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Istanbul Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Fakiiltesi

Uretim Yonetimi Anabilim Dah

OZET

Bu calismada projede risk yonetimi incelenmistir. Bir insaatin depreme karsi
giiclendirilmesi ve onarimi konusunda projede risk analizi uygulamasi yapilmistir.
Biitiin projelerde oldugu gibi ingaat projelerinde de risk ve belirsizlik mevcuttur. Bu
riskler, projelerin yapimini tistlenen firmalarin taahhiit zamanlarini agmasia neden
olmakta ve siire agiminin cezai miieyyide uygulanmast maliyeti yaninda, diger
risklerin maliyeti olmaktadir. Bu caligmanin uygulama asamasinda pertmaster
kullanilarak insaat giiclendirme projesinin risk analizi yapilmistir. Ayrica Proje
yonetiminin en 6nemli {i¢ asamast olan Planlama, Programlama ve Kontrol sathalar
CPM ve PERT teknikleri 1s181inda incelenmis ve iilkemizde uygulamasma ender

rastlanan bir ingaat projesinin analizi, PERT teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir.



Fethi UZUNTAS

Risk Analysis in Project Management

ABSTRACT

This study examined the risk management project. One of the construction and repair
of strengthening against earthquake risk analysis was applied in the project. All
projects are available as well as risk and uncertainty in construction projects. These
risks, the companies committed to undertaking the construction of the projects
exceed the time-out causes, and while the cost of the implementation of criminal
sanction, as well as other risks, is cost. During the implementation phase of this study
is to strengthen the construction project risk analysis was conducted using
pertmaster. In addition, the three most important phase of the project management of
the Planning, Programming and Control phases were examined in the light of CPM
and PERT techniques and analysis of construction project is a rare practice in our

country, was carried out using the PERT technique.
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Giris

Bu tez calismasinda, her bilimsel ve benzeri ¢aligmada oldugu gibi ilk 6nce liiteratiir
calismasi yapilmis, liiteratiir calismasi yapilirken kaynaklari gosterilerek caligsmalara
devam edilmis, sistematik olarak literatiirden sonra, metodoloji oturtulmustur. Metod
olarak tez konusu olan “Proje Yonetiminde Risk Anazi” aslina bagh kalinarak dnce
yonetim, proje yonetimi, kavramlarinin tanimlar1 yapilarak, proje yonetim teknikleri
CPM, PERT teorik olarak anlatimlar1 yapilmig, Bu yontemle; is programinda meydana
gelen aksakliklarin sebepleri, sikintinin nereden kaynaklandigini tespiti ve bu tip
aksakliklarin projeye yansimalar1 gozlenebildigi gibi, projede meydana gelebilecek
gecikmelerin onlenmeside miimkiin olabilecegi anlatilmistir. Sagladigi bu faydalardan
dolayi, insaat sektoriiniin en popiiler planlama ve kontrol araci olan CPM ve PERT
uygulama konusu olan bina giiclendirme proje planlama teknigi olarak kullanilmistir.
Kendi uygulamam amaglhi 33 faaliyeti iceren bir model olusturulmus bu modele proje
yonetim tekniklerinden PERT teknigi uygulanmistir. Elde edilen sonu¢ zaman ve
zamana bagli maliyet kriterlerini nasil etkiledigini kritigi yapilmistir. Ayrica, proje
riskleri, risk analizi, risk yonetimi risklerden kaginma ve pert yontemi kullanilarak bir
ingaat projesinde maliyet, zaman hesaplamalr1 yapilmistir. Bunun yaninda yazilim
yardimi ile risk analizi yapilarak zaman, maliyet kisitlarina karsin proje risklerin
programsal olarak analiz etmek, proje uygulamalari sirasinda durum degerlendirmesi
yapilarak projelerin zamaninda bitirilmesi, gecikme ve risklerden dolayr maliyet
artiglarin1 gérmek ve degerlendirmektir. Calismada analiz yapilarak risk analizinden
onceki ve sonraki zaman ve maliyet kayiplar1 degerlendirilerek ¢alisma tamamlanmigtir.
Diinyadaki kaynaklarin sinirli olmasi bizi bu kaynaklari optimal kullanmamizi gerekli
hale getirmektedir. Bu yiizden sinirli kaynaklarin kullanimint gerektiren yatirim
projeleri igin bilimsel ve sistematik degerlendirme, kaynaklardan en iyi sekilde fayda
saglamayr gerektirir. Risk analizi, Olabilecek potansiyel teskil eden problemleri
onceden belirleyerek, durumun aktif hale gelmeden tedbirini diisiinme becerisini
gostererek plan yapmaktir. Bu amagla herhangi bir plan veya operasyonel aktivitede
olabilecek sorun, aksaklik ve gecikmeleri ortaya cikarmak i¢in giiniimiiz bilgi ve

teknolojik imkanlar ile gesitli analiz yontemleri, simiilasyonlar ve yazilimlar yapilmustir.



Bu yazilimlardan biri monte carlo tabanli pertmaster ile yapilan zaman kaynak ve
maliyet riskini yonetmek icin gelistirilmis, planlara ne kadar giivenilecegini gosteren ir.
Yazilim “kalitatif ve kantitatif risk analizi teknikleri ile zaman maliyet boyutlarinin
uygulamasini saglar. Risk ve belirsizlikler modellenir, analiz edilerek, risklere gore
diizeltilmis planlar, canli planlara doniistiiriilmeden 6nce risk histogramlar, tornado ve
sacilma garafiklerinden yararlanilarak planlarin  gliven dereceleri belirlenir”

(www.primavera.com,2009).

BIiRINCIi BOLUM PROJE YONETIMI

1.1. Proje ve Proje Yonetimi

Proje, daha Onceden yapilmasi tasarlanan iretim, hizmet veya gorsel amagh
uygulamalarinin zaman ve maliyet sinirlart igerisinde tanimi ve g¢izimleri yapilmis
caligmalardir. Bu calismalarda kim ne neyi ne zaman, hangi kaynaklarla ve hangi
olumsuz kosullarda yapacagi belirlenir. Her proje kendini 6zellikleri olan benzeri
olmayan yeni, yenilenebilir olmalidir. Herhangi bir proje bir bir tekrar edilemez,
kismen benzerlik gosterebilir. Proje ¢alismalari, proje igerisinde stabil ancak projenin
yiritildigi kurumda gegici olarak calisanlar ekip tarafindan, planlanan zaman ve
mali kaynak sinirlart iginde yiiriitiiliir. Her proje genellikle degisim ve gelisim amagl
yapilmaktadir. Projeler her zaman ihitiya¢ duyuldugu i¢in yapilmayip bazende yeni bir
perspektif veya yeni bir durum meydana getirmek i¢in yapilmaktadir. Bu yeni bir iriin,
gorsel veya hizmet amaclh bir degisimdir. Proje kavramindan sonra yonetim tanimina
gegmek miimkiindiir. Gliniimiizde yonetimin 6énemi daha da artmis olup bugiiniin arag,
gereg, bilgisayar destekli yazilim ve yontemlerle projeler planlanir ve yonetilirler.
Bugiiniin yonetim bilimi sayesinde maliyet, kontrol, programlama, kaynak yonetimi,
risk yonetimi, risk analiz tekniklerini birgok projede uygulanabilecegini gostermektedir.
Proje yonetimi kavrami cesitli kaynaklarda tanimlanmuistir. Bunlardan biri “Proje
yonetimi, projelerin hedeflerine ulasmas: icin proje faaliyetlerinin planlanmasi
programlanmasi (¢izelgelenmesi) ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir” (Lewis P.
James, 1996:10).


http://www.primavera.com,2009/

“Proje yonetimi onceden karar verilmis amag, maliyet, zaman ve kalite kriterleri
dogrultusun da, modern yonetim tekniklerini kullanarak, proje 6mrii boyunca insan ve
malzeme kaynaklarmi koordine etme ve yonetme sanatidir”. Her proje kendine 6zgii ve

spesifiktir. Bunlar:

e “Bir defalik iiriin; Projeler, her seyden once diger giinliik rutin islerden farkli olarak

o ¢aligmaya ait bir defalik {iriinler tiretir.

Sinirli kaynaklar; Bir girketin, projelere tahsis edilen kaynak miktarlari sinirlidir.

e Belirli bir zaman dilimi; Projeler belirli bir tamamlanma siiresine sahip gegici
calismalardir. Er ya da gec, projeler basarili ya da basarisiz bir sonuca baglanirlar.

Bir projenin sonlandirilmasi ti¢ sekilde olabilir

e 1. Proje hedeflerine ulasilmasi.
2. Proje hedeflerinin tutturulamayacaginin anlagilmasi.
3. Projeyi gegerli kilan ihtiyaglarin ortadan kalkmasz.

e Birbiri ile iligkili faaliyetler dizisi; Projeler, 6l¢eklerine ve kapsamlarina gore degisen
belirli diizeydeki karmasiklik yapisina sahiptir.” (Project Management Institute,
2004:5).

