlari, proje lizerinde kullanmak i¢in gegersiz veya etkisiz risk yanitlar1 olarak
kabul edilmektedir. Bu sekilde yapilan degerlendirme sayesinde, siireg basit tutulabilir ve

zaman daha verimli kullanilabilmektedir [46].

Cizelge 3.11. Bir karayolu projesi risk tepkisi eylem plani 6rnegi.

Risk Yamt Stratejileri
Sepment 1 - Risk Tepkisi Evlem Planlan

Rizk Tamm
Fisk | Fisk | .. Maliyet Siire
T Tamm Olasilil =
No | ad | D|O| Y |BD|D|[O]| Y |BD
Yagmur suye yinetimi. Dogal Kaynaklar
=4 Bolimi(DNE )Y niin Su Kalitesi
= Sertifileass(WQUC) suu vermeden nee yeterli
E ditzeyde Toplam Aslada Kat
- & = e B
3 = 5 | Maddeler(T55) in kaldinilmasim gésteren plan o - -
i == = Yo . . . . . 00 (24 .
= N sereldlidir. Su Kalitesi Sertifikass(WQC) nin 30 S0000(50.00150.00(30.00] 1.00'| 3.00 [24.00] 53.08
) olmamast, gegerh bir 404's =ahip olmadifuz
% anlamina gelir. Yagmur suyu yonetiminin
= koridor analizi programun gerisindedir. Bu,
potansiyel olarak tim projelen geciktirebilir.
Rizk Tepkizi Eylem Plam
I e ) Maliyet Siirs
Risk Yamt Stratejilent Olasihk 5T o0 Y TED 1 D 1 0 T TED
1. WNihai yagmur suyu yonetim plamim en kisa siirede verine
getirerels erleen koordinasyoen saflaym.
2. Meveut yagmur suyn yonetimini meveut kapsama gire veniden
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Cizelge 3.11. (devam) Bir karayolu projesi risk tepkisi eylem plani 6rnegi.

degerlendirin.

3. Datuzman sdzlesmelerinin nihai onayim almak igin bir US41
damizman miisteri aday: belirleyin,

4. Zamarunda teslimati garantilemek igin son teslim tarithi belirleyin
Ve program yinetin.

25%  |30.00{50000(50.00|50.00( 1.00 | 3.00 (24.00) 1.54

Eylem Plam Agiklamast Risl Sahibi Risk Izlamls Kilometre
Tazu/Sikhk
1, 2. Erken koordinasyon = Scott Eble'dan valin vénlendirmeli Tlci haftada bir gézden sscirms
damizman tasanmet (Donchus) ile BC siipervizdri, 41 proje sereklidir Bl;ﬂl.‘m i-;-i;l con
yineticisi, Tom Kobus'un Hey ve Assosciates'in hirakiih verden Lider bastim tarili seement 1 ve 2

devam etmesi ve ele alnacak yvagmur suyu yonetim plamm
tamamlamass / gincellemest gerekir. DINE. ile vapilan son
koordinasyen toplantidannda, DNE'nin yagmur suyu yonetiminin
meveut tasarmundan / analizinden memnun olmadif ve biz ona

Scott Ebel (WisDOT) | igin 1 Haziran 2010 dur. Not:
Segment 1 ve 2 birlikte teslim
edilmelidir.

daha fazla bilgl versne kadar nihai WOQUC vi vermeve istekli

Temel Maliyete Etkisi

clmayacaf acikga ortaya giktt. DNE nin endigesini gidermek igin,
koordinasyenu zlandirmak ve nihal vagmur suyu yinetim
planimn tamamlanmasi zlandirmak igin Donchue ve diger
damgman yagmur suyn havizu tasanmeilarryla ik haftada bir veya
haftada bir toplantilar vaparak baglamalryz. Daha sonra her ay
DNE il durumlanm gincellzmek ve tasanm haldonda girdi almak
igin toplantilar vapilmabdir. Bu géreve atanan Bagbalkan(Proje
Tonetimi) yvardimeis: Scott Ebel, bu konuyu yénstme ve bu

Malivete etkisi yol.

toplantilanm gindemini olugturma ve keordine etme komisunda bag

Temel Streye Ethisi

gekmelidir. Courtney Chlopek de not almak ve toplant tutanaf
pindermel igin bu toplantida olmali.

3. Datuzman stizlesmelerinin nihai onayiy almalk igin TS 41
miisteri adayun tanmlaymn.

4. Denohue sdzlesmesi organizasyon plam ve kilometrs taglan igin
imzalanir imzalanmaz Scott Ebel, toplantry planlaym. Scott daha
sonra, tekrarlanan toplants gerpeklegtilope plam ve kilometre
taglanm yinetecek ve giincelleyecektir.

Siireye ethisi yok

Cizelge 3.12. Risk yanit stratejisi ornegi.

Risk Tamt Stratejileri

Beyin Frrtinast Elibi
Rizk | Rizsk . Rizk N . Fonkstvon i i
No | Adr Tiir Tamm Nesnesi Olasthk | Maliyet | Siire Sirateji | Nesns Fikirler Kategori
Kritik bir TransCanada E TransCanada boru
boru hatty, gineve giden = hattrvla tiim catizmalan O
rampa terminalinin hemen E agresif ve net bir sekilde
batisindaki Main Ave / o tanumlayi.
CTH G'vi gegivor, ardindan - Bor k
g SB gilts rampasimn baty E bifljtl;;i?il;iu
5 ta.raﬁrl._t la.kig eiarakl?aiﬂ L E TransCanada il erlen O
;:g ESﬁgﬂf’;ﬂmﬂ ﬁ;fiw 1 i = _ koordinasyoen saflayin.
2 kanalizasyon sistemi, gélat g = | o
== kazist ve sokak lambalan ile|  E & z " Tra;}sCa.t}ada 110 .m}-]a] :alr .
— |g&| = gelizivor olabilir. & o - = 5 poretasyon £ o
o |EE| = TransCanada tipik olarak = 153% S131 | 125 = = erkenden aragtirm.
EE ¥ o, = z
2% boru haflan fle menholler, | = » = |Ardisik duzen ile herhangi
z.2 girisler ve 151k direlderi gibi & | = bir calosmays ort dan
= herhangi bir vapt arasmda | | = al Fmay e adan 0
= 23 fit genisliginde agtk bir = durmale P
o bolge talep eder. Bu hat yemcen tasaray
B esasen pegis hakla dahilinde Profili kaydirmak igin sta
- olsa da, ver defistirmesi - bir elmas konfigiirasyona
minimum dizeyde telafi g gegin (her ili Ashland P
edilehilir ve =4 Ave. yapismin w
TransCanada'mn tagmmas b dsﬁ;ii:ildi@ﬁ
vavag ve pahalidir. varsayarak)
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Cizelge 3.12. (devam) Risk yanit stratejisi ornegi.

£ TRANS 220 siirecini -~
= takip edin. .y
s
TRANS 220 zaman = Projeleri daha erken inga
¢izelgelerinin thlal = ettirmek igin TRANS 220
_ editmesiyle iliskili riskler = siirecini ihlal edin ve O
E wveya kamu hizmetlerini adil| .G g Eh gerekli for}lan bﬁlgﬂ-‘e
B bir sekilde tazmin etme = ~ 2 tahsis edin.
= E thtiyact, insaat E o 5
e | B 2| = |eccikmelerini en aza indirme :§ E ; Kamu hizmetleri ile
m |2E|Z | itiyacinedeniyleagr | = 93% | 5120 | 233 | 2 = | ehstra koordinasyon 0
EE|F basabilir. Baylelikle g o E iginde olun.
EZ Amerika Birlesik Devletleri| = - =
g Lh;[.%BM;‘? FDOD’ g 3 g Koordinasyon igin
== FOZUTENLS & tyapt = £ 2 | Beecher Hoppe ile NCG
anlazmazhiklan nadenivie = o 0
. . L = avhik toplantilar
ingaat gecikmelerinden k) reresklestirin
sorumlu olacaktr. - gerpeides i,
B Sorumlvlugu yikleniciye B
ZE kaydinn ve teldlifte fryat | ()
== riskini ona verin. -
'_".“-_-_. Malivet tasarroflanm
E dogrulamalc igin giincel
_ g tahmin saglamak igin o
& - = sdzlesmeli damigman alin,
== Miktarlann yeniden tahmin| = -
= B | edilmesi caynalk E o E .
5 |55 | B | oSimesiden baynaklanan | 75% | $688 | 0.00 g Birim fiyatlann ne
HdE | £ maliyet tasarruflanm 9 - 9 P .
EE= Aot N = E] = olacagim ve yilklenict
2= gerpeklestirme firsat vardr, E - -
= g E teklif verme ortamimn
= g muhtemelen nevi aradigim 0
= "Ggrenmek” igin vaklagan
teklifleri gizden gegirin.

Risk yanitlar1 stratejileri onceki tablolardaki gibi ayri olarak islenebilecegi gibi risk

kaydinin igerisine dahil edilerek de islenebilmektedir. Cizelge 3.13’de bir riskin,

kay1t sablonunun 6rnegi gosterilmistir [89].

Cizelge 3.13. Risk kayit sablonu.

risk

RISK KAYDI

KOD

RISK

Tammlama tarihi

RISK SAHIBI

E. Sahibi tammmlama tarihi

RISK ACTKLAMASI

Durum

OLASILIK

Anklama

Olas1 zamanlamasi

Meydana gelme sikhiF

Gergeldesme Olasithz

ETKQ

Anklama

Gerceklesirse etkisi

Etkilenen parametrler

Ad

Anklama

Etkilenen finansal parametre

Fiskle thigkilendinlebilen varhldar

Fiskle thigkilendirilebilen faktorer

Riskle iligkilendirilebilen aktiviteler
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Cizelge 3.13. (devam) Risk kayit sablonu.

OLASIRISK YANITLARI
Risk yamn Aciklama Gerekli kaynalklar

OLASI NEDENLERI Aciklama

TETIKLEYiCI FAKTORLER Aqklama

OLASI SONUCLARI Anklama
Fiziksel sonuglar
Ekonomik sonuglar

Etkilenen proje kapsami (iiriin, hirmet, sonug)

DIGER ILISKILI / ILGILI RISKLER Riskle iliski sekli
ORTAK GRUPLANAN RISKLER Grup ady, aciklama
ETKILENDIGI DIGER RISKLER Aciklama (Risk ortadan kadurilmal: mr)

3.5. RISKLERIN iZLENMESI VE KONTROL EDILMESI

Projenin siirekli ilerleme kaydetmesi sebebiyle ortaya yeni riskler ¢gikabilmekte ve bu
riskler tanimlanip geriye dontik risk yonetimini asamalarina dahil edilmektedir. Yeni
riskleri tanimlamanin diginda 6nceden tanimlanmis risklere karsi uygulanan stratejiler
izlenmekte, stratejilerin ne kadar basarili oldugu tespit edilmekte, risklerin
ozelliklerindeki degisimler ve risklerin meydana geldigindeki etki alanindaki degisimler
belirlenmektedir. Kisacasi, risk yonetimi siirecini meydana getiren tiim asamalar
izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi son asama
olarak goriilmesine karsin, bu asama risk yoOnetiminin son asamasini meydana
getirmemektedir. Bu asama, tiim agamalardan sonra uygulanmakla beraber geriye doniik
bilgilendirme saglamaktadir. Bu sebeple risk yonetimini donglisel bir davranis bigimi

haline getirmektedir [45], [90].
Bu asama birkag¢ temel bilesenden olugsmaktadir. Bu temel bilesenler:

e Risk sahibinin kim oldugunu belirlenmelidir,
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Riski izlemek i¢in kimin gorevlendirilecegi belirlenmelidir. Bu kisiye risk yoneticisi
denilmektedir. Risk yoneticisi, planin verimliligi takip etmekten, istenmeyen
sonuglar1 tespit etmekten ve riski daha diisiik seviyeye indirgeyebilmek i¢in plan

boyunca diizeltme Onerileri sunmakla sorumludur,

Tiim riskler i¢in risk yoneticisinin proje yoneticisine raporlama yapacagi niteligi ve

siklig1 belirlenmelidir,

Bu raporlamalar sayesinde yapilan gilincellemelere iliskin bir izleme prosediirii
olusturulmalidir. Risk ydneticisinin gilincellenmis risk bilgilerini proje yoneticisine

gondermesi sonucunda ana risk kaydi giincellenebilecektir,

Proje yoneticisi, risk kaydi iizerinde yapilan giincellemeleri, her giincellemeden sonra
risk yonetimi ekibine dagitmali veya diizenli bir program olusturmalidir (haftalik,

aylik vb.) [46].

Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi asamasinin verimli gerceklestirilebilmesi igin

uyulmasi gereken asamalar su sekildedir:

Tim projenin risk bilgilerini tek bir havuzda toplamak icin standart araclar ve
teknikler kullanarak risklerin bilgileri belgelenmeli ve periyodik olarak

giincellenmelidir,

Risk yonetiminin tiim projeye entegrasyonu i¢in uygun iletisim teknikleri kullanilarak

proje yoneticisi ile koordinasyon saglanmalidir,

Risk yOnetimi faaliyetlerini ve mevcut durumunu takip etmek i¢in risk yonetimi plani

igerisinde belirtilen risk ile ilgili 6l¢timleri kullanarak raporlar olusturulmalidir,

Risklere karsi cevap stratejilerinin performanslart analiz edilerek izlenmeli, riskin
kabul edilen seviyeye indirilmesini saglamak ve olusabilecek ikincil riskler i¢in ek

risk cevap stratejileri gelistirmek i¢in paydaslar ile koordinasyon saglanmalidir,

Risk yonetimi planini giincel tutabilmek i¢in ilgili i¢ ve dis girdiler gozetim altinda

tutularak elde edilen veriler ile risk yonetim plani glincellenmelidir,

Ilerleyen zamanlardaki projeler yasam ddngiilerindeki ya da projelerdeki risk yonetim
planlamasina dahil etmek icin proje risk yonetimi planindan, risk kaydindan, risk
kontrol listesinden, risk yonetimi siirecindeki performans raporlarindan 6grenilen risk

dersleri belgelenmelidir [91].
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Bu asamaya gelene kadar bircok noktada risk yoOnetimi siirecini belgelemeden

bahsedilmektedir. Peki, bu belgeleme isleminin 6nemi nedir?

e Projenin ilerleyen kademelerinde, degerlendirme ve giincellemeler icin temel

saglamakta,

e Resmi belgeler, belgelenmemis ¢abalara gére daha kapsamli risk degerlendirmesi

saglamakta,

e Risklerin kars1 gosterilecek tepki eylemlerinin izlenmesi ve sonuclarinin

dogrulanmasi i¢in bir temel saglamakta,

e Projeye veya ekibe dahil olacak yeni personel igin projeye daha rahat ayak

uydurabilmesi i¢in destekleyici materyal saglamakta,
e Projenin daha verimli yiiriitiilebilmesi i¢in bir yonetim araci olmakta ve
e Proje icerisindeki kararlarin gerekgesini saglamaktadir [44].

Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi asamasi birka¢ sorulara yanit verebilmek i¢in

yapilmaktadir. Bunlar:
e Risk stratejileri karar verilme anindaki gibi uygulaniyor mu?

e Risk stratejileri karar verilme aninda diisiiniilen kadar etki ve verimlilige yol agiyor

mu?

e Tespit edilen riskler, nicel analiz sonunda Ongoriilen 6ncelik siralamasin1 koruyor

mu?
e Yeni bir riskin meydana gelmesine sebep olabilecek tetikleyiciler olustu mu?
e Risk yonetim siireci dogru ve verimli bir sekilde uygulaniyor mu?
e Daha 6nceden 6ngoriilemeyen riskler olusuyor mu? [47].

Cizelge 3.1°de, WSDOT - AACEI tarafindan olusturan, maliyet tahmini siniflandirma
sistemi igerisinde yer alan proje gelistirme asamalari; planlama, programlama ve
tasarimdir. Risk yOnetiminin istenilen sekilde verimli olabilmesi i¢in projenin yasam
dongiisii boyunca varligimi siirdiirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, risk yonetimi
icerisindeki kullanilan tekniklerin, proje gelistirme asamalarina gore siniflandirmasi
gerekmektedir. Cizelge 3.14’de, risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi asamasinda

kullanilan teknikler gosterilmektedir. Tablo icerisinde yer alan teknikler hakkinda
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aciklayict bilgiler tanimlama ve risk analizi basliklari igerisinde verilmistir. Bu agamada

kullanilan tekniklerin agagidaki tablo ile sinirli olmadigi unutulmamalidir [44].

Cizelge 3.14. Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesinde kullanilan teknikler.

Karigiklik Karigiklik Karigiklik
5 g g g = g =
) Arag Gzl el B2l Byl 2
< | <]zl < | <l z2|lo < | <] 2O
N N N
1 | Kirmizi Bayrak Ogeleri . I o | .
. o ] S
2 | Risk Yo6netim Plam = . . S . . . g . . .
] e =)
~ 5 S :
3 | Risk Kaydi = T 2| e o | o | .
o
4 | Risk Yonetimi Bilgi Sistemi . . o |

Proje, stirekli degisiklige acik ve hareketli yapida oldugu i¢in risk yonetimi de bu yapr ile
paralel hareket etmesi gerekmektedir. Bu agsamaya destek olmak i¢in risk kontrol listesi
adi verilen kayitlar olusturulmaktadir. Bu sayede tiim riskler bir biitiin halinde goriilebilir
ve gelecek projeler icin bir bilgi altyapisi olusturulmaktadir. Risk kontrol listesinde

asagidaki bilgiler yer almalidir:

e Risk kaynagi,

e Sebep tanimi,

e Olusma olasiligi,

e Olustugunda agiga ¢ikardigi etki,

e Sorumlularin kim olduklari,

e Hangi aktivitelerin etkilendigi,

e Risk stratejileri [92], [93].

Cizelge 3.14’e, ek olarak bu asama i¢in asagidaki teknikler dahil edilebilir:
e Kazanilan Deger Yonetim

Bu teknik, kaynak planlamasini, ¢izelgeler ve teknik performans gereksinimleri ile
iliskilendirmektedir. Bu teknik, bir projenin maliyet performansin1 bir¢ok parametre ile
birlikte degerlendirmek i¢in maliyet/zamanlama verisini kullanmaktadir. Proje 6zelinde
planlanmis ve biitcelenmis is ile maliyet ve siire agisindan gergeklestirilen fiili isin belli

araliklar ile karsilastirilmasin1 saglar ve bu sayede, risklere karsi cevap stratejisi
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eylemlerinin, planlanan sekilde sonug¢ verilerine ulasip ulasamadigin tespit edebilmek

i¢in zemin hazirlamaktadir.
e Teknik Performans Olgiimii

Teknik performans 6l¢iimii, temel performans parametrelerinin tahmin edilen degerlerini,
elde edilen degerler ile karsilastiran ve ortaya cikabilecek bir farkin sistem tizerindeki
etkisini tespit eden bir tekniktir. Bu teknik, risk parametrelerinin planlanan ve elde edilen

degerlerini karsilastirarak risklerin izlenmesine katki saglamaktadir.
e Entegre Planlama ve Cizelgeleme

Bir proje i¢in s6zlesme imzalandiktan sonra, entegre planlama ve gizelgeleme, entegre
ana cizelgeler gibi teknikler, paha bicilemez risk izleme araclar1 haline gelebilmektedir.
Entegre planlama, gerekli olgunlugun veya ilerlemenin gerceklestirildigine dair kesinlik
saglamak i¢in basari kriterlerinin yani sira program i¢in 6nemli sayilan olaylari, kilometre
taglarini, tim entegre teknik gorevleri ve risk azaltma eylemlerini tanimlamaktadir [31],

[27].

Bu asamanin uygulanmasi sonucunda elde edilecek ¢iktilar su sekilde siralanabilir:
e Olii degil yasayan bir risk kontrol listesi olusturulmast,

e Riskler ile miicadele etmenin sagladigi risk dgretisi,

e Daha onceden tanimlanmamis veya karsilasiimamais riskler karsisinda 6grenilen yeni

yaklasimlar,

e Risk yonetim siirecine dahil olan tiim asamalarin bir dongii icerisinde hareket ediyor

olmasinin ve siirekli gelistirilmesi gerekliliginin farkindaligina erismek [62].

3.5.1. Risklerin izlenmesi ve Kontrol Edilmesinde Taraflarin Sorumluluklar:

Risklerin izlenmesi ve kontrol edilmesi asamasinin saglikli gergeklestirilebilmesi igin
projeye dahil olan paydaslarin iistlenmesi gereken bazi sorumluluklar bulunmaktadir.

Bunlar:

e Mal sahibinin birincil sorumluluklar1 sunlar1 igerir: Yetkin risk yonetimi birimi
olusturmak ve risk yoOnetimi birimi i¢in yeterli diizeyde is birligi ve destek
saglamaktir. Risk yonetimi planimin ve acil durum planlarinin degerlendirilmesini
saglamak, risk yonetimi ekibinin risk ile ilgili raporlarina ve onerilerine zamaninda

yanit vermek ve uygulama kararimmi vermek, risk yonetimi biriminin Onerilen
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talimatlar1 dogrultusunda ingaat siirecine katilan tiim taraflarin etkili bir sekilde

uygulanmasini denetlemektir.

Risk kontrol biriminin temel sorumluluklari sunlardir: Miithendislik ile ilgili teknik ve
ekonomik bilgilerin toplanmasi, uygun risk onleme ve kontrol dnlemleri ve acil
durum planlarinin  gelistirilmesi, proje risklerine kontrol uygulama planinin
hazirlanmasi, proje risk kontrol sisteminin kurulmasi, tiim risk kontrol sistemi
tasariminin ve risk acil durum planlarinin gézden gecirilmesi ve risk acil durum
tatbikatlarinin diizenlenmesi, insaat riskinin dinamik takibi ve kontrolii, toplama ve
uzman analizi risk verileri i¢in bir bilgi merkezinin kurulmasi; cesitli hazirlik ve

performans asamalarinda risk kontroliiniin degerlendirme raporunu hazirlamaktir.

Denetim biriminin temel gorevleri sunlart igerir: Uygun risk denetimi kurallarinin
gelistirilmesi, risk kontrol testleri ¢aligmalarini organize etmeleri i¢in risk yonetimi
birimine yardimci olunmasi, yiiklenicinin proje uygulamasi ve risk yonetimi bilgileri
hakkinda risk yonetimi birimine rapor verilmesi, risk 6n kontrol dnlemlerini ve acil
durum planlarin1 uygulamak i¢in risk yonetimi birimi ile aktif olarak isbirliginin
yapilmasi, risk yonetimi biriminin risk yOnetimi raporunu hazirlamasina yardimei

olmaktir.