Projeler; belirli bir amaca hizmet etmek, bir takim eksiklikleri gidermek ve beklentilere
cevap vermek iizere yapilir. Tiim islerde oldugu gibi projelerin de planlanan en kisa

slirede, tatmin edici kalitede ve en diisitk maliyetle bitirilmesi diistiniliir.

O halde projelerin en kisa zamanda, en kaliteli ve en ucuza mal edilmek istendigini
sOylemek pek de yanlis olmayacaktir.” Proje yonetimi; bir projenin planlama, baslama,
yiiritme, izleme, kontrol etme ve projenin sona erdirilmesi gibi, proje yoOnetim

slireglerinin uygulanmasi ve harmanlanmasindan olusur” (PMI, 8).

“Proje yonetim siireglerini takip edecek personelin koordinasyonu da proje yonetimi
icin vazgecilmez oneme sahiptir. Personelin birbirinden kopuk c¢alismasi, aralarindaki
bilgi akisinin yeterli ve zamaninda yapiliyor olmamasi, elbette ki performans kaybina
ve belki de bir takim islerin gereksiz yere tekrarlanmasina ve hatta atlanmasina dahi yol

agacaktir.



Dolayistyla projedeki saglikli bir bilgi akis1 ve haberlesme sistemi son derece dnemlidir.
Proje yonetimi; kaliteden 6diin vermeden az kaynakla, kisa siirede daha fazla isin

yapilarak maliyetlerin diisiiriilmesini saglar” (Harold Kerzner Ph. D,2001:2).

“Proje disiplini, bir dizi prensip ve metotlarla projelerin sistemli ve etkin bir sekilde
yiiriitiilmesine ve bu sayede projelerin daha basarili olmasma katkida bulunur. “lyi
yonetilen bir proje, olast problemlerin erken teshisi, bu problemlerin alternatif ¢6ziim
yollarmin ortaya c¢ikarilmast ve son asama olarak, gerekli diizeltici ve Onleyici
Onlemlerin alinmasina olanak saglar. Projeler birtakim belirsizlikler ve bu
belirsizliklerin  tasidigi riskleri de beraberinde getirirler. Projelerin  saglikli
yiiriitiilebilmeleri i¢in, risk yonetimi de géz oniinde bulundurulmasi gereken en temel
kavramlardan biridir. “Risk yonetimi, projenin kendisinden kaynaklanan veya projeye
disaridan etki eden tehditlerin belirlenmesi ve azaltilmasi igin yiiriitiilen sistematik bir
yonetim seklidir” (Eric Verzuh, 2003: 11).

“Elbette ki her projenin yiizde yiiz basarili olmasi beklenmemelidir. Bazen projeler
ongoriilenden daha uzun siirede tamamlanabilir ya da tamamlanamaz ve yarim kalirlar.
O halde karsimiza projenin basarisi ya da basarili proje nedir kavrami ¢ikmaktadir.
Basar1 goreceli bir kavram oldugu i¢in tam olarak bir basar1 tanimi yapmak zordur. En
genel olarak zaman-maliyet- performans veya kalite iiggeni g¢er¢evesinde bakarsak;
planlanan siire icerisinde biitcesini asmadan istenilen kalite diizeyinde tamamlanan
projeleri basarili olarak nitelendirmek miimkiindiir. Miisteri memnuniyeti de basar1 i¢in
gozardi edilmemesi gereken bir kistastir. Projelerin zamaninda hedeflerine
ulasabilmesinde, kuskusuz en biiyiikk is proje yoneticilerine diismektedir. Proje
yoneticisinin deneyimi ve liderlik vasfi 6n plana ¢ikmali ve basarida belirleyici bir rol
oynamalidir. Ornegin, bir projedeki basari sansi1 nasil arttirilabilir ya da bir projede
basarili olmak i¢in neler yapilmalidir? Her seyden Once bir projenin basarili olabilmesi
icin 1yi bir planlama ve programlama agamasindan ge¢mis olmasi ve etkili bir yiiriitme,
kontrol sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Bir bagka deyisle, projenin kuvvetli bir

yOnetim sistemi {izerine oturtulmus olmasi ve iyi bir sekilde yonetilmesi gerekir.



Bunun disinda basarili bir proje yonetimi i¢in kaynaklarin miimkiin olabildigince iyi
kullanilmast gerekir. Bunun i¢in de proje siiresince kaynak gereksinimlerini azami ve
asgari sinirlarda gezdirmek yerine, ortalama bir seviyede tutarak en verimli sekilde
kullanilmasi saglanmalidir. Buna kaynak dengelemesi adi verilmektedir. Kaynak
dengelemesi ile bir yandan ihtiya¢ aninda kaynak yoklugu yasanmasi Onlenirken bir
yandan da kaynak israfinin Oniine gecilmis olur. Biiyiik ¢apli projelerdeki kaynak
dengeleme isini karmasik dogasindan Otilirli, bilgisayar paket programlari
istlenmektedir. Bunlara ek olarak projenin 6zel veya genel takibini saglayan raporlama
teknikleri de projenin basarisina 6nemli bir katki saglar. Projelerin basarilarinda isveren
ve yiiklenicin uyumu da son derece onemlidir. Ancak karsilikli yapilan fedakarlikarla
projenin zamaninda tamamlanmasi miimkiin olabilir. Ece ve Kovanci, Projelerin
basarisindaki en Onemli faktoriin insan oldugunu ve Once insana yatirim yapilmasi

gerektigini savunmaktadirlar” (Ece ve Kovanci, Sayi. 4, (Temmuz 2004):84).

Bu fikirden yola ¢ikarak gerek proje yoneticisi gerek diger proje ekiplerinin basarisinin,
proje basarisina olumlu ya da olumsuz direkt etki edecegi sdylenebilir. Gido ve

Clements’a gore en 6nemli “10 basar1 faktorii; (Jack Gido ve James P.,1999: 63).
1. Proje hedeflerinin agik¢a ortaya konmasi

2. Ust yonetimin destegi

3. Yetenekli proje yoneticisi

4. Yetenekli proje ekibi

5. Kaynaklarin yeterliligi

6. Miisteri ile etkilesim

7. Biitiin taraflarla iyi iletigim

8. Belirlenen siirede belirlenen hizmeti verebilme hassasiyeti
9. Dogru izleme ve bilgilendirme

10.Projeye uygun teknolojinin kullanimidir.

Basar1 olan bir ortamda basarisizligin da bulundugu gerceginden yola cikarak,

basarisizligin ne anlama geldigini irdelemekte yarar vardir.



Genellikle, bir projede basarisizlik olarak nitelendirilebilecek durumlar; Siiresinde
bitirilmeyen isin gecikmesi ve belirlenen yaklasik maliyeti agsmasi, sdzlesemeye uygun
yer tesliminin yapilamasi, sozlesmedki isin uygulamada degisiklik yapilmasi istegi ve

yapilan igin kalitesindeki kaygiladir.
1.2. Proje Kisitlamalar

Yukaridada degindigi gibi proje faaliyetleri gerceklestirilirken, proje kapsaminin disina
c¢ikmadan, planlanan kaynaklar ile belirlenen maliyet ve zaman dilimleri igerisinde

tamamlanmalar1 amaglanir. Bu sinirlamalar igerisinde iglerin bitirilmis olmas1 gerekir.

Bu simirlamalardan dolay1 s6z konusu kavramlar projenin kisitlari olarak adlandirilirlar.
Asagida ki kaynak ta belirtildigi gibi bir proje i¢in ¢ogunlukla kabul edilen “bes adet

kisit vardir;
1. Maliyet: Projenin en 6nemli kalemidir.
2. Zaman: Projenin tamamlanmasina kadar gecen siiredir.

3. Kapsam: Proje dahilinde yapilacak olan islerdir. Kapsam ti¢geni asagidaki gibidir.

Kaynaklar

Sekil 1.1: Kapsam Uggeni
Kaynak: (Robert K.Wysocki ve Rudd, 2003:10).

4. Kaynaklar: Islerin yapilmasi Insan — isgiicii, Makine — ekipman, Malzeme —

materyal ve Teknoloji olarak tanimlanabilir.

5. Performans: Projenin belirli bir zaman araliginda tamamlanmas1 gereken ve projenin
yiriitiilmesinde onemli bir yeri olan her faaliyetin, projenin belirlenmis oldugu kalite

kriterlerine uyup uymadiginin olciitiidiir”.



Bu kisitlar birbiriyle yakindan iligkili olup bir¢ok kaynakta da belirtildigi gibi bir iiggen
ile ifade edimistir. Sekilden de kolayca anlasilacagi iizere, bu kisitlardan herhangi
birinde meydana gelecek bir degisiklik en az bir kisitta daha degisime sebep olacaktir.

Bu 6ngoriiden yola ¢ikarak asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir;
* Projenin tamamlanma siiresini kisaltma girisimi maliyetlerde artisa neden olur.

* Proje maliyetlerini diisiirme ¢abasi ya projenin tamamlanma siiresini uzatir ya da

proje kapsaminin daralmasina yol acar.

* Proje kapsaminin genisletilmesi, proje maliyetinin veya projenin tamamlanma

stiresinin ya da her ikisinin birden artmasina yol agar.

 Kalite diizeyindeki herhangi bir artis dogrudan maliyetin de yiikselmesine sebep
olabilir.

Ayrica maliyeti; kalite, kapsam ve zamanin ortaya ¢ikardigi bir fonksiyon olarak da

ifade etmek miimkiindiir. Baska bir ifadeyle;
Maliyet = f (kalite, kapsam, zaman) seklinde yazilabilir.

Yukarida belirtilen kisitlar arasindaki etkilesimler goz oniine alinarak bir biitiin halinde

degerlendirildigi takdirde projelerin basarili olma sanslar1 artar”.

Bir baska goriise gore “Proje miidiirleri proje hedeflerine ulagsmak i¢in, zaman, maliyet
ve kapsam arasinda denge kurmaya caligsalarda, miisteri memnuniyetini saglamak ve
proje hedeflerini tutturmak igin, proje boyunca zaman zaman bu degiskenler arasinda
odiin verebilirler” (Kenneth H. Rose, 2005: 6).

1.3. Proje Yonetimi Asamalari

Proje yonetimi li¢ asamada gerceklestirilir;

*Planlama: Kisaca projelendirme uygulamanin temelini olusturan ¢izimler detaylardir.
sProgramlama: Planin takvime déniistiiriilmesididr. (insaat alaninda Is Programi)

*Kontrol: Uygulamada takip ve aksakliklarin giderilmesine, diizltmelerin olmasina tam

zamaninda mudahaledir.



1.3.1 Planlama

“Planlama, projenin miimkiin oldugunca detayli bir sekilde ¢ozlimlendigi asamadir.
Projeyi en iyi sekilde tanimlayacak faaliyetlerin saptanmasi; bu faaliyetler arasindaki
iliskilerin kurulmasi ve faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in gerekli kaynaklarin tespiti ile
her bir faaliyetin siiresinin hesaplanmasi islemlerinin tiimii planlamanin kapsamindadir”

(Gary R. Heerkens,2002: 12).

Proje plani bize; nerede ve hangi zamanda, hangi islerin kimler tarafindan yapilmasi
gerektigini gosterir. Yani plan i¢in, proje siiresince takip edbilecegimiz yol haritasidir
diyebiliriz. Projenin zaman ve maliyet analizleri, planlama asamasinda hazirlanan is
programi, insaat sektoriinde siklikla kullanilan bu programin hassas hazirlanmasi
gerekmlektedir. Daha hayata gegirilmemis, hazirlik asamasindaki bir projede yapilacak
herhangi bir yanlis yorumlama veya degerlendirme projenin biitiiniinii etkileyecektir.
“Proje biitliniinii olusturan islerin, hicbir zaman tam olarak planlandigr gibi
gerceklesmesini  beklemesek de, yapilan planlama bize muhtemel sonuglari

ongorebilmemizde yardimei olur” (Robert K.Wysocki ve Rudd,2003:20).

Iyi bir planlama yapilabilmesi i¢in kurumun veya sirketin eldeki 6dneklerin ne durumda
oldugunu ve birimleri arasinda etkili bir bilgi iletisiminin gerceklestirmesi gerekir.
Bunun disinda planlama yapan proje miidiirii veya ydneticisinin tecriibesi ve bilgisi
projenin basarilmasinda 6nemli pay sahibidir. Ozellikle biiyiikk capli uluslararasi
projelerde planlamacilarin, uzun yillar benzer projelerde ¢alismis, tecriibe sahibi kisiler
olmas1 gerekmektedir. Planlama yapilirken karsilagilan en biiyiik zorluk belki de, proje
faaliyetleri ile ilgili detay bilgilerin, dlciilebilir ifadelere doniistiiriilmesi islemidir. Bu
cok sayidaki verinin analizi ve degerlendirilmesi yetenek gerektiren bir istir. Burada
proje ekibinin en biiyiik yardimcisi yol gosterici olmasi agisindan eski uygulamalar
olacaktir. Projenin biiyiikligline gére, projelerin planlama ¢alismalarinmida eldeki yeni
verilerin ¢ok veya azlik agisindan degiskenligi farli olabilir yoksa uygulama benzerli
acisindan ¢ok fark olmayacaktir. Yalniz ayni birim tarafindan projenin yonetilmesi

avantaj saglar.



Bazen ayr1 bir planlama birim kurulmasi gerekirken, bazen de planlama isi her
departmanin kendi i¢inde yliriitebilecegi bir ana gorev haline gelebilmektedir. Planlama
yapilirken dengeli kaynak atamalri yapilmasi saglanmalidir. Aksi durumda yalnis
kaynak aktarimi faaliyet ve siirelerini olumsuz etkilemis olur. Bundan bagka ilk etapta
bilinmeyen hava ve ¢evre sartlar1 degisiklikleri, zamaninda temin edilmeyen malzeme

veya iscilikler de planlarin zorunlu olarak degismesine neden olabilir.
1.3.2 Programlama

Programlama, planin zaman ile birleskesi seklinde diisiiniilebilir. Planlama sirasinda
projede yer alacak faaliyetlerin belirlenirken, programlama asamasinda ise bu

faaliyetlerin baglama ve bitis zamanlarinin belirlenmesi gergeklestirilir.

Bu bir ingaat proje programi olacaksa, mimamri mekanik, elektrik ve uygulama
projelerin dijital uygulama detaylarinin olusturulmasi demektir. Isler bir zaman ve
mekana baglanir. Programlamanin bir baska yoniide, planlama safthasinda elde edilen
verilerin sayisal analizlerinin ve faaliyetler ile ilgili siire hesaplamalarinin yapildig: bir
asamadir. Burada, planlama asamasinda belirlenmis olan faaliyet siirelerinden yola
cikarak, faaliyetlerin baglangic ve bitis zamanlar1 ile projenin tamamlanma tarihi
belirlenir. Dolayisiyla programlama safthasi aslinda bir hesaplama asamasi olarak da
degerlendirilebilir. “Birgok proje midiirii, en Onemli basar1 Ol¢iitiiniin projenin
zamaninda tamamlanmasi oldugunu disiindiiklerinden, zamanlariin biiyiik bir kismini

is programi tizerinde gegirirler” (Baca, 2005: 24).

Planlama ve programlama asamasi birbiriyle igigedir. Planlama ve programlama

asamasinda sirasiyla asagidaki islemlerin gerceklestigi sdylenebilir”;

1. Isin kapsammin tanimlanmasi, hedeflerin agik¢a ortaya konmasi ve isi olusturan

faaliyetlerin belirlenmesi

2. Is miktarinin hesaplanmasi

3. Faaliyetler arasindaki oncelik iliskilerinin belirlenmesi ve baglantilarinin kurulmasi
4. Kullanilacak kaynaklarin atanmasi

5. Faaliyet siirelerinin belirlenmesi



6. Faaliyetlerin baglangi¢ ve bitis zamanlarinin belirlenmesi

7. Projenin tamamlanma tarihinin belirlenmesi
1.3.3. Kontrol

Proje kontrolii, planlanmis programlanmis olan igin yani activiterin uygulanmaya
baslanmig olan bir projenin ne asamalarda oldugunun, planlama ve programlamalari
dikkate alinarak gozlemlendigi asamadir. Bu asamada projenin proje yoneticileri
tarafindan kullanilan siire, maliyet ve kalite kriterleri agisindan degerlendirilir. Kontrol,
yapilan igin is programina ne kadar uygun oldugunun takip edilmesidir. Kisacasi
yapilan islerin takibidir. Projenin belirlenen tarihler arasinda sozlesmelerde belirtilen
kalitede riske girmeden tamamlanabilmesi i¢in iyi bir planlama ve programlama kadar

yapilacak isin uygulamada takibi ve kontrolii de son derece dnemlidir.

“Kontrol asamasmin ilk adiminda; planlanan ile projenin gerceklesen degerlerinin
karsilagtirilmas1 yapilarak, aradaki mevcut farklar ve bu farklarin kaynaklandigi

sebepler ortaya ¢ikarilir.