Yiiklenicinin temel gorevleri sunlari icerir: Yiiklenici i¢in risk analizi ve durum
degerlendirmesine gore risk kontrol sistemini olusturmak, énemli risk ve acil durum
planlarinin 6n kontrol planlarini hazirlamak, projenin uygulanmasinda tiim taraflara
mevcut riskler ile ilgili zamaninda bilgi vermek, risk olayr meydana geldiginde
zamaninda kontrol Onlemleri almak, risk yonetimi biriminin karar ve Onerilerini

uygulamaktir.

Proje izleme tarafinin (Uzaktan Izleme Merkezi) ana sorumluluklari sunlari igerir:
Proje uygulamasina dayali uzaktan izleme verilerine gore risk yonetim birimlerine ve
mal sahiplerine 6zel raporlar sunmak ve 6n risk kontrol tavsiyeleri sunmak, teknik
destek saglamak ve proje uygulamasinin gercek zamanli izlenmesine yonelik
giivenilir bilgiler hazirlamak, risk yonetimi biriminin acil durum talimatlarina uygun
olarak zamaninda izleme sikliginin artirilmasi, proje izlemedeki deneyimi 6zetlemek

ve risk yonetimi performansinin uygulanmasini tesvik etmek [94].
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4. UYGULAMA PROJESI

Tez calismasi icerisinde yapilan hesaplar miiteahhit bakis acisiyla yapilmistir. Bu ¢alisma
ihaleye girip girmeme konusunda karar vermesi gereken bir yapim firmasinin yapmasi

gereken bir risk degerlendirmesinin simiilasyonudur.

Tez calismasi igerisinde kullanilan proje devlete ait bir otoyol projesidir. Karayollar1
Genel Miidiirliigiince Yap-islet-Devret (YID) ihale modeli ile ihale edilmistir. Projenin
uzunlugu otoyol ve baglanti yollar1 olmak {izere toplamda 430 km civarindadir. Tez
calismasi igerisinde kullanilan proje verileri, tiim proje icerisindeki sorumluluk alanm 72
km olan bir miiteahhit firmanin ilk 32 km’lik kismin1 kapsamaktadir. Miiteahhit firmanin
tiim sorumluluk alaninin proje igerisine dahil edilememesinin sebebi, projenin tamamen
sonlandirilamamis olmasi nedeniyle geri kalan alanin verilerinin paylasilmasinin
miimkiin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Tez c¢alismasi igerisinde kullanilan 32
km’lik projenin baslangic tarihi 01.04.2015, bitis tarihi 15.01.2018’dir. Toplam ¢alisilan
proje siiresi 986 giindiir. Projenin 6ngdriilen tamamlanma maliyeti 554.929.552,00 £’dir.
Projenin maliyeti hesaplanirken 2020 birim fiyatlar1 kullanilmistir. Bu 6ngoriilen tarih ve
maliyet hesabinda risklerin etkileri dahil edilmemektedir. Projenin 32 km’lik olan
kisminda 9,5 milyon m3 yarma topragi, 6,8 milyon m3 dolgu topragi, 63 adet menfez, 15

adet alt gecit kopriisii, 8 adet iist gecit kopriisii ve 3 adet viyadiik bulunmaktadir.

Calisma igerisinde yapilan tiim hesaplamalar risk alaninda uzman bir kisi ile mail
araciligiyla goriisme saglanarak beraber yapilmistir. Proje hakkinda tiim bilgilerin tez
yazarina paylasilmasinin miimkiin olmamasindan dolay1 ve bazi noktalarda yapilacak
hesaplamalarin tez bitis siiresi igerisinde yapilmasinin mevcut sartlarda miimkiin
olmasindan dolay1 uzman kisinin tecriibelerinden yararlanilarak ortalama cevaplar ile
hesaplara devam edilmistir. Bu adimin kullanildig1 hesaplar yeri geldiginde belirtilmistir.
Uzman kisi, Tekfen Insaat sirketinde 2007-2019 yillar1 arasinda ¢alismis ve ¢alisma
siiresinin son 7 yilinda Proje Risk Yonetimi Koordinatérii ve Risk Yoneticisi
konumlarinda goérev yapmistir. Risk Management Professional (PMI-RMP) ve (PMP)
sertifikalarina  sahiptir. EPC  (Engineering, Procurement and Construction)

sO0zlesmelerinde deneyime sahiptir.
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4.1. PROJE OZELINDE iNCELENECEK RiSKLER

Bu asama icin Cizelge 3.2 igerisindeki tekniklerden; risk kontrol listeleri, uzman
goriismeleri ve risk kirthm yapisi teknikleri kullanilmustir. Bu teknikler haricinde
calismanin konusu paralelinde yayinlanmis olan bilimsel ¢alismalar icerisindeki riskler
de incelenmistir [4], [14], [18], [50], [53], [68], [95], [96]. Tim bu incelemeler ve
teknikler sonucunda calisma igerisinde kullanilan projeye etki edebilecek riskler
arasindan, hemen hemen c¢ogu projeye etki etme ihtimali de olan 10 tane riskin
incelemeye alinmasi uygun goriilmiistiir. Toplamda 10 adet risk incelenmistir. Bu riskler;
yonetim, yapim Ve tasarim olmak tizere 3 kirilim yapisina sahiptir. Bu riskler hakkinda
irdeleyici bilgiler “Tartisma” baslig1 altinda verilmistir. Cizelge 4.1’de bu riskler ve

kirilim yapilart siralanmastir.

Cizelge 4.1. Incelenecek riskler ve ait olduklari kirtlim yapilari.

Adet | RiskKinm Riskin Adi
Yapisi
1 Tehdit Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi
2 Tehdit Odemelerin Zamaninda Yapilamamasi
3 Tehdit Isin Siiresinde Tama.mlanamamasmdar.l Kaynaklanan Maliyet
Yo6netim ve Genel Gider Artiglari, Gecikme Cezalari
4 Tehdit Sozlesmeye Uygun Davranmamak
5 Tehdit Tasarim ve insaat Siireclerinin Entegrasyonu
6 Firsat Kapsam Degisikligi(Miktar/ls)
7 Tehdit Bilinmeyen Altyap: Deplasmani
8 Yapim Tehdit Arkeolojik Bulgular
9 Tehdit Ongdriilmeyen Zemin Kosullart
10 Tasarm Tehdit Yetersiz Tasarim ve Tasarllir:1 le)aehglisikligi Varyasyonlarindaki

4.2. NiTEL RiSK ANALIiZi

Bu asama i¢in Cizelge 3.8 igerisindeki tekniklerden; uzman goriismeleri, risk oncelik
siralamasi ve olasilik x etki (P x I) matrisi teknikleri kullanilmistir. Nitel risk analizi
asamasina ilk olarak stire-maliyet-olasilik parametrelerinin aralik degerleri tespit edilerek
baslanmistir. Cizelge 4.2’de stire-maliyet-olasilik parametreleri ¢ok diisiik, diisiik, orta,
ylksek ve ¢ok yiiksek olarak 5 dereceye ayrilmis ve bu derecelere karsilik gelen aralik
degerleri gosterilmistir. Cizelge icerisinde verilen siire ve maliyet degerleri, proje
stiresindeki ve maliyetindeki artis1 temsil etmektedir. Cizelge 4.2 icerisindeki derecelerin
ve bu derecelere karsilik gelen aralik degerlerinin belirlenmesinde PRAM ve PMBOK

kilavuzlari ile beraber [97] nolu ¢alisma igerisinde kullanilan projenin siire ve maliyet
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degerleri bu calisma icerisinde kullanilan projenin siire ve maliyet degerleri ile benzerlik
gosterdiginden bu calisma da baz alinmistir. Her projenin kendine 6zgii bir siire ve
maliyet 6zelligine sahip oldugu ve olasilik araliklarinin da riskten sorumlu ekip ve
firmanm tutumu sebebiyle degisiklik gosterebilecegi i¢in Cizelge 4.2 igerisindeki

verilerin kullanilacak proje 6zelinde revize edilerek kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Cizelge 4.2. Parametrelerin dereceleri ve bunlara karsilik gelen aralik degerleri.

Cok Diisiik - .. Cok Yiiksek
(CD) Diisiik(D) Orta(O) Yiiksek (Y) (CY)
Siire (Giin) <5 5-10 10-40 40-60 >60
. 70.000- 350.000- 700.000-
Maliyet (b) <70.000 350.000 200.000 3.500.000 >3.500.000
Olasilik (%) <10 10-20 20-40 40-60 >60

Cizelge 4.2 olusturulduktan sonra calisma igerisinde incelenecek olan 10 adet riskin,
projeye hangi derecede etki ettigi tespit edilmistir. Bu tespitin yapilmasinda 6zellikle
uzman goriismeleri teknigine ¢okga basvurulmustur. Bu tespitler yapilirken riskler ne
asamada ne sekilde ortaya cikabilir, ortaya ¢iktiginda ne zararlar verebilir, verebilecegi
zararin boyutu nereye varabilir gibi ¢esitli sorular ve tecriibeler temel alinmistir. Bu islem
sirasinda projenin bir parcast hakkinda bilgi sahibi olarak karar verilmesi gereken
noktalarda eldeki bilgi mevcut veya yeterli degil ise uzman Kkisinin tecriibeleri
dogrultusunda ortalama bir etki derecesi secilmistir. Cizelge 4.3 dort siituna ayrilmistir.
I1k siitunu 10 adet risk olusturmaktadir. Bu risklerin olasilik dereceleri ikinci siitunu, siire

etki dereceleri liglincii siitunu ve maliyet etki dereceleri dordiincii siitunu olusturmustur.

Cizelge 4.3. Risklerin proje lizerindeki olasilik ve etki dereceleri.

Riskin Adi Olasilik Siire Maliyet
Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi Y CY Y
Odemelerin Zamaninda Yapilamamasi CY Y Y
Isin Siiresinde Tamamlanamamasindan
Kaynaklanan Maliyet ve Genel Gider Artiglari, CY CY CY
Gecikme Cezalari
So6zlesmeye Uygun Davranmamak Y D Y
Tasarim ve insaat Siireglerinin Entegrasyonu O Y Y
Kapsam Degisikligi (Miktar/s) O D D
Bilinmeyen Altyap1 Deplasmani O Y Y
Arkeolojik Bulgular CD CY CY
Ongériilmeyen Zemin Kosullari O @) @)
Yetersiz Tasarim ve Tasarim Degisikligi cY v 0
Varyasyonlarindaki Fazlalik

Risk skorunu hesaplayabilmek i¢in tek eksik veri, olasilik ve etki derecelerine karsilik

gelen sayisal degerlerdir. Bu degerler, Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Cizelge 4.4°e
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bakildiginda siire ve maliyet parametrelerinin sayisal degerlerinin ayni oldugu
goriilmektedir. Hem siire parametresi hem de maliyet parametresi, risklerin proje
tizerindeki etkisini temsil ettigi i¢in ayni sayisal degere sahiptir. Cizelge 4.4 igerisindeki
stire, maliyet ve olasilik parametrelerinin derecelere gore siralanmig sayisal degerleri
PRAM ve PMBOK kilavuzlari igerisinde - ¢ogu proje i¢in uygun olabilecek - onerilen
sayisal degerler baz alinarak olusturulmustur. Her ne kadar bu sayisal degerler, cogu
projeye uygun olabilecegi kilavuz igerisinde bahsedilse de bu sayisal degerlerin projeden
projeye veya risk ekibinden risk ekibine revize edilerek kullanmasinin daha dogru bir

kullanim oldugundan da bahsedilmektedir.

Cizelge 4.4. Parametre x derece’ye karsilik gelen sayisal degerler.

COl(‘C%“)S‘“k Diisiik(D) Orta(0) Yiiksek (Y) C"k( g;l)‘sek
Siire (Glin) 0,5 1 2 4 8
Maliyet (b) 0,5 1 2 4 8
Olasilik (%) 1 3 5 7 9

Bir riskin, risk skoru asagidaki formiil araciligiyla hesaplanmaktadir:
Risk Skoru = Olasilik x Etki

Ornek risk skoru hesabi:

e Hesab1 yapilacak risk: 1 numarali “Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi”
riski.

e Olasilik: Bu riskin proje 6zelinde gergeklesme olasiligt “%40-%60” aralifinda
Ongorilmiistiir. Cizelge 4.2°den bu aralifa denk gelen parametre derecesi “Yiiksek

(Y)” olarak tespit edilmistir. Daha sonra Cizelge 4.4’den ise, “Olasilik™ parametresi

ile “Yiiksek (Y)” derecesinin kesisimi olan “7” sayisal degeri elde edilmistir.

e Etki: Daha 6nce de bahsedildigi gibi etkiyi temsil eden 2 parametre vardir; siire ve
maliyet. Bu iki parametre i¢inde iki adet sayisal deger tespit edilecektir. Bu riskin
projeye siire bazinda etkisi “>60" gilin oldugu ongdriilmiistiir. Cizelge 4.2’den bu
araliga denk gelen parametre derecesi “Cok Yiiksek (CY)” olarak tespit edilmistir.
Daha sonra Cizelge 4.4’den ise, “Siire” parametresi ile “Cok Yiksek (CY)”
derecesinin kesisimi olan “8” sayisal degeri elde edilmistir. Bu riskin projeye maliyet
bazinda etkisi “700.000-3.500.000” b oldugu Ongoriilmiistiir. Cizelge 4.2°den bu

araliga denk gelen parametre derecesi “Yiiksek (Y)” olarak tespit edilmistir. Daha
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sonra Cizelge 4.4’den ise, “Maliyet” parametresi ile “Yiiksek (Y)” derecesinin

kesisimi olan “4” sayisal degeri elde edilmistir.
e Risk Skorui = Olasilik x Siire=7 x 8 =56
¢ Risk Skoruz = Olasilik x Maliyet =7 x 4 = 28

e Goriildigi tizere bir risk icin 2 farkli risk skoru hesaplanmistir. Bu risk i¢in kabul
edilecek risk skoru en biiyiik olan risk skorudur. Yani 6rnek riskimizin risk skoru

“56” olarak tespit edilmistir.

Geriye kalan 9 adet riskin, risk skorlar1 da bu sekilde hesaplanmistir. Sekil 4.1°de diger
risklerin risk skorlar1 ve risk skorlarina gore oncelik siralamalari gosterilmistir. Bir riskin
risk skoru, bu riskin hem olasilik hem de etki bazinda projeye etkisinin biitiinsel olarak
bir ifadesidir. Risk skoru degeri yiikseldikce riskin proje tizerindeki etkisi de
yiikselmektedir. Sekil 4.1’de baktigimizda 72 risk skoruna sahip “Isin Siiresinden
Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Maliyet ve Genel Gider Artiglari, Gecikme
Cezalan” riski, proje lizerinde en fazla olumsuz etki yaratacak risk olmaktadir. Tablo
icerisindeki risk skoru siitununun kirmizi, sar1 ve yesil renkte boyali olmasi o riskin sahip
oldugu risk kategorisini temsil etmektedir. Sekil 4.2°de risk kategorileri gosterilmistir.
Sekil 4.2 igerisinde risk skorlarina gore agirliklandirilmis 3 risk kategorisi bulunmaktadir.
Bu risk kategorileri ve agirliklandirmalari PRAM ve PMBOK kilavuzlar igerisinde -
¢ogu proje i¢in uygun olabilecek - 6nerilen risk kategorileri baz alinarak olusturulmustur.
Her ne kadar bu risk kategorileri, ¢ogu projeye uygun olabilecegi kilavuz igerisinde
bahsedilse de bu risk kategorilerinin projeden projeye veya risk ekibinden risk ekibine

revize edilerek kullanmasinin daha dogru bir kullanim oldugundan da bahsedilmektedir.

Riskin Ada Risk Skorn
Isin Siresinde Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Maliyet ve
Genel Gider Artiglan Gecikme Cezalan
Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi
Odemelerin Zamaninda Yapilamamas:
Yetersiz Tasarmm ve Tasarum Degigikligi Varyasyonlanindald Fazlalik
Sdzlesmeye Uyzon Davranmamak
Tasarim ve Ingaat Sireclerinin Entegrasyonu
Bilinmeyen Altyap: Deplasman
Ongériilmeyen Femin Kosullar
Arkeclojik Bulgular

Kapsam DegigikligiMilktar/Tsg) 5

Sekil 4.1. Tiim risklerin risk skorlari.

69



Risk Kategorisi | Risk Skomu | Renk
Yiksek =23 H
Orta =3
Diisiik ==3

Sekil 4.2. Risk skorlarina gore risk kategorileri.

Tim bu hesaplar yapildiktan sonra 10 adet risk, bir risk matrisine yerlestirilmistir. Sekil

4.3’de risk matrisi gosterilmistir. Cizelge igerisinde riskler i¢cin Oncelik siralamasi

olasiliktan ¢ok etkiye gore agirliklandirilmaktadir. Cok yiiksek etkili/¢ok diisiik olasilikl

bir riskin, ¢ok diisiik etkili/¢ok yliksek olasilikl1 bir riskten daha 6nemli oldugu yaklagimi

bu agirliklandirmay1 agiga ¢cikarmaktadir. Yiksek etkiler genellikle diisiik etkilere kiyasla

orantisiz bir sekilde siddetli oldugu bilindiginden bu agirliklandirma, ¢ogu proje igin

uygun oldugu PRAM kilavuzu igerisinde bahsedilse de bu agirliklandirmanin projeden

projeye veya risk ekibinden risk ekibine revize edilerek kullanmasinin daha dogru bir

kullanim oldugundan da bahsedilmektedir.

ETKI

Gok

Dasak Drigtik Orta Cok Yiksek
Cok
Yiiksek
B | Yilsek
=
@ -
ﬂ Tasarim ve Ingaat
o Sireglerinin
K Ongériilmeyen Entegrasyonu
Orta Degisiklizi Jam[“ is) Zemin
Kogullan Bilinmeyen
Altyap
Deplazman
Digiik
Cok .
Diigik Arkeolojik Bulgular

Sekil 4.3. Risk matrisi.
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4.3. NICEL RiSK ANALIiZi

Bu asama i¢in Cizelge 3.8 icerisindeki tekniklerden; tahmin araliklar1 — Monte Carlo
Simiilasyonu teknigi kullanilmistir. Bu teknik, Primavera Risk Analysis programi
araciligiyla kullanilmigtir. Primavera programi ile hazirlanmis is programi, Primavera
Risk Analysis programi igerisine aktarilmistir. Bu aktarim esnasinda, Primavera Risk
Analysis programinin saglikli analiz yapabilmesi i¢in gerekli kisimlar programin veri
girisine uygun hale getirilmistir. Monte Carlo Simiilasyonu yapilirken kullanilan olasilik

dagilimlarindan tiggen dagilimin kullanilmasi tercih edilmistir.

Ucgen dagilim, degiskenlerin en kiigiik, en olast ve en biiyiilk degerlerinin
belirlenebilmesi subjektif olarak kolaylikla yapilabildigi i¢cin diger dagilimlara nazaran
kullanilmasinda daha kolaylik saglamaktadir. Uggen dagilimin u¢ noktalarmnin
gerceklesme olasilig diisiik seyrederken, en olasi tahmine yaklasildiginda gerceklesme
olasilig1 artmaktadir. Bu sebep ile bu dagilim, daha gercekei bir yaklagim olarak goze
carpmaktadir. Ucgen dagilim subjektif verilere dayandigindan, kullanicilarin kendi

goriislerini daha kolay yansitabilmekte ve ¢ok fazla bilgi gerektirmemektedir [71].

Primavera Risk Analysis programina aktarilan is programimin analize hazir hale
getirilmesi i¢in dnce program igerisindeki “Duration Quick Risk” ve “Resource Quick
Risk™ secgenekleri ¢alistirilmistir. Bu iki segenek hem aktivitelere hem de kaynaklara
ticgen dagilim uygulamistir. Sekil 4.4’de bir aktiviteye uygulanan {iggen dagilim

gosterilmigtir. Sekil 4.5’de bir aktivitenin kaynagma uygulanan {iggen dagilim

gosterilmistir.
>> | ID: [KSY 1130 Description: |Menfez (150x2,00)

General ¥ Dates © Constraints ¥ Links . Resources . Costs ' Risk and Uncertainty . User Fields © Suspend and Resume
Duration Uncertainty * Existence Risk | Resource Uncertainty * Probabilistic Branch . Probabilistic Links

on | Distribution Triangle 244 LS

Minimum 18d
Most Likely 24d
Maxirmum 30d

Ted a0d

Sekil 4.4. Aktiviteye uygulanan liggen dagilim.
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< |[>» | ID:[KSY 1130 Description: |Menfez (1.50:2.00)

General " Dates' Constraints ¥ Links * Resources . Costs ' Risk and Uncertainty * User Fields ¢ Suspend and Resume
Duration Uncertainty ¥ Existence Risk  Respource Uncertainty . Probabilistic Branch ¥ Probabilistic Links

On Task Resources # | Distribution Triangle a0 Notes:
*M-2, Demirli Beton Most Likely 30

*M-3, 8-12 Ynce Mervirld ¥ | Maximum 375

< » 225 375

Sekil 4.5. Kaynaga uygulanan tiggen dagilim.

Aktivitelere ve kaynaklara liggen dagilim yapildiktan sonra Primavera Risk Analysis
programi igerisine Cizelge 4.1 igerisindeki incelenecek olan riskler, risk kaydi
olusturularak aktarilmistir. Risk kaydi icerisinde Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.2 icerisindeki verilerin girisi uygun yerlere yapilmistir. Bu veriler girildikten
sonra elle hesaplanan risk skorlar1 ile program tarafindan hesaplanan risk skorlari
birbirlerini dogrulamislardir. Bu veriler girildikten sonra hangi riskin hangi aktiviteye etki
edecegi uzman gorlismeleri teknigi sonucunda tespit edilmistir. Cizelge 4.5 icerisinde

risklerin hangi aktiviteleri etkiledigi sunulmustur.

Cizelge 4.5. Risklerin etkiledigi aktiviteler.

Riskin Ad1 Etkilenen Aktivite/Aktiviteler
Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi Tiim Proje
Odemelerin Zamaninda Yapilamamasi Tiim Proje
Isin Siiresinde Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Tiim Proje
Maliyet ve Genel Gider Artiglari, Gecikme Cezalari

So6zlesmeye Uygun Davranmamak Tiim Proje
Tasarim ve Insaat Siireclerinin Entegrasyonu Tiim Proje

Kapsam Degisikligi (Miktar/is) Toprak Isleri
Bilinmeyen Altyap1 Deplasmant Tiim Proje
Arkeolojik Bulgular Tiim Proje
Ongériilmeyen Zemin Kosullari Tiim Proje

Yetersiz Tasarim ve Tasarim Degisikligi
Varyasyonlarindaki Fazlalik

Sanat Yapilari, Viyadiikler

Risk analizi i¢in gerekli olan son veri girisi de tamamlandiktan sonra riskler proje

lizerinde analiz ettirilmistir. Bu analiz sonuglar1 “Bulgular” basligi altinda sunulmustur.