Bir projenin is programinda meydana gelebilecek sapmalar;
* Tanimlanan faaliyetlerdeki gecikmeler

» Istenen veya belirlenen is kalitesinin ortaya ¢ikarilamamasi

+ Faaliyetlere atanmis kaynaklardaki beklenmeyen/ongoriillmeyen maliyet farklari

sayilabilir.

Ikinci adim olarak ise, is programinda meydana gelen bu sapmalara karsi almacak

diizeltici ve Onleyici tedbirler ortaya konmali ve bir an 6nce hayata gecirilmelidir.

Is programimnda meydana gelen bu sapmalar telafi etmek igin; proje faaliyetlerinin
hizlandirilmasi, kaynaklarin yeniden diizenlenmesi veya mevcut planin revizyonu
diisiiniilebilir. Kontrol faaliyetlerinde, diizenli araliklarla hazirlanan raporlar 6nemli bir
rol oynar. Kullanilacak rapor tiirii, istenilen detay bilginin niteligine gore degismektedir.
Maliyet, performans, kaynak kullanim raporlar1 bunlardan birkagidir. Bu raporlar istege

gore giinliik, haftalik ya da aylik verileri kapsayacak sekilde hazirlanabilir.
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Bu sayede, ileride sorun yaratabilecek faaliyetler lizerine yogunlasarak daha problemin
baslangic asamasinda duruma miidahale etme sansi dogar. Raporlamanin bir baska
faydas1 da, projenin diger ilgili departmanlarin, projenin gidis atindan diizenli olarak
haberdar olmasidir. Isveren icin de, yaptirdigi isin programdan ne kadar ileride
oldugunu ya da ne kadar geri kaldigin1 gosteren bu ilerleme raporlari, dnemli bir bilgi
edinme aracidir. Unutulmamalidir ki; tek basina isin ne kadarinin tamamlandiginin
Olglimii ¢cok fazla bir 6nem tagimaz ve ancak hedef program ile karsilagtirildiginda bir

anlam kazanir” (Harold Kerzner, 2001:2).

Ozetlemek gerekirse, bir projede kontrol faaliyetleri ile;

+ Is ilerlemesinin takibi saglanur.

* Belirlenen ve gerceklestirilen islerin mukayesesi

* Etkinin analiz edilmesi ve varsa problemin ortaya ¢ikarilmasi

* Gerekli degisikliklerin yapilmasi (proje revizyonu)

Projenin planlama, programlama ve kontrol faaliyetleri yapilirken, proje planlama
tekniklerinden yararlanilir. Her ne kadar gelisen teknoloji ile planlama, programlama ve
kontrol faaliyetleri bir takim bilgisayar yazilimlari ile yapilmaktaysa da en 6nemli ve de
ilk is yine planlamacilara diismektedir. Her seyden 6nce planlamaci, proje planini kagit
iistlinde olusturmak zorundadir. Daha sonra yapmis oldugu plani bilgisayar paket
programina girdikten sonra, gerekli programlama ve kontrol faaliyetleri bilgisayar
programi tarafindan yapilir. Burada asil isi yapan yine insanlardir. Yani uygulamacilar
bilgisayar programi zaman tasarrufu saglar. Basarili bir proje planlamast icin,
planlamacinin her seyden 6nce proje konusuna hakim olmas1 gerekir. Aksi halde sadece
yazilimi bilen bir bilgisayar kullanicisindan farki kalmayacaktir. Demekki, hem teorik
bilgi hem de bilgisayar programimi kullanma becerisi basariyr etkiler. Isletmelerin
faaliyet alanlarina ve ihtiyaglarina gore kullanacaklar1 planlama teknikleri degisebilir.
Proje planlanmas1 ve yonetiminde kullanilan pek ¢ok teknik arasindan, en yaygin olarak
kullanilan yontemler CPM ve PERT’tir. Bunlara ek olarak, bu iki yontemin ortaya
cikarilmasini kolaylastiran ve giliniimiizde hala yaygin bi¢gimde kullanilan Gantt

diyagrami da basit kullanimiyla kullanilan bir yontemdir.
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Projelerin biiyiikliikleri ne olursa olsun, hangi planlama yontemi kullanilirsa kullanilsin
mutlaka Gantt diyagramindan da yararlanilmaktadir. Calisma; Proje planlama, yonetim
teknikleri, projelerin hazirlik asamasinda olusturulan projenin aga¢ goriiniimii yani Is
Dagilim Yapis1 (Work Breakdown Structure-WBS) anlatildiktan sonra sirasiyla Gantt
Diyagrami, Kritik Yol Yontemi (Critical Path Method-CPM) ve son olarak da Program
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Yontemi (Program Evaluation and Review

Technique-PERT) incelenecektir.
1.4. Proje Planlama Teknikleri

Projelerin 6nemli fonksiyonlart olan planlama, programlama ve kontrol faaliyetleri
proje planlama teknikleri yardimiyla gergeklestirilir. Burada, en ¢ok kullanilan ii¢
planlama teknigi incelenecektir. Bunlardan ilki ¢ok basit bir kullanima sahip olan Gantt
diyagrami, diger iki yontem ise daha karmasik yapidaki projelerin idaresinde kullanilan
ve sebeke yontemleri ad1 altinda toplanan CPM ve PERT tir. Gantt diyagrami tek basina
basit projelerin planlamasini yiiriitebildigi gibi, CPM veya PERT yontemlerinin

kullanildig bir projede yardimer arag olarak da kullanilabilmektedir.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, bir projenin planlama asamasinda ilk olarak
projenin is dagilim yapisini olusturmak da fayda vardir. Is dagilim yapusi, proje igin bir

indeks 6zelligi tasir.

Is Dagiim Yapisi (WBS);*Projenin ana kapsami tanmimlanir tanimlanmaz projenin ilk
asamalarinda yer alan en onemli kisim, WBS’i olusturmaktir” (Project Management

Institute, Practice Standard for Work Breakdown Structure, 2001:1).

WBS, bir projede odaklanilmasi gereken Onemli is kalemlerini gosterir. Biiyiik ve
karmasik yapidaki projeleri tek seferde bir biitlin olarak planlamak ve yonetmek
imkansizdir. Proje kapsami belirlendikten sonra kolaylik olmasi agisindan projeyi
birden fazla ayrik faaliyet gruplar olacak sekilde daha kiiclik yOnetilebilir pargalara
bolmek gerekir. Boylece alt kirilimlar yani faaliyet gruplari, kendi i¢inde planlanarak
zorluk derecesi azaltilmis olur. Ayrica bu alt kirilimlar, projeyi ve detaylarini daha derli
toplu ve kolay anlasilabilir bir diizende resmeder. Yani, projenin dogasindan gelen

karmasiklig1 ortadan kaldirarak, kolaylikla anlasilabilecek bir 6zet yapiya indirger.
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Sekil 1.2’de oldugu gibi, bir projenin is dagilim yapist aga¢ goriinimiinde ifade
edilebilir.

Proje Grubu

Proje-A Proje-B Proje-C
11 12 1.3
Is is is
Paketi.A Paketi.B Paketi.C

114 1.2.1 1.3.1

Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet
A100 B100 c100 D100 E100

1.1.1.A 1.1.1.B 1.21.A 1.3.1.A 1.3.1.B

Sekil 1.2: Bir Projenin Is Dagilim Yapisinin Aga¢ Goriiniimii

Kaynak: (Primavera 3.1 Project Planner, Primavera Project Planner Help, Overview:
Work Breakdown Structure Codes ).

WBS olustururken ilk olarak, projenin 6nemli is kalemlerinin belirlenmesi gerekir.
Sonra projenin amacma uygun olarak bu islerin Is Kalem Listesi ana kisimlari,
bilesenlerine yani daha kiigiik is paketlerine béliiniir. Is paketleri, bir biitce ve siireye
sahip olan bir veya daha fazla faaliyetin bir araya gelmesiyle olusan yapilardir. WBS’in
detay seviyesi, projenin biiyiikliigiine ve karmasikligina bagli olarak farklilik
gosterebilir. Projenin ne kadar detaylandirilacagi, proje miidiirii ya da planlama
personelinin kararina bagli olarak degigse de, genellikle ii¢ seviye olarak tasarlanir.
Artan seviye sayist projenin daha da detayina inilmis oldugu anlamina gelir. “WBS’i
detaylandirma  siireci, en alt seviyedeki faaliyetlere kaynak atanmasi,
maliyetlendirmelerinin yapilmast ve programlanmasinin miimkiin oldugu noktaya

kadar devam eder” (Pyzdek, 2003:30).
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IKiNCi BOLUM CPM ve PERT

2.1. CPM ve PERT Tekniklerinin Tarihcesi

“Projenin tamamlanma siiresini belirleyen kritik faaliyetler ve projenin tamamlanma
stiresini belirli bir zamana kadar etkilemeyen kritik olmayan faaliyetler, CPM ve PERT
teknikleri ile belirlenmektedir. Bu faaliyetlerin belirlenmesi, projenin uygulanma
siirecinde, gerektiginde hangi faaliyetlerden hangi faaliyetlere kaynak aktarimi
yapilabilecegini belirlemekte ve bu sayede siirli kaynaklarin etkin bir bicimde
kullanilmasini saglamaktadir. 1918 yilinda Henry L. GANTT kendi adiyla anilan
GANTT semasm gelistirmistir. Bu uygulama proje zamanlama teknikleri ile ilgili
bilinen ve 1950’11 yillara kadar uzun bir siire kullanilan bilimsel bir tekniktir” (David R.
Anderson, David J. Sweeney, ve Thomas A.,2001: 478).

Daha sonra ise “1957-1958 yillarinda birbirinden bagimsiz olarak CPM — PERT
teknikleri gelistirilmistir. Glinlimiizde GANTT semas: yerine bu teknikler daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu teknikler ile projenin tamamlanma siiresi ve maliyeti
hesaplanmakta ve bir aksama durumunda yapilabilecek segenekler daha net bir bigimde
goriilebilmektedir. Dolayistyla proje ile ilgili bir degisiklik yapilmasi1 gerektiginde, bu
teknikler proje yoOneticisine problem ¢ozlimiinde kolaylik saglamaktadir. GANTT
semasi, |l. Diinya Savasindan sonra ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan biraz daha
gelistirilerek MILESTONES (Onemli Olaylar Metodu) adi altinda uygulanmistir.
MILESTONES tekniginin GANTT semasindan farki, sadece GANTT semasinda yer
alan asamalar1 daha ayrintili bir bi¢imde gdstermesidir. Bu sekilde daha kiiciik birimleri
inceleme olanagi dogmus ve proje yoneticilerine daha fazla bilgi aktarimi saglanmistir;
ancak bu yontemler, projeleri planlama, kontrol etme gibi asamalarda yetersiz
kalmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni GANTT semasinin projedeki faaliyetleri sadece
mantiksal sirada, sirli  bir  bicimde gostermesi ve aralarindaki iligkileri

belirtmemesidir” (Giilerman, 1970: 2,3).
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“1958 yilinda ABD’de Amerikan Deniz Kuvvetleri Ozel Projeler Béliimii, projeleri
planlamak ve kontrol etmek i¢in daha etkin yontemler gelistirmek amaciyla kurulmus
ve vyaptiklart arastirmalari  “Program Evaluation Research Task” ismi ile
yayinlamiglardir. Ayni yilin subat ayinda, bu ¢alismalarda yer alan matematik¢i D.C.E.
Clark tarafindan daha 6nce grafiklerle belirtilen ¢alismalar sebeke, baska bir degis ile ok
diyagrami, ile gosterilmistir. Yine 1958 yilinin Temmuz ayinda bugiinkii ac¢ilimiyla
kullanilmakta olan “Program Evaluations and Review Technique” seklini almistir.
PERT teknigi, Polaris roket programinin gelistirilmesinde kullanilmis ve bu sayede
projeye iki yil kazandirmistir. Bu ¢aligmalara benzer ¢alismalar ABD Hava Kuvvetleri

tarafindan da yapilmistir” (Enver Cetmeli, 1982: 5-6).

“PERT teknigi ile hemen hemen ayni zamanda, Remington Rand ve LE. du Pont de
Nemours Company kimyasal madde fabrikalarinin onarimi i¢in J. E. Kelly ve M.
R.Walker tarafindan CPM (Critical Path Method) Yontemi gelistirilmistir. CPM ve
PERT tekniklerinin ortaya ¢ikisi ¢ok yakin zamanlarda fakat birbirinden bagimsiz
olarak gergeklesmistir. Her iki teknigin temelinde de ayni ¢6ziim yontemi bulunmakla

beraber aralarinda faaliyet zamanlarini belirlenirken farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Yontemlerin temelindeki benzerliklerden dolay: giiniimiizde CPM / PERT teknikleri
genel olarak birlikte ele alinmaktadir. Bu teknikler sayesinde faaliyetlerin birbirleri ile
olan iligkileri belirlenebilmekte ve projenin her asamasi kolaylikla takip
edilebilmektedir. Bu sebeple giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan proje yonetim
teknikleridir. Proje ilk defa uygulanacak bir konu iizerine ise bu durumda PERT teknigi
kullanilmalidir ¢linkii bu teknikte siireler kesin olarak bilinemez, {i¢ ayr1 zaman dikkate
alimir ve olasilik isin ig¢inde yer alir. Ayni zamanda daha Once denenmedigi i¢in
faaliyetlerin maliyeti hakkinda saglikli bilgiye ulasilmasi zor olacaktir. CPM yontemi
ise, daha dnceden denenmis ve siireleri kesin projelerde uygulanmakta boylece daha
onceki uygulamalara dayanarak maliyet hesaplanmasina imkan vermektedir. GANTT
semasini ise sadece kiiclik dlgekli projelerde, maliyeti az oldugu i¢in kullanmak yararl

olabilir.
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CPM ve PERT teknikleri giinlimiizde GANTT semasinin yerini almakla beraber hala
“Is Program1” ad1 altinda insaat ve montaj sektorlerinde yaygin olarak kullanilan bir

yontemdir”. (William P.Cooke,1985:532-533).
2.2. Gantt Semasi (Cubuk Diyagram)

GANTT semasi, proje planlama teknikleri arasinda daha c¢ok biiyiikk diizeydeki
projelerde, genel olarak islemleri daha kolay gozlemlemek i¢in kullanilmaktadir.
GANTT semas1 hazirlanirken ilk olarak faaliyetler belirlenir ve bu faaliyetlerin ne kadar
stire icerisinde gerceklesecegi hesaplanir. Grafik iizerinde x ekseni “siire”yi, y ekseni ise
“faaliyetler”i simgelemektedir. Belirlenen faaliyetler siireleri gdz onilinde tutularak
yukaridan asagiya dogru yatay cubuklar halinde gosterilir. Bu sekilde yukarida yer alan
faaliyet ilk Once baglamasi gereken faaliyettir ve bu yatay ¢ubugun uzunluguna
bakilarak ne kadar siire icerisinde tamamlanmasi gerektigi goriilmektedir Baska bir
deyisle “Faaliyetlerin siras1 yukaridan asagi dogru, zamanlama ise soldan saga dogru
gosterilmektedir. Faaliyetlerin zaman birimi (saat, giin, hafta, ay gibi) projenin yapisina
ve biiyiikliigiine gore belirlenmekte, bu esnada ise dikkat edilmesi gereken nokta biitiin

zaman birimlerinin ayni1 olmas1 gerektigidir” (Wilkes,1989: 161).

2.3. Gantt Semasi Olusturulmasinda Kullanilan Yontemler “GANTT semasi

olusturulurken kullanilan ti¢ tane yontem vardir” (Albayrak, 1998).

Sekil 2.1: GANTT Semasinin Blok Yontemi ile Gosterimi
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2.3.1. Blok Yontemi: “GANTT Semasinin Blok Yontemi ile Gosterimi bu yontemin

¢izim sekli ile kullanilmaktadir.

2.3.2. Doldurma Yoéntemi: Bu yontemin blok yonteminden tek farki her faaliyetin
kendi icinde daha alt kisimlara ayrilmasidir. Bloklar ile gosterilen kisimlara her alt
faaliyetin bitimine gore o alt faaliyeti simgeleyen harfler yazilir. Bu sekilde daha detayl

izleme yapilabilmektedir.

Proje Zamani
1 2 3 4 5 6 7
A A
A
1 Pananan
ergeklesen
e=a
B B B2
-
C_ G
E——
c
D1 D> Ds
—
b
E E: E:
—— 1
=———
. e

Sekil 2.2: Gantt Semasinin Doldurma Yoéntemi ile Gosterimi

2.3.3. Sembol Yontemi: Bu yontemde faaliyetlerin baslangi¢c ve bitig tarihleri {iggen
sembolii ile ifade edilmektedir. Ayni blok yonteminde oldugu gibi bu yontemde de
planlanan ve gerceklesen faaliyetlerin siireleri i¢i bos ve ici dolu tiggenler kullanilarak

gosterilmektedir.

Proje Zamani
1 2 3 4 5 6 7

Faaliyetler

VP\amanan baglma ve bitis

A / Gerseklesen basiama ve bits
B

c

:

E

<

Sekil 2.3: GANTT Semasiin Sembol Yontemi fle Gosterimi
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GANTT semalarinda, planlanan ve gergeklesen faaliyetler farkli g¢ubuklar ile
gosterilmelidir. Bunun sebebi projeyi kontrol edebilmektir. Projenin herhangi bir
zamaninda hangi faaliyetin ne kadarinin tamamlandigi, ne kadar zamana ihtiyaci oldugu
ve hangi faaliyette ne kadar aksaklik oldugu gibi sorularin cevaplar1 sekile bakildigi
zaman agikca goriilmektedir. Bu agidan GANTT semasi planlama ve uygulama

asamalarini birlestiren bir yontemdir” (Sagin, 1974:7,8).