4.4. RISKLERE KARSI UYGUN STRATEJININ SECILMESI

Riskler analiz edildikten sonra Cizelge 3.9 igerisinde yer almayan uzman goriismeleri
teknigi, cizelge igerisindeki diger tekniklerin verilerinin birlestirilmesi araciligiyla bu

asamada kullanilmistir. Risk analizi sonucunda risklerin projeye olumsuz etkilerinin
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azaltilabilmesi icin risklere kars1 uygulanacak stratejiler, risk konusu hakkinda uzman
olan kisinin tecriibeleri araciligiyla ve asagida bahsedilmis olan kriterler hakkinda mevcut
bilgiler g6z oniine alinarak se¢ilmistir. Bu islem sirasinda projenin bir parcasi hakkinda
bilgi sahibi olarak karar verilmesi gereken noktalarda eldeki bilgi mevcut veya yeterli
degil ise uzman kisinin tecriibeleri dogrultusunda en ¢ok kullanilan strateji secilmistir.
Projenin giizergahinin bir alternatifinin olmadig1 bilinmektedir. Bu giizergah {lizerinde
arkeolojik bir kalintinin ortaya ¢ikmasi konuyu iilke mirasina bagladigi i¢in bu risk Kiiltiir
Bakanligini iradesine kalmaktadir. Karar verilinceye kadar proje duraklatilmaktadir. Bu
yiizden bu riski “Kabul Etmek” stratejisi se¢ilmistir. Clinkii ilk asamada risk ortaya ¢ikana
kadar yapilacak bilecek bir adim bulunmamaktadir. Bunun aksine risk ortaya ciktiktan
sonra yapilabilecek eylemleri 6nceden belirlemek gerekmektedir. Bu diisiince baz

alinarak eylem adimlar1 bu risk i¢in ¢izelge igerisinde belirtilmistir.

Risklere kars1 uygulanacak stratejiler secilirken birgok kriter géz oniline alinmaktadir ve
bu kriterler projeden projeye veya riskten riske birgok etkende degiskenlik

gostermektedir. Bu kriterlerden bazilart:

e Karayolunun hizmet 6mrti,

e Hizmet sinifi,

e Yapim maliyetleri,

e Kamulastirma maliyetleri,

e Isletme maliyetleri,

e Karayolu giizergahinin alternatifinin olup olmamasi,
e Altyap1 maliyetleri,

e Yolun gectigi alanda yaptig1 etkiler,

e (Cevresel/sosyal etkiler,

e Zemin kosullari,

e (ok fazla toprak isinin olmasi/depo ve ariyet ocagi bulmada sikint1 yaganmasi,
e Sirketin belirlenen risk istahi,

e Riskin, sirket risk seviyesine etkisi,

e Kaynaklarin risk odakli dagilmasi,
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e Risk azaltici faaliyetler i¢in kullanilacak kaynaklar,
e Riskin seviyesinin nereden nereye diisiiriilecegi,

e Riske 6zel kabul seviyesi,

e Risk azaltici faaliyetin olup olmamasidir.

Risklere karsi uygulanacak stratejilerin hayata gegirilebilmesi igin atilabilecek adimlar
tespit edilmistir. Cizelge 4.6 icerisinde hangi riske hangi stratejin uygulandigir ve bu
stratejin hedefine ulagmasi i¢in hangi adimlarin atilacagi gosterilmistir. Cizelge
icerisindeki “Riskten Kaginmak™ stratejisi incelenen riskin meydana gelmemesi i¢in
gereken dnlemler alinarak bu riske maruz kalmamay1 ya da projeyi almama karar1 vererek
bu riske maruz kalmamay: icermekte, “Riski Kabul Etmek™ stratejisi incelenen risk
gerceklesene kadar herhangi bir iyilestirme adimi atilamadigi igin gergeklesirse neler
yapilacaginm icermekte, “Riski Hafifletmek™ stratejisi incelenen riskin etkisinin ya da
olasiliginin 1iyilestirilmesini i¢cermekte ve “Faydalanmak”™ stratejisi ise incelenen risk
gerceklesirse bu riskten daha fazla yarar saglamayi icermektedir. Cizelge icerisindeki
“Eylemler” siitunundaki verilerin bazilari uzman kisinin goriisii alinarak bazilari da farkli

calismalarda sunulan verilerden alinarak olusturulmustur [50], [98] - [102].

Cizelge 4.6. Risklere kars1 uygulanan stratejiler ve eylemler.

Riskin Adi Strateji Eylemler

e Miisterinin finansal giiciiniin yeterli olup olmadig1

incelenmelidir. Projenin baslangicta yeterli derecede
Projenin Yeterli . finanse edilip edilmeyecegini iyi incelenmelidir. Eger
. Riskten . . X .
Derecede Finanse Kaginmak ki finanse edilemeyecek ise (en ug¢ noktadaki karar
Edilememesi olarak) projeden (teklif vermekten) vazgecilmelidir.

e Projeden vazgegilmeyecek ise gerekli finansmanin
saglanabilmesi icin alternatif yollar incelenmelidir.

e Burisk gergeklestigi takdirde gerekli adimlarin
atilabilmesi igin asagidakiler 6nceden yapilmalidir:

e Miisteri iyi kontrol edilmelidir. Kredi raporlari
arastirtlmalidir. En azindan diger miiteahhitler ile
iletisime gegilerek haklarinda bilgi edinilmelidir.

Odemelerin Riski e Tiim isletme sermayesinin baglanip/baglanmayacagi

iski Kabul Y - S -

Zamaninda Etmek tespit edilmelidir. En azindan belli bir sermayenin

Yapilamamasi hazirda durdurulmas: ¢ikacak sorunun etkisini
azaltabilir.

e (Odeme sdzlesmelerinde gecikmeler ve geri ddemeler
ile ilgili 6zel maddeler eklenmelidir.

e (Odemelerin gecikmesinden kaynaklanan riskleri
azaltmak icin 6n 6deme yapilmasi saglanmalidir.
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Cizelge 4.6. (devam). Risklere karsi uygulanan stratejiler ve eylemler.

Isin Siiresinde
Tamamlanamamasin
dan Kaynaklanan
Maliyet ve Genel
Gider Artislari,
Gecikme Cezalari

Riski
Hafifletmek

Iyi planlama ve yapim koordinasyonu yapilmalidir.
Uygun s6zlegme kosullari diizenlenmeli ve
tageronlardan gecikme cezalari talep edilmelidir.
Gecikme yasanmasi halinde ilave kaynak (finansman,
eleman, ekipman) ile gecikmenin telafi edilmesi
planlanmalidir (kurtarma plani — recovery plan).

Sozlesmeye Uygun
Davranmamak

Riskten
Kaginmak

Sozlesme yonetimine ciddiyetle yaklasiimalidir. Bu
isle ilgilenen bir profesyonel s6zlesme yoneticisi
bulundurulmalidir.

Giinliik olarak takip edilmesi gereken bir “s6zlesmeye
uyum” kontrolii mekanizmasi olusturulmalidir.

Tasarim ve Insaat
Stireclerinin
Entegrasyonu

Riski
Hafifletmek

Tasarimcl, tasarlanan projenin “uygulanabilirligi”
konusunda izlenmeli ve gerekiyorsa
yonlendirilmelidir. Ortaya ¢ikan tasarimlarin saha
sartlarina uygunlugunun ve yapilabilirliginin ihtimali
artiritlmalidir. Bu sekilde “re-work” ya da is
basladiktan sonra proje revizyonlarinin olusmasi
minimuma indirgenmektedir.

Tasarimin gecikmesini engellenmelidir. Tasarimin
gecikmesi halinde tasarimciya yiikiimliiliik getiren
sozlesme maddeleri koyulmalidir.

Giinliik bazda “Planlama-koordinasyon-yeniden
planlama-revizyon” asamalari izlenmelidir.

Kapsam Degisikligi
(Miktar/ls)

Faydalanmak

Detaylar iizerinde isverenle tam (yazili) mutabakat
yapilmalidir. Degisiklik emirlerinin hangi noktada ek
iicrete tabi olacagi iyi belirlenmelidir.

Degisiklik yonetimi (Change management) sayesinde
saglanacak faydalar artirilmalidir.

Detay planlamalari, maliyet hesaplamalar1 ve s6zlesme
yonetimine onem verilmelidir.

Bilinmeyen Altyap1
Deplasmant

Riskten
Kaginmak

Mevcut bilgiler giivenilir degil ise projeye
girilmemelidir.

Mevcut bilgilerin gilivenilir hale getirilip
degerlendirme yapilabilmesi igin: “Saha taramasi1”
yapilmalidir. Dedektorler ile olasi boru (¢elik, beton),
betonarme altyapi, kablo vb. yapilarin agiga
cikartilmasi gerekmektedir.

Saha kazi/hafriyat islerine dogrudan is makineleriyle
girmeden Once elle deneme kazilari yaparak olast
altyapi hasarlarmi engellenmelidir.

Arkeolojik Bulgular

Riski Kabul
Etmek

Bu risk gergeklestigi takdirde gerekli adimlarin
atilabilmesi igin asagidakiler 6nceden yapilmalidir:
Arazinin diizeni ve ge¢misi hakkinda bilgi
edinilmelidir. Arkeolojik bulgular1 yonetmenin
maliyetlere ve programa nasil etkidigi tespit etmek icin
calismalar yapilmalidir.

Arkeoloji ekipleri tarafindan saha ¢aligmasimin
yapilmasi planlanmalidir.

Yapilabildigi kadar olas1 zararlar sdzlesme maddeleri
araciligiyla devlete transfer edilmelidir.

Bu riskin “miicbir sebep” olarak sayilmasini kabul
eden sozlesmeler de yapilmaktadir. Bu yiizden de ise
girme karar1 verirken bu adimin taraflarca ele alinip
sozlesmeye belirtildigi sekilde ilave edilmesi
tartigtlmalidir.
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Cizelge 4.6. (devam). Risklere karsi uygulanan stratejiler ve eylemler.

e Sozlesmeden 6nce zemin mekanigi ¢alismasi var ise
sahada dogrulugu kontrol edilmeli, gereken hafriyat
miktarlari ¢ikartilmali ve fiyatlart buna gore

verilmelidir.
Ongoriilmeyen Riskten o Sozlesmeye eklenebilecek “farkli” zemin sartlarindaki
Zemin Kosullar Kaginmak fiyatlandirma maddelerini i¢in miizakere

gergeklestirilmelidir.

e Zemin mekanigi ¢caligmasi oK ise s6zlesmeye gore de
miiteahhit taraf yapacaksa tiim zemin sartlarindaki
hakedis ¢ercevesi iyi hazirlanmalidir.

e “Tasarla-Yap” tipi sézlesme yapilmaya ¢aligilmalidir.
e Geciken projelerin kayda gegirilmesini saglayan ve bu
gecikmenin kimden kaynaklandigin1 hukuki olarak

ortaya koyabilmek tizere dosyalama sistemi
olusturulmalidir (Uyugmazlik halinde).
e Tasarim hatalarini en aza indirgeyebilmek icin 6n

Yetersiz Tasarim ve .
proje planlamasi yapilmalidir.

{/zsaz?gjfrliﬁgg H af?flfel:rlnek e Tasarim degisikliklerinin dahil oldugu sorumluluk
Y FZzlahk sigortasi alinmalidir.

e Iinsaat asamasindan 6nce kapsamli saha arastirmasi
diizenlenmelidir.

e En az bir bagimsiz miihendislik/mimarlik danigmani
tarafindan ¢izimlerin ve tasarim kriterlerinin
degerlendirilmesi/incelenmesi i¢in organizasyon
saglanmalidir.

Cizelge 4.6 icerisindeki veriler tespit edildikten sonra Primavera Risk Analysis
programina giris yapilmistir. Programa bu stratejiler giris yapildiktan sonra yeniden risk
skoru hesab1 yapilmistir. Yeniden hesaplanan risk skorlar1 Sekil 4.6 igerisinde verilmis
ve risk stratejileri uygulanmadan &nceki risk skorlari ile karsilastirilmistir. 1ki durumun
sonucunda risk skorlarmin degisimine baktigimizda risklerin genel anlamda proje
tizerindeki etkilerinin azaldig1 sdylenebilmektedir. Bu c¢izelge proje ekibine daha
ylizeysel bir sonucu ifade etmektedir. “Bulgular” bashgi igerisinde bu risklerin proje
tizerindeki siiresel ve maliyetsel etkileri ayr1 ayr1 sunulmus ve bu sayede proje ekibine

daha elle tutulur veriler saglanmustir.

Risk Skom

Risk Stratejileri | Risk Stratejileri

Riskin Adi

Isin Siiresinde Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Malivet ve
Genel Gider Artiglan, Gecikme Cezalan
Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi
Odemelerin Zamaninda Yapilamamas
Yetersiz Tasanm ve Tasanm Degisiklifi Varyasvonlanndaki Fazlahk
Sozlesmeve Uygun Davranmamak
Tasanm ve Insaat Sireclerinin Entesrasyonu

Sekil 4.6. Uygulanan stratejiler sonucunda ortaya ¢ikan risk skorlari ve karsilagtirmasi.
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Bilinmeyen Altvap: Deplasmam 20 12
Ongérilmeven Zemin Kosullar 10 5

Arkeolojik Bulgular 8 g
Kapsam DegisikligiMiktar/Ts) 5 4

Sekil 4.6. (devam) Uygulanan stratejiler sonucunda ortaya ¢ikan risk skorlari ve

karsilastirmasi.

Stratejiler sonrasinda hesaplanan risk skorlari, uygun alanlara yerlestirilerek bir risk

matrisi olusturulmustur. Sekil 4.7°de olusturulan bu risk matrisi gosterilmistir.

ETKI
Cok Diigik Diigiik Orta
Gok
Yiksek
Yetersiz Tasarim
Kapsam ve Tasanm
Tiksek | Degigikdigi(Muktar! Degisikligi
A Is) Varyasyonlarmdaki
"I:]" Ongdriilmeven R Projenin Yeterli
e . e rojenin Yeterli
5 Orta Zemin So;l:f‘;ne;. € U}gun] Derecede Finanse
Kosullan Edilememesi
Tasarim ve Ingaat S )
Diisiik Siireglerinin B“%“;? Enlli
Entegrasyonu P
Cok Arkeolojik
Diisiik Bulgular

Sekil 4.7. Risk stratejileri uygulandiktan sonra risk matrisi.

Tiim bu veri girislerinden sonra risklerin proje lizerindeki etkileri yeniden programa

analiz ettirilmistir. Bu asamaya kadar ii¢ farkli risk analizi yapilmistir. ilki, projeye

herhangi bir risk verisi islenmeden yapilan analiz, ikincisi projeye tespit edilen 10 adet

riskin verisi iglenmis ancak risk stratejileri uygulanmadan yapilan analiz ve tiglincii risk

analizi ise risklerin proje iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in belirlenen risk

stratejisi verilerinin uygulanmasi sonucu yapilan analizdir. Bu analizlerin karsilagtirmali

sonuclar1 “Bulgular” baglig1 altinda sunulmustur.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu baslik icerisinde ifade edilen veriler, Cizelge 4.10 igerisindeki risk skorlarinin
degisimini daha elle tutulur bir sekilde ifade etmek amaciyla diizenlenmistir. {1k sekilde
proje bitisini veya siiresini en fazla artirma olasiligina sahip 5 adet riskin, risk stratejileri
uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonraki verileri karsilastirilmistir. ikinci sekilde
projeye herhangi bir risk verisi islenmeden yapilan risk analizi sonucundaki proje bitis
tarihlerinin, projeye tespit edilen 10 adet riskin verisi islendikten sonra yapilan risk analizi
sonucundaki proje bitis tarihlerinin ve risklerin proje lizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltmak i¢in risk stratejilerinin uygulanmasindan sonra elde edilen risk analizi
sonucundaki proje bitis tarihlerinin bir karsilastirilmasi verilmistir. Bu sayede risklerin,
proje bitisine veya siiresine olan olumsuz etkileri genis c¢apli bir bakis acist ile
gosterilmistir. Ugiincii sekilde projenin maliyetini en fazla artirma olasiligina sahip 5 adet
riskin, risk stratejileri uygulanmadan Once ve uygulandiktan sonraki verileri
karsilagtirilmistir. Dordiincii sekilde projeye herhangi bir risk verisi islenmeden yapilan
risk analizi sonucundaki proje tamamlanma maliyetinin, projeye tespit edilen 10 adet
riskin verisi islendikten sonra yapilan risk analizi sonucundaki proje tamamlanma
maliyetinin ve risklerin proje iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltmak i¢in risk
stratejilerinin uygulanmasindan sonra elde edilen risk analizi sonucundaki proje
tamamlanma maliyetinin bir karsilastirilmasi verilmistir. Bu sayede risklerin, proje

tamamlanma maliyetine olan olumsuz etkileri genis ¢apli bir bakis agisi ile gosterilmistir.

Program duyarliligi indeksi (Schedule sensitivity index — SSI), proje siiresini veya bitisini
etkileme olasilig1 en yiiksek olan gorevleri/riskleri belirlemekte ve siralamaktadir. Su

sekilde hesaplanmaktadir:
SSI = (Kritiklik Indeksi x Gorev Standart Sapmas1) / Proje Standart Sapmasi

Kritikligi gorev standart sapmasi ile birlestirmek, kritik yolda olan ve genis bir belirsizlik
aralig1 olan gorevlere en yiiksek degerleri verir. Bu, kritikligin tek bir gorevdeki
belirsizligi hesaba katmadig1 ve sonug olarak belirsizligi olmayan bir gérevin yine de
%100 kritiklige sahip olabilecegi gerceginin iistesinden gelir. Sekil 5.1 igerisindeki mavi

renkli veriler risk stratejilerinin uygulanmadan onceki risklerin duyarlilik indeksini ve
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turuncu renkli veriler ise risk stratejilerinin uygulandiktan sonraki risklerin duyarlilik
indeksini gostermektedir. Grafik igerisine riskler arasindan en fazla olumsuz etkiye sebep
olabilecek 5 risk dahil edilmistir. Goriildiigii izere grafik i¢erisinde bazi risklerin program
duyarlilig1 indeksi, risk stratejileri uygulandiktan sonra azalmis bazi risklerin ise artmistir.
Bir riske, risk stratejisi uygulandiktan sonra indeksinin azalmasi normal karsilanmaktadir.
Buna karsin indeksinin artmasi bu stratejiler lizerinde diisiinmeye yoneltmektedir. Bir
riske ait program duyarlilii indeksinin artmas1 2 maddeye baglanmaktadir. Bunlardan
birincisi diger risklere uygulanan stratejiler olumlu bir sekilde etkide azalma gosterse bile
diger risklere bu stratejileri uygularken bagka bir riskin etkisi buna bagli olarak
artabilmektedir. Sonugta proje bir biitiindiir ve pargalarin birlesmesinden olusmaktadir.
Bir yerde yapilacak olumlu bir hareket, baska bir yerde olumsuzlugun etkisini
artirabilmektedir. Bu indeksin artmasina sebep olan ikinci madde ise, riskin siire etkisinin
degil maliyet etkisinin disiiriilmesinden kaynaklanmaktadir. Bazen risklerin meydana
getirebilecegi olumsuz etkilerinin yani hem siire hem de maliyete etkisi birden
azaltilamamaktadir. Bu sebeple “Odemelerin Zamaninda Yapilamamas1” ve “Arkeolojik
Bulgular” risklerinin siireye etkisi azaltilmamis maliyete etkisi azaltilmigtir. Risk
stratejileri uygulandiktan sonra siireye etkisi azaltilmayan riskler, siireye etkisi azaltilan
risklerle karsilastirildiginda daha fazla etki yaratabilecegi i¢in indeksi artmistir. Sekil
5.1’e baktigimizda proje hakkinda biiyiik resmi gorememekteyiz. Ciinkii bir biitiine degil
parcalara bakmaktayiz. Bir sonraki sekilde verilen dagilim analizorii sayesinde biiyilik

resim goriilebilmektedir.

m Risk Stratejileri Uygulanmadan Once m Risk Stratejileri Uygulandiktan Sonra
%57,09
%47,57
7
<
)
2 %35,53
= %30,10
=
=
<
2 %15,70
@)
g %2.98 %4,60
& 0% %1,19 %1,17 %0,82
£ — — I —
Isin Siiresinde Projenin Yeterli Odemelerin Zamaninda ~ Arkeolojik Bulgular Yetersiz Tasarim ve
Tamamlanamamasindan ~ Derecede Finanse Yapilamamast Tasarim Degisikligi
Kaynaklanan Maliyet ve Edilememesi Varyasyonlarindaki
Genel Gider Artislari, Fazlalik
Gecikme Cezalari
Risk