GANTT semasi, planlama ve uygulama agamalarini birlestirdigi ve hazirlanmasi kolay
bir yontem oldugundan kiigiik olgcekli projeler icin avantaj saglamaktadir. Ayrica
hazirlanmasinin maliyeti ¢ok yiiksek degildir. Kiiciik 6l¢ekli projelerde yol gostermek
acisindan yararlanilabilecek bir yontemdir.

“GANTT semas1 ile projede yer alan tiim faaliyetler acik¢a goriilebilir ve anlagilmasi
kolay, karisik olmayan bir yontemdir” (Wilkes,1989:162).

Fakat bu yoOntemin c¢ok Onemli dezavantajlari vardir. Sekil iizerinde goriinen
faaliyetlerin arasindaki iliskiler ve faaliyetlerin biribirlerini ne sekilde etkiledigi
hakkinda bilgi veremez. Proje i¢in hangi “faaliyetlerin hayati 6nem tasidigini ve hig bir
sekilde geciktirilmemesi gerektigini bu yontem ile anlamak miimkiin degildir. Bu
sebeple hangi faaliyetlere daha fazla 6nem verilip yakindan incelenmesi gerektigini

belirtemez” (E. Paul DeGarmo, William G. Sullivan ve John R., 1984:559,560).

Bunun yami sira “Projede yer alan bir faaliyetin siiresinde bir degisiklik meydana

gelmesi durumunda tiim semanin tekrar ¢izilmesi gerekir” (Sagin,1974:9).

“GANTT semasimin eksik yonleri proje agisindan bilinmesi en onemli ve gerekli olan
konular ile ilgilidir, bu ylizden bu yontem genel olarak sadece projeye genel bakis
olarak kullanilabilir. Projeyi yakindan takip etmek ve bir aksamayi Onlemek icin
gereken onlemlerin alinmasinda ihtiyag duyulan bilgileri yansitmaz. Gantt semas,
maliyet ile ilgili bilgilere bu yontem ile ilk etapta ulasmak miimiikiin degildir. Bu
nedenlerle giiniimiizde artik projeler degerlendirilirken bu bilgilere ulagsma imkani
saglayan sebeke yontemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir” (Edward R. Fisk,
1988:275).
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2.4. CPM - PERT Teknikleri

Proje Yonetiminde kullanilan en 6nemli iki teknik CPM ve PERT teknikleridir. Dah
once anlatildigi gibi bu iki teknik genel olarak birlikte ele alinmaktadir. Ciinki her iki
teknigin temelinde ayn1 mantik yatmaktadir. “CPM ve PERT tekniklerinin ele aldiklar1

temel konu projenin tamamlanma siiresini tespit etmektir” (Cooke, William P.,
1985:536).

CPM ve PERT tekniklerinin amaglar1 ayn1 iken yapisal bazi farkliliklart bulunmaktadir.
Bu farklar faaliyet siireleri ve projenin kullanilacag alan ile ilgilidir. “CPM ydntemi igin
tek bir zaman s6z konusu iken PERT tekniginde her bir faaliyetin {i¢ zamani
bulunmaktadir. Projede yer alan faaliyet siireleri icin CPM yontemi bu siirelerin kesin
olarak belirlendigini, deterministik oldugunu kabul ederken PERT ise olasilikli oldugunu
kabul etmektedir” (Hamdy A. Taha, Yoneylem Arastirmasi, S. Alp Baray ve Sakir
Esnaf, 2000: 258).

Bu farkin disindaki bir bagka nokta ise “ CPM yontemi daha dnceden yapilmis konular
icin kullanilan bir yontem iken PERT teknigi ilk defa uygulanacak bir proje i¢in soz
konusudur. Bu sebeple CPM yonteminde siireler kesin iken PERT tekniginde degildir.
Yine ayni sebeple CPM i¢in maliyet analizi daha saglikli sonuglar vermektedir. PERT
analizi ilk defa uygulanacak bir proje hakkinda olacag i¢in maliyet hakkinda sonuglara

ulagsmak zor olmaktadir” (James S. Dyer, 1981:130).

CPM ve PERT teknikleri proje ile ilgili asagida yer alan sorulara cevap vermektedir;
e  “Projenin toplam (tamamlanma) siiresi ne kadardir?
e Projede yer alan her faaliyetin baglama ve tamamlanma tarihleri ne zamandir?
e Projede yer alan hangi faaliyetler kritik hangileri kritik degildir?

(Kritik ve kritik olmayan faaliyetlerle ilgili detayl bilgi Sekil 5.1 Kritik Yol Semasinda
yer almaktadir).
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Projede yer alan kritik olmayan faaliyetlerin, projenin tamamlanma siiresini

etkilememesi i¢in ne kadar bolluklar1 vardir?” (Anderson, David R., David J. Sweeney,
ve Thomas A. Williams,2001:479).

“Belirli bir tarihte, projenin zamanlamasi agisindan hesaplanan siireden ileri mi

geri mi yoksa projeye gore ayn1 zamanda m1 bulunmaktadir?

Belirli bir tarihte hesaplanan maliyete gore daha az miktarda mi1, daha fazla

miktarda m1 ya da ayni oranda mi1 harcama yapilmigtir?
Projeyi tamamlamak i¢in kaynaklar yeterli midir?

Eger proje hesaplanan tarihten once bitirilmek istenirse, bu siirenin ne kadar

olabilecegi ve bu durumun getirecegi ek maliyet tutar1 ne kadardir?

Projenin belirtilen herhangi bir giinde tamamlanma olasilig1 nedir?

Belirtilen son madde olasilik igerdigi i¢in sadece PERT teknigi i¢in s6z konusudur”
(Barry Render ve Ralph M.,1994:726).

“CPM ve PERT analizi yapilirken izlenilen islem sirasi aymidir. Bu sira asagidaki
gibidir” (Timor, 2001:357).

Projede yer almasi gereken tiim faaliyetler belirlenmelidir.
Faaliyetler arasindaki iliskiler belirlenmelidir.
Faaliyetlerin siiresi ve maliyetleri tespit edilmelidir.
Projenin sebekesi ¢izilmelidir.

Faaliyetlere ait en erken baslama ve tamamlanma siireleri ile en ge¢ baslama ve

tamamlanma siireleri, ayn1 zamanda faaliyetlerin bolluklar1 da hesaplanmalidir.

Kritik ve kritik olmayan faaliyetler belirlenerek projenin kritik yolu tespit

edilmelidir.
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. Proje hizlandirilmak isteniyorsa bu durumda projenin hizlandirilma siiresi ve bu

durumun yol a¢tig1 ek maliyet hesaplanmalidir.

. Bulunan degerler proje siirecinde kontrol edilmelidir. Bu iki teknigin ¢éziimii
sebeke ag1 cizilerek yapilmaktadir. Bu nedenle sebeke agi ¢izimi ile ilgili

bilgilere anlatilacaktir.
2.4.1. Sebeke (Ag) Analizi

“ CPM ve PERT teknikleri proje yonetiminin zamanlamsi ile ilgilenmektedir, Ancak
sebeke analizi denildigi takdirde bu analizin kapsadigi alanlar ¢ok genistir. CPM ve
PERT teknikleri disinda da birgok analiz, En Kisa Yol, En Yiiksek Akis algoritmalari
gibi, sebeke analizinden yararlanilarak yapilmaktadir ”” (Taha, 2000: 211).

“Sebeke, projenin hedefine ulasabilmesi icin projede yer alan faaliyet ve olaylarin birbiri ile

olan iliskilerini yansitan semadir” (Oztiirk, 2005: 553).

“Projeleri sebeke halinde gostermek, modeli sistematik bir bigimde ortaya koyar. Bu
sebeple gormeyi kolaylastirma, sorunlarin tespiti, ¢oziimlerin diger yontemlere gore daha
kolay olmasi ve kontrole daha elverisli olmasi gibi yararlar1 vardir. Sonug olarak projeye
hakim olmak sebeke cizimi ile kolaylasmaktadir. Bu yararlar neticesinde sebeke analizi

yaygin olarak kullanilmaktadir” (Karayal¢in, 1979:303).

2.4.1.1. Sebeke Analizinde Kullanilan Temel Kavramlar

“Faaliyet: Projede yer alan islerin tamamlanmasi i¢in yapilan islemlerin her birine
faaliyet denir. Faaliyetlerin yerine getirilebilmesi i¢in zaman ve kaynak gerekmektedir”
(Frank S.Budnick, Richard Mojena v.d., 1977:5, 36).