Sekil 5.1. Program duyarlilig1 indeksi.
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Dagilim analizorii, secilen projeler ve/veya gorevler i¢in s-egrilerinin ve histogramlarinin
karsilastirilmasina izin verir. Sekil 5.2, ¢alisma igerisindeki projenin bitis tarihinin bir
dagilim analizériinii gdstermektedir. Sekil igerisinde yesil renkli veriler projeye herhangi
bir risk verisi islenmeden yapilan analiz sonucunu, kirmizi renkli veriler projeye tespit
edilen 10 adet riskin verisi islendikten sonra yapilan analiz sonucunu ve mavi renkli
veriler risklerin proje lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in risk stratejilerinin
uygulanmasindan elde edilen analiz sonuglar1 géstermektedir. Bu dagilim analizérii tim
projenin ve risklerin igerisinde bulundugu bir biitiinii gdstermektedir. Dagilim analizorii
incelendiginde risklerin proje lizerindeki olumsuz etkisini ortaya ¢ikaran 2 farkli bakis
acis1 bulunmustur. ilki projenin primavera iizerindeki herhangi bir risk verisi hesaba
katilmadan planlamasindan elde edilen proje bitis tarihi 15/01/2018 sabit tutularak giiven
seviyesindeki farkliliklarin karsilastirilmasidir. Projenin bu tarihte tamamlanma olasiligi
riskin hesaba katilmadig1 (yesil renkli) senaryoda %42 giiven seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. Riskin hesaba katildig1 ancak herhangi bir strateji uygulanmadigi (kirmizi
renkli) senaryoda bu giiven seviyesi %7’ye diismiistiir. Riskin hesaba katildig1r ve bu
risklere karsi stratejinin uygulandigi (mavi renkli) senaryoda ise bu giiven seviyesi
%16’ya kadar ¢ikarilabilmistir. Bu veriler 1s181nda projenin ilk basta belirtilen bitis tarihi
15/01/2018’de tamamlanma ihtimalinin riskler iyilestirilse bile oldukg¢a diisiik oldugu ve
bu bitis tarihinin gergekei bir bitis tarih olmadig1 goriilmiistiir. Ikincisi ise giiven
seviyesini %80’°de sabit tutarak yesil, kirmizi ve mavi renkli senaryolar arasindaki giin
sayisindaki degisimlerin incelenmesidir. %80’lik giiven seviyesinde yesil renkli
senaryonun proje bitis tarihi 29/03/2018, kirmizi1 renkli senaryonun proje bitis tarihi
27/06/2018 ve mavi renkli senaryonun proje bitis tarihi 15/05/2018 olarak tespit
edilmistir. Riskin hesaba katilmadig1 (yesil renkli) senaryo ile riskin hesaba katildig:
ancak herhangi bir strateji uygulanmadigi (kirmizi renkli) senaryo arasinda 47+43 = 90
giinliik siire artis1 olusmustur. Bu 90 giinliik siire artisi riskin hesaba katildigi ve bu
risklere kars1 stratejinin uygulandigi (mavi renkli) senaryo sayesinde 90°den 47 giine
indirgenebilmistir. Riskin hesaba katildig1 ve bu risklere karsi stratejinin uygulandigi
(mavi renkli) senaryo sayesinde 43 giinliik siire artig1 bertaraf edilebilmistir. %80 giliven
seviyesi diizeyinde riskin hesaba katildig1 ve bu risklere karsi stratejinin uygulandig:
(mavi renkli) senaryo sonucunda projenin bitis tarihi 15/05/2018 olarak tespit edilmis ve

bu tarihin daha gercekei bir bitis tarihi oldugu goriilmiistir.
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Sekil 5.2. Bitis tarihi dagilim analizorii.

Maliyet duyarlilig1 (Cost sensitivity), bir gorevin maliyeti ile projenin maliyeti arasindaki
iliskinin bir 6l¢iislinii ifade etmektedir. Maliyet duyarlilig1 en yiiksek olan gorev, proje
maliyetini artirma olasiligt en yiliksek olan gorev oOzelligi tasimaktadir. Sekil 5.3
icerisindeki mavi renkli veriler risk stratejilerinin uygulanmadan 6nceki risklerin maliyet
duyarliligin1 ve turuncu renkli veriler ise risk stratejilerinin uygulandiktan sonraki
risklerin maliyet duyarliligin1 gostermektedir. Grafik igerisine riskler arasindan en fazla
olumsuz etkiye sebep olabilecek 5 risk dahil edilmistir. Gortildiigii izere grafik igerisinde
bazi risklerin maliyet duyarliligi, risk stratejileri uygulandiktan sonra azalmis bazi
risklerin ise artmustir. Bir riske, risk stratejisi uygulandiktan sonra duyarliligin azalmasi
normal karsilanmaktadir. Buna karsin duyarliliginin artmasi bu stratejiler iizerinde
diisinmeye yoneltmektedir. Bir riske ait maliyet duyarhiliginin artmasi 2 maddeye
baglanmaktadir. Bunlardan birincisi diger risklere uygulanan stratejiler olumlu bir sekilde
etkide azalma gosterse bile diger risklere bu stratejileri uygularken baska bir riskin etkisi
buna bagh olarak artabilmektedir. Sonugta proje bir biitiindiir ve parcalarin
birlesmesinden olusmaktadir. Bir yerde yapilacak olumlu bir hareket, baska bir yerde
olumsuzlugun etkisini artirabilmektedir. Bu duyarliligin artmasina sebep olan ikinci
madde ise, riskin maliyete etkisinin degil siireye etkisinin disiiriilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bazen risklerin meydana getirebilecegi olumsuz etkilerinin yani hem
siire hem de maliyete etkisi birden azaltilamamaktadir. Bu sebeple “Bilinmeyen Altyap1

Deplasman1” ve “Odemelerin Zamaninda Yapilamamas1” risklerinin maliyete etkisi
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azaltilmamig siireye etkisi azaltilmigtir. Risk stratejileri uygulandiktan sonra maliyete
etkisi azaltilmayan riskler, maliyete etkisi azaltilan risklerle karsilastirildiginda daha fazla
etki yaratabilecegi i¢in indeksi artmustir. Sekil 5.3”e baktigimizda proje hakkinda biiyiik
resmi gorememekteyiz. Clinkii bir biitline degil pargalara bakmaktayiz. Bir sonraki

sekilde verilen dagilim analizorii sayesinde biiyiik resim goriilebilmektedir.

E Risk Stratejileri Uygulanmadan Once m Risk Stratejileri Uygulandiktan Sonra
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Sekil 5.3. Maliyet duyarlilig.

Sekil 5.4, calisma igerisindeki projenin maliyetinin bir dagilim analizériini
gostermektedir. Sekil icerisinde yesil renkli veriler projeye herhangi bir risk verisi
islenmeden yapilan analiz sonucunu, kirmizi renkli veriler projeye tespit edilen 10 adet
riskin verisi iglendikten sonra yapilan analiz sonucunu ve mavi renkli veriler risklerin
proje tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in risk stratejilerinin uygulanmasindan
elde edilen analiz sonuglar1 gostermektedir. Bu dagilim analizorii tiim projenin ve
risklerin igerisinde bulundugu bir biitiinii gostermektedir. Dagilim analizorii
incelendiginde risklerin proje lizerindeki olumsuz etkisini ortaya ¢ikaran 2 farkli bakis
agis1 bulunmustur. ilki projenin primavera iizerinde herhangi bir risk verisi hesaba
katilmadan planlamasindaki maliyeti 555 milyon TL sabit tutularak giiven seviyesindeki
farkliliklarin karsilastirilmasidir. Projenin bu tarihte tamamlanma maliyeti olasilig1 riskin
hesaba katilmadigi (yesil renkli) senaryoda %49 giiven seviyesinde oldugu tespit
edilmistir. Riskin hesaba katildig1 ancak herhangi bir strateji uygulanmadigi (kirmizi

renkli) senaryoda bu giiven seviyesi %19’a kadar diismiistiir. Riskin hesaba katildig1 ve
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bu risklere kars1 stratejinin uygulandigi (mavi renkli) senaryoda ise bu giiven seviyesi
%36’ya kadar c¢ikarilabilmistir. Bu veriler 1s1ginda projenin ilk basta belirtilen
tamamlanma maliyeti 555 milyon TL’de tamamlanma ihtimalinin riskler iyilestirilse bile
oldukea diisiik oldugu ve bu tamamlanma maliyeti gergek¢i bir tamamlanma maliyeti
olmadig1 goriilmiistiir. Tkincisi ise giiven seviyesini %80°’de sabit tutarak yesil, kirmizi ve
mavi renkli senaryolar arasindaki maliyet artislarindaki degisimlerin incelenmesidir.
%80’lik giliven seviyesinde yesil renkli senaryonun proje tamamlanma maliyeti 564
milyon TL, kirmiz1 renkli senaryonun proje tamamlanma maliyeti 574 milyon TL ve mavi
renkli senaryonun proje tamamlanma maliyeti 567 milyon TL olarak tespit edilmistir.
Riskin hesaba katilmadig: (yesil renkli) senaryo ile riskin hesaba katildig1 ancak herhangi
bir strateji uygulanmadigi (kirmizi renkli) senaryo arasinda 3,0+6,4 = 9,4 milyon TL
maliyet artis1 olusmustur. Bu 9,4 milyon TL’lik maliyet artis1 riskin hesaba katildigi ve
bu risklere karsi stratejinin uygulandigi (mavi renkli) senaryo sayesinde 9,4 milyon
TL’den 3,0 milyon TL’ye indirgenebilmistir. Riskin hesaba katildig1 ve bu risklere karsi
stratejinin uygulandigi (mavi renkli) senaryo sayesinde 6,4 milyon TL’lik maliyet artisi
bertaraf edilebilmistir. %80 giiven seviyesi diizeyinde riskin hesaba katildigi ve bu
risklere karsi stratejinin uygulandigt (mavi renkli) senaryo sonucunda projenin
tamamlanma maliyeti 567 milyon TL olarak tespit edilmis ve bu tamamlanma maliyetinin

daha gergekgi bir tamamlanma maliyeti oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 5.4. Maliyet dagilim analizorii.
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Bu asamadan itibaren verilen bilgiler yazarin ve iliskili oldugu uzman kisinin

goriislerinden olusturulmustur.

Risklerin proje flizerindeki gergeklesme olasiliklart tespit edilirken Cizelge 4.2
kullanilmistir. Bu tablodaki olasilik araliklari (%) <10, 10-20, 20-40, 40-60 ve >60 olarak
isleme alinmistir. Tiim bu adimlar tamamlandiktan sonra bu olasilik araliklarin “gok sert”
oldugu hem yazar hem de uzman goriisii araciligiyla kabul edilmistir. Dort adet
degerlendirme derecesi ayr1 ayrit %10’luk bir dilimi kapsarken besinci degerlendirme
%40°lik bir dilimi kapsamistir. Bu da riskleri degerlendirmenin ¢oziiniirliigiini

azaltmistir.

Risklerin proje iizerindeki maliyet ve siireye etkileri tespit edilirken Cizelge 4.2
kullanilmistir. Bu tablodaki siire ve maliyet derecelerinin araliklar1 40-60 giin aras1 veya
70.000-350.000 B gibi mutlak rakamlara baglanmistir. Mutlak rakamlara baglanmasi
sadece firmanin elindeki mevcut proje Ozelinde degerlendirme yapmasini miimkiin

kilmaktadir.

“Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi” riski bu projenin riski olarak
tanimlanmistir. Eger bu risk “Paydaglarin Finansal Yeterliligi” olarak tanimlanmaya
calisilirsa, bu bir proje riski olmaktan ¢ikip bu projeyi yapan sirketin riski olarak ele
alinmis olur. Bu risk bu proje i¢in finansal bir risk degil ydnetimsel bir risk
kategorisindedir. Ciinkii projenin yeterli derecede finanse edilememesi yonetimsel bir
sorundur. Eger ki baska bir tilkede proje yapiliyor ve o iilke ve bankalari ile ilgili bir sorun
olusma ihtimali var iSe o zaman bu risk belki finans kategorisine eklenebilir. Sirketler
genellikle projeyi baslangigta alinacak proje avansi ile baglatmak iizerine planlama
yapmaktadirlar, fakat avans ¢ogu zaman yetersiz kalabilmektedir. Isi baslatmak igin
sirketin ilave finansmani gerekmektedir. Bu olmazsa proje daha igin basinda gecikebilir
ve baslangigtaki gecikme ¢ok zor telafi edilmektedir. Proje siirecinde de, bir sekilde is
gecikebilir ve buna baglh olarak hakedislerin 6denmesi de gecikirse, yine sirketin

finansmani devreye girmelidir.