“Olay: Projede yer alan faaliyetlerin, belirlenen zaman araliklarinda ulasmalar1 gereken
noktalar vardir. Bu belirli noktalara olay adi verilmektedir. Olaylar, faaliyetler gibi zaman

ve kaynak gerektirmezler.
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Faaliyetlerin gerekli kaynak kullanimi sonucunda belirli bir zaman i¢inde meydana gelen
bir an1 simgelerler. Bir faaliyetin baglangi¢ ve bitis anlar1 birer olaydir” (Dogan,

1995:310,315).

“Herhangi bir sebeke aginda faaliyet ve olay arasinda asagida yer verilen baginti s6z

konusudur (James P. Ignizio, 1975:140).
Faaliyet sayis1 > ( Olay sayis1 — 1)

Sebeke aginda faaliyetler ok ile olaylar daire ile ifade edilmektedir. Asagida yer alan
sekilde, olay ve faaliyetin OK tipi gosterimi belirtilmektedir;

Baslangig Bitig
0 5 10 15 20 TF FF
| } } } | i Faaliyet (ES,EF) i
Siire
[ Taalyer ] (LS.LF)

Sekil 2.4 .2

Basianglg 10 15 Bitis Sekil 2.4 Ok Tipi Sebeke Gizim Ornekleri
: : : |
Faaliyetl
Sekil 2.4.b
Baslangig Bitis
0 5 10 15 20
1 1 1 I
T T T
Sekil 2.4 .c

Ornekteki kisaltmalara asagida genisce anlatilacaktir anacak kisaca karsiliklari;
Early Finish: Bir faaliyetin bitebilecegi en erken zaman

Early Start: Bir faaliyetin baglayabilecegi en erken siire

Free Float: Bir faaliyetin serbest en serbest siiresi

Late Fnish: Bir faaliyetin proje tamamlanma siiresini geciktirmeden bitirilebilecegi en

geg sire

Late Start: Bir faaliyetin proje tamamlanma siiresini geciktirmeden baglayabilecegi en

geg siire

22



Total Float: Bir projenin tamamlanacagi siire ertelenmeden bir faaliyetin

ertelenebilecegi maksimum siire agsagida bolluklarin kolay gosterimi;

HSF
FF= ( Free Float)=min ( )-EFx
ES

LF-EF
TF= ( Tree Float)= ( )-EFx
LS-ES

“Kukla Faaliyet (Dummy): Kukla “faaliyet, zaman ve kaynak gerektirmeyen,
sebekedeki mantiksal olguyu korumak i¢in kullanilan bir faaliyettir. Sebekede kesikli ok
ile gosterilmektedir” (Dyer, James S., 1981:320).

“Siireli Kukla Faaliyet: Kaynak ihtiyac1 olmayan fakat siire gerektiren faaliyetlerdir.

Siireli kukla faaliyetleri normal veya kesik c¢izgilerle gosterilebilir” (Cimemre,
2004:180).

2.4.1.2. Sebeke Ciziminde Uyulmasi Gereken Kurallar

“Sebeke ag1 kurulurken uyulmasi gereken bir takim kurallar vardir. Bu kurallara dikkat
edilmedigi takdirde yapilan hata sonradan geri doniisii miimkiin olmayan sonuglar
dogurabilmektedir. Bu yiizden sebeke agi cizilirken ¢ok titiz ve dikkatli ¢alisilmalidir.
Sebeke ciziminde uyulmasi gereken kurallar asagida yer alan maddeler ile 6zetlenebilir”
(Billy E. Gillett, 1976:436).

1. “Sebeke ¢iziminde yer alan ilk olay projenin baglamasini1 simgeleyen olaydir. Bu
olaya baglangi¢c olay1 denir. Sebekede yer alan diger olaylarin hepsi baslangi¢ olayindan
sonra baglamak zorunda oldugu i¢in sebekedeki en kiigiik numarali olaydir (Alan Dolan
ve Joan Aldous, 1993:376).

2. Projenin amaci, baska bir deyisle proje sonunda ortaya ¢ikmasi istenilen sonug
sebekenin son olayini simgeler.” Bu olaya bitis olay1 denir. Dolayisiyla sebekedeki en

yiiksek numarali olaydir. Her projenin sadece bir baslangi¢ ve bitis olay1 vardir.
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3. Sebeke de yer alan her olayin sadece bir numarasi olmalidir. “Sebekede yer alma

sirasina gore olaylara daha yiiksek sayili numaralar verilir.

Bu numaralar 5-10-15-20 gibi bir sirayla artan sekilde olursa projeye daha sonradan ilave

edilmesi gereken bir islem oldugu takdirde ¢izimi kolaylastirt

4. Sebekede faaliyetleri temsil eden oklarin uzunlugu ile siirelerinin uzunlugu arasinda bir

iliski bulunmaz. Sadece okun yénii Snemlidir” (Ozkan, 2005:197).

5. “Bir faaliyet, kendisin den 6nce yer alan biitiin faaliyetler tamamlanmadan Once

baslayamaz

6. Sebeke analizindeki en 6nemli noktalardan biri ise faaliyetlerin sebeke i¢inde hangi
siraya gore yer alacagidir. Sebekede faaliyetler mutlaka mantik sirasina gore
yerlestirilmelidir. Bunun iginde faaliyetler arasindaki asagida belirtilen iligkilerin
durumuna dikkat edilmelidir. Bu iligkiler “sebekeye yeni bir faaliyet eklenilmesi

durumunda da goz oniinde bulundurulmasi gereken noktalardir;

e Sebekede yer alan bir faaliyetten hemen once hangi faaliyet(ler)in tamamlanmasi

gerekir.

e Sebekede yer alan bir faaliyetten hemen sonra hangi faaliyet(ler)in baslamasi

gerekir.

e Sebekede yer alan bir faaliyet ile eszamanli olarak yapilmasi miimkiin

faaliyet(ler)in tespit edilmesi gerekir” (Taha,2000: 259)

7. “Bitis olay1 disinda, tim olaylardan sonra mutlaka en az bir faaliyet ile devam
etmelidir. Ayni sekilde baslangi¢ olayr digindaki tiim olaylar mutlaka en az bir faaliyet ile
baglamalidir” (Douglas White, William Donaldson, 1969: 84).
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2.4.1.3. Sebeke Ciziminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar “iki olay sadece tek
bir faaliyet ile baglanabilir.

N N

Sekil 2.5: Hatal Olay — Faaliyet Gosterimi

Sekil 2.6: Kukla Faaliyet Gosterimi

Sekil 2.5’te bu kurala uyulmadigi goriilmektedir. “Bir faaliyetin baslamasi i¢in birden
fazla faaliyetin tamamlanmasi gerekebilir fakat bu sekilde gdsterim mantiksal hataya
yol agmaktadir. Bu hatay1 6nlemek amaciyla zaman ve maliyet gerektirmeyen kukla
faaliyet kullanilir, bu sebeple hi¢ bir zaman Sekil 2.5’te gosterildigi gibi bir ¢izim
yapilamaz. Bunun yerine kukla faaliyet kullanilarak Sekil 2.6’daki ¢izim kullanilir”
(Wayne L. Winston,1994: 416-417).

Sebeke ¢iziminde en sik yapilan hatalar faaliyet iliskilerini diizenleme sirasinda kukla

faaliyetin nerede kullanilmasi1 gerektigi konusunda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 2.7: Faaliyetlerin Oncelik Iliskisine Gore Hatah Gosterimi
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Sekil 2.7°de C ve D faaliyetlerinin gerceklesebilmesi hem A hem de B faaliyetlerinin
tamamlanmis olmasina baghdir. “C faaliyeti i¢in bu durum gegerli fakat D faaliyetinin
baslamasi, sadece A faaliyetinin tamamlanmasina baglh ise sebeke ¢iziminde hata

yapilmis demektir. Bu hata kukla faaliyet kullanarak 6nlenir. Bu durumda mantiksal

;Q

olarak Sekil 2.8’deki ¢izime doniisiir.

O
o

=®

Sekil 2.8: Faaliyetlerin Oncelik Iliskisine Gore Gosterimi

0

Buraya kadar yapilan kisim, faaliyetlerin oncelik sirasina gore diisiilmemesi gereken
hatalardandir. Yeni ¢izim ile bu hata giderilmistir fakat bu sekil sebekenin tamamini

olusturmakta ise, sebekenin bu sekilde ¢iziminde de hata vardir.

Sebekenin basindaki ve sonundaki olaylar belli degildir. Bu durumda dikkat edilmesi
gerekenen O6nemli noktadir. Bu kurallar1 goz oniinde tutarak dogru ¢izime Sekil 2.9°da

ulasihir” (Sagin, 1974:22,23).