“Odemelerin Zamaninda Yapilamamas1” Diinya’nin her yerinde, her tiirlii miisteri icin
ciddi bir risk olusturmaktadir. Is sahibi, hakedis ddemelerini zamaninda 6dememek i¢in
bazi etik kurallar1 ¢ignemeyi goze alabilmektedir. Yapilan isin hakedis dosyasi miisteriye
sunulduktan sonra miisterinin onu inceleyip onaylamasi i¢in belirli bir zamana ihtiyaci

vardir. Devlet gibi biirokratik organizasyonlarda bu siire uzayabilmektedir. Proje finansal

84



olarak iyi durumdaysa gecikmenin ciddi bir etkisi olmayabilir. Isin devami igin
hakedislerin (finansmanin) devami 6nemliyse bu risk agiga c¢iktiginda ciddi sikintilar

ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sikintilarin sonu tahkime kadar gidebilmektedir.

“Isin Siiresinde Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Maliyet ve Genel Gider Artislari,
Gecikme Cezalar1” riskinin iki boyutu vardir. Ik boyutu gecikme cezalaridir. Bu ceza
maddesi sOzlesmelerde mevcuttur ancak genellikle uygulanmaz. Uygulanmasi i¢in
miisteri iliskilerinin kotii olmas1 gerekmektedir. iliskiler iyiyse ceza ya isletilmez ya da
hafifletilecek argiimanlar bulunmaktadir. Ikinci boyutu ise maliyet artisidir. Projenin
hangi asamada olduguna gore (¢alisan elamanlar1 tepe durumunda mi, sonlara dogru mu,
vb.) degismektedir. Santiyenin en yogun oldugu bir dénemde, 6rnegin bir agir pargayi
yerine yerlestirmek i¢in gereken vincin gecikmesi/arizalanmasi, ¢ok ciddi zaman ve atil

bekleyen isglicii kaybina sebep olabilmektedir.

“Sozlesmeye Uygun Davranmamak™ riski i¢in giinliik olarak takip edilmesi gereken bir
“ayum” kontrolii mekanizmasi ile calismak gerekmektedir. Sozlii el sikisma kiiltiiriinden

gelen iilkelerin sirketlerinin ciddiyetini tam anlamiyla kavrayamadiklar1 bir risktir.

“Tasarim ve Insaat Siireglerinin Entegrasyonu” riski, projeler igin en belali risklerden
birisini temsil etmektedir. Miithendislikteki aksamalar ve kapsam degisiklikleri yiiziinden
sikca sekteye ugramaktadir. Genellikle yapim, miihendisligin oniinde ilerlemektedir.
Yasanan zaman kayb1 ve zaman kaybinin getirecegi maliyetler agisindan etkileri ytliksek

derecede seyretmektedir.

“Kapsam Degisikligi (Miktar/Is)” iyi yonetilmedigi takdirde yani degisikligin cercevesi
ve sinirlar1 lizerinde taraflarca tam mutabik kalinmadig: takdirde kapsam degisikligi bir
felaketle sonuglanabilmektedir. Iyi yonetilirse de cok uygun sonuglar dogurabilmektedir.
Bu risk beraberinde miihendislik, yeniden-yapim (rework) risklerini de getirebilmektedir.

Maliyet artiglari iyi hesaplandiginda firsat sonuna kadar kullanilabilmektedir.

“Bilinmeyen Altyap1 Deplasmani” riski s6zlesmeyi imzalamadan 6nce en ince ayrintisina
kadar ¢oOziilmedigi takdirde proje batabilecegi gibi beraberinde sirketi de

batirabilmektedir. Bu risk 6zellikle mesk{in mahallerde olduke¢a yiiksek goriilmektedir.

“Arkeolojik Bulgular” riski i¢cin olmadik bir giizergahta arkeolojik kalint1 ¢iktiginda
bakanlik ne yapilacagina karar verene kadar vakit kaybedilebilmektedir. Kalintinin ¢iktigi
glizergahin hi¢ dokunulmamasina dair karar verilebilmektedir. Bunun sonucunda

giizergah degisikligine varan proje revizyonlar1 agiga ¢cikmaktadir.
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“Ongoriilmeyen Zemin Kosullar1” riski ortaya ¢iktiginda risk azaltilirken maliyetin
artirtlmasina dikkat etmek gerekmektedir. Bu iki senaryonun kiyaslanmasi sonucunda
karar vermek gerekmektedir. Gilizergah1 degistirme islemini de dikkate almak

gerekmektedir.

“Yetersiz Tasarim ve Tasarim Degisikligi Varyasyonlarindaki Fazlalik” riski de
projelerin en belali riskleri arasinda bulunmaktadir. Giinlimiizde yeni projeler, eskiden
hayata gecirilmis olan projelere benzetilerek taslak proje olarak hazirlanmakta ve
maliyetleri bunun iizerinden hesaplanarak ihale edilmektedir. Bu durum, revizyon
coklugunu ilk etapta garanti etmektedir. Bu risk bir sdzlesme yonetimi isini ifade

etmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Risklerin degerlendirilmesi sonucunda projeye etki eden 10 adet risk arasindan en fazla
olumsuz etki olusturabilecek riskler sirastyla 72 risk skoruna sahip “Isin Siiresinden
Tamamlanamamasindan Kaynaklanan Maliyet ve Genel Gider Artiglari, Gecikme
Cezalar” riski, 56 risk skoruna sahip “Projenin Yeterli Derecede Finanse Edilememesi”
riski, 36 risk skoruna sahip “Odemelerin Zamaninda Yapilamamas1” riski ve yine 36 risk
skoruna sahip “Yetersiz Tasarim ve Tasarim Degisikligi Varyasyonlarindaki Fazlalik”
riskidir. Risklere karsi uygun stratejiler uygulandiginda en fazla olumsuz etki
olusturabilecek risklerin risk skorlari sirasiyla 72’den 28’e, 56’dan 20’ye , 36’dan 36’ya
olmasmin sebebi “Riski Kabul Etmek”™ stratejisi secilmesinden dolay1 ve 36’dan 14
seviyesine diisiiriilebilmistir. Risklere kars1 uygun stratejiler uygulandiktan sonra olusan
risk skorlar1 géstermektedir ki risklerin proje tizerindeki olumsuz etkisi azaltilabilmistir.
Risk skorlarina bakarak yapilan bir yorum sadece ihaleye girip girmeme konusunda karar
vermesi gereken yapim firmasina bu proje iizerinde olumsuz etki yaratabilecek riskleri
iyilestirebildigi  goriisiinii  icermektedir. Bu iyilestirmenin siire ve maliyet
parametrelerinde hangi boyutlarda oldugu, yapilan bu iyilestirme sonucunda olusan
tablonun yapim firmasmin kabul edip edemeyece§i bir tablo mu oldugunu

igermemektedir. Bunun igin risk analizleri incelenmektedir.

Risk analizleri sonucunda risklerin siire parametresi {lizerindeki etkisi %80 giiven
seviyesinde incelendiginde risklere karsi uygun stratejiler uygulanmadan once risklerin,
proje stiresinde 90 giinliikk artisa sebep oldugu gézlemlenmistir. Risklere karsi uygun
stratejiler uygulandiginda ise bu 90 giinliik siire artig1 47 giine indirilmistir. Aradaki 43
giinliik siire artiginin bertaraf edilmesi risklere karsi uygun stratejilerin uygulanmasi

sayesinde olmustur.

Risk analizleri sonucunda risklerin maliyet parametresi {izerindeki etkisi %80 giiven
seviyesinde incelendiginde risklere karsi uygun stratejiler uygulanmadan 6nce risklerin,
proje maliyetinde 9,4 Milyon TL’lik artiga sebep oldugu gozlemlenmistir. Risklere kars1
uygun stratejiler uygulandiginda ise bu 9,4 Milyon TL’lik maliyet artis1 3,0 Milyon TL’ ye
indirilmistir. Aradaki 6,4 Milyon TL’lik maliyet artisinin bertaraf edilmesi risklere karsi

uygun stratejilerin uygulanmasi sayesinde olmustur.
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Tiim bu sonuglar géz dniine alindiginda ihaleye girip girmeme konusunda karar vermesi
gereken bir yapim firmasi tez igerisindeki ¢alismalara ek olarak asagidaki maddelere de
dikkat ederek kararini vermelidir. Asagidaki maddelerin hesap edilebilmesi i¢in gereken
proje ve firma bilgilerine tez yazarinin ulasamamis olmasi nedeniyle bu maddeler hesap
edilemedigi icin direk ihaleye girip girmeme kararinin belirtilmesinin dogru olmadigi
distiniilmiistiir. Tez igerisinde yapilan ¢alisma ile asagidaki maddeler birlestirilerek bir

karara varilmasi daha uygun goriinmektedir.

1. Risklerin iyilestirilebilmesi i¢in belirlenen risk stratejileri ve bu risk stratejilerinin
hayata gecirilmesi i¢in gereken eylemleri gerceklestirirken ne kadar siire ve maliyet
harcanmasi gerektigi tespit edilmelidir. Eger belirlenen stratejilerin ve eylemlerin
hayata gecirilmesi i¢in gereken ek maliyet ve siire, bu stratejilerin ve eylemlerin
hayata gecirildikten sonra iyilestirecegi siire ve maliyetten daha az ise riskler tespit
edilen seviyelere kadar iyilestirilebilir. Ancak bu durum tam tersi bir senaryoyu
doguracak ise farkli bir risk stratejisinin ve eyleminin belirlenip belirlenemeyecegi

incelenmelidir.

2. Riskler i¢in tespit edilen iyilestirme adimlar1 hayata gecirilirken, bu adimlarin baska
bir riskin olumsuz etkisini artirip artirmadigi veya tamamen farkli bir risk ortaya

cikarip ¢ikarmadigi tespit edilmelidir.

3. Firmanin riske karsi tutumu goéz Oniine alinarak bu adimlar hesaplanmalidir. Bir
firmanimn riske karsi tutumu, riskin almip alinamayacagini, tolere edilip
edilmeyecegini, risklere karsi uygulanacak stratejilerini etkilemektedir. Eger ki
firmanin belirlenmis bir risk tutumu yok ise bunun belirlenmesi i¢in risk istahinin ve

risk toleransinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tez igerisinde yapilan ¢alisma, 72 km’lik biitiin bir proje yerine bu projenin tamamen
bitmemis olmasi sebebiyle sadece 32 km’lik kismi {lizerinden yapilmistir. Bu ¢aligma
projenin % 44’i lizerinden yapilmistir. Projenin tamami diisiiniildiigiinde ¢alisma
icerisinde agiklanan sonug¢ rakamlarinin daha yiiksek boyutlara ulasacagi bilinmektedir.
Risk degerlendirmesi yapacak firma veya kisilerin bu calisma icerisindeki verilen
rakamlar yerine ¢alisma igerisindeki verilen hesaplama adimlarin1 géz Oniine almalari

daha dogru olacaktir.

Yukarida verilen li¢ maddeye ek olarak, “Parametrelerin dereceleri ve bunlara karsilik

gelen aralik degerleri”, “Risklerin proje tizerindeki olasilik ve etki dereceleri”, “Risk
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skorlarma gore risk kategorileri” ve “Risklere karsi uygulanan stratejiler ve eylemler”
cizelgeleri ayri ayri ele alinarak bilimsel ¢alisma kapsaminda degerlendirilebilir. Bu
sayede risk degerlendirilmesi i¢in kullanilan adimlar daha derin bir sekilde incelenebilir
ve firmalar bu adimlar1 farkli projeler karsisinda daha verimli sonug alacak sekilde revize

edebilir.
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