Sekil 2.9: Faaliyetlerin Oncelik iliskisine Gore Gosterimi
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Asagida sebekede gosterildigi gibi gizilirken kisirdongii (loop) yapilmamalidir. “Her
faaliyet kendisinden ©nce gelen faaliyetler tamamlandiktan sonra baglayabilir ve
faaliyetlerin hepsi bir olay ile noktalanir. Bu sebeple her olayin numarasi artarak
gitmektedir. Diiglim yapilmasi ise bir faaliyetin kendisinden daha 6nce biten bir faaliyet

noktasina yonlendirilmis olma durumudur. Bu durumda sebeke ¢ikmaza sokulur.

Sekil 2.10: Kisirdongii Gosterimi
Sekil 2.10°da C faaliyetinin baslayabilmesi i¢in A faaliyeti tamamlanmis olmalidir. Fakat
bu sekile gore C faaliyeti tekrar A faaliyetine yonlendirilmis durumdadir.

Bu durumda bir mantik hatasi vardir” (Cetmeli, 1982:11).

Sebekede yer alan tiim faaliyetler birbirine baglanmis olmalidir.

Sekil 2.11: Sarkitma Gosterimi

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi 4 numarali olay hi¢ bir olaya baglanmamistir. “B

faaliyetinin proje ile ilgili hangi kisminda yer aldig1 veya 6nemi anlagilamamaktadir.
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Bu duruma sarkitmak veya sallandirmak denir. Bu hata da mantik hatasidir” (Dogan,
1995:324).

“Sebekede ¢akisan faaliyetler bulunuyorsa bu islemlerin ¢iziminde dikkat edilmesi
gereken noktalar vardir. Cakisan faaliyetler, belirli bir siire gegtikten sonra o faaliyetin

tamamen bitmesi gerekmeden baslayabilen faaliyetlerdir.

Sekil 2.13: Cakisan Faaliyetlerin Gosterimi

Sekil 2.12°de F faaliyeti, B ve C faaliyetleri bittikten sonra baslayabilir. Fakat F faaliyeti
sadece C faaliyetine bagli ise B faaliyeti bitmeden de baslayabilir.
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Bu durumda mantik hatasindan kurtulmak i¢in kukla faaliyet kullanilir. Sekil 13’de yer
alan E faaliyeti bu durumu diizeltmektedir” (Cetmeli, 1982,12,13).

2.4.2.Gant Semasindan PERT Sebekesine Gegis

“GANTT semasindan PERT analizine gecis siireci ii¢ asamadan olugmaktadir. PERT
analizininin ortaya ¢ikisinda GANTT semas1 ve Milestones (Onemli Olaylar Ydntemi)
tablolar1 énciidiir. Ik olarak GANTT semasinda sadece faaliyetler ve bu faaliyetlerin
bitis ve baslangicini belirten olaylara yer verilmektedir (Sekil.2.14). Daha sonra Onemli
Olaylar Yontemi, olayr bir adim ilerleterek ¢izimi yapilan olaylarin birbiri ile olan
iligkisini belirtir, ancak iliskilerin belirtilmesi PERT analizindeki kadar genis degildir.
Sekil 2.15°de 1. olay bitmeden 3. olay baslayamaz ayni sekilde 3. olay tamamlanm adan
6. olay baslayamaz. iliskileri sadece bu sekilde gosterdigi icin iliskileri belirtmekte
yetersiz kalmaktadir. Sekil.2.16’ye gelindiginde ise artik PERT sebekesi ortaya ¢ikmustir.
Faaliyetlerin bir biri ile olan iliskisi ve siireleri agikca bu sebekede goriilmektedir”

(Thierauf, Robert J., 1982:153,154).

Sekil 2.14: GANTT Semasinin Gosterimi
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Sekil 2.16: PERT Sebekesinin Gosterimi

“Yukarida Sekil 2.14°’de GANTT semasi, Sekil 2.15°de Onemli Olaylar Yontemi
(Milestones) ve Sekil 2.16’da PERT sebekesi ¢izilerek GANTT semasindan PERT
sebekesine gec¢is asamalar1 gosterilmistir. Sekillerde de gorildigi gibi, GANTT
semasindan hareketle ilk 6nce faaliyet iligkileri oklarla belirterek daha sonra ise faaliyet

stirelerinin bu tablo tizerinde gosterilmesi ile PERT sebekesi ortaya ¢ikmustir” (Giilerman,
1970:2,3).
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2.5. Kritik Yol Yontemi (CPM)

2.5.1. Faaliyet Siirelerinin Belirlenmesi

“Kritik Yol Yontemi’nde faaliyet siireleri kesin olarak bilinmektedir. Baska bir deyisle
faaliyeti siireleri deterministikdir” (Taha, 2000,258).

Bu yontemde 4 tane siire s6z konusudur;

En Erken Baslama Zamam (Earliest Start Time: ES): “Projede yer alan bir
faaliyetin baslayabilecegi en erken zamanidir. Faaliyetlerin en erken baslama
zamanlari, kendisinden sonra gelen faaliyetlerin en erken baglama zamanlarindan
kiiciik veya bu zamanlara esit olmak zorundadir” (Kargiil, 1996:225-2279).

Buna gore ESi, i olayi ile baglayan faaliyetlerin en erken baslama zamanin, tij ise i ve j

(1)) olaylarin1 baglayan faaliyetin siiresini belirtmektedir.

Bu durumda, baslangi¢c faaliyetinden Once baska bir faaliyet bulunmadigi igin,
baslangi¢ olayindan c¢ikan faaliyetin en erken baslama zamani, biitiin projeler icin 0

olmak zorundadir.
ES1=0

En erken baslama zamani hesaplanirken dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta
bulunmaktadir. Siiresi hesaplanmakta olan faaliyete birden fazla faaliyet bagl olabilir.
Bu durumda her bir faaliyet i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmasi ve sonucu en yiiksek
olan degerin secilmesi gerekir. Bu durumun nedeni ise bir faaliyetin b aglayabilmesi i¢in
kendisinden Once yer alan diger tiim faaliyetlerin tamamlanmis olmasi1 gerekmektedir.
Bu sekilde faaliyet siiresi en yiiksek olan degerde ancak biitiin faaliyetler tamamlanmis
olmaktadir. Bir faaliyetin en erken baglama zamam asagida yer alan formil ile

hesaplanir”:

ESj = max ( ESi + tij )
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En Erken Tamamlanma Zamam (Earliest Finish Time: EF) : “En erken
tamamlanma zamani, bir faaliyetin tamamlanabilecegi en erken siireyi ifade

etmektedir. i ve j olaylar1 arasindaki en erken tamamlama zamanini asagidaki sekilde

hesaplanir” (Render Barry v.d., 1994: 731,732).
EF ij = ESi + tij

En Ge¢ Tamamlanma Zamani (Latest Finish Time: LF) : “Projede yer alan bir
faaliyetin en ge¢ bitis zamanint gostermektedir. En ge¢ tamamlanma zamani, diger
faaliyetlerin tamamlanmasina engel olmayacak sekilde bir faaliyetin en geg
tamamlanabilecegi siiredir. Bu siireyi hesaplarken de dikkat edilmesi gereken bir nokta
vardir. “Eger hesaplanan faaliyete bagli birden fazla faaliyet varsa, gidis yolunda oldugu
gibi, bu faaliyetlerin hepsi ayr1 ayr1 hesaplanir fakat bu sefer bu degerler icinden en
kiigiik olan deger secilir. Bunu sebebi ise, ayn1 gidis mantigindaki gibidir. Asagida
belirtildigi sekilde hesaplanir” (DeGarmo, E. Paul, William v.d., 1984:566).

LFi = min (LFj — tij )

En Ge¢ Baslama Zamani ( Latest Start Time: LS ):” Projede yer alan bir faaliyetin,

en gec baglama zamanini ifade eder ve asagidaki formiille hesaplanir” (Render Barry ,

Ralph M., 1994:731-733).

LSij = LFj — tij

Projede ¢6ziim yapilirken hesaplanmasi gereken siirelere degindikten sonra, ileriye ve

geriye dogru hesaplamalarin ne sekilde yapilmasinin gerektigini belirtmek gerekir.

fleriye Dogru Hesaplama: “Ileriye dogru hesaplama yapilirken yukarida agiklanan
kurallara gore baslangi¢ faaliyetinden bitis faaliyetine kadar sirayla tiim faaliyetler i¢in en
erken baslama ve tamamlanma siireleri hesaplanir. Bu sekilde en son faaliyette yani bitis
faaliyetinde bulunan en erken tamamlanma siiresi projenin tamamlanma siiresidir. Bu siire
ayni zamanda sebekedeki en uzun yoldur’(Anderson, David R., David J. V.d,
2001:482).
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Geriye Dogru Hesaplama: “ileriye dogru hesaplama yapilirken, bitis faaliyeti i¢in
hesaplanan en erken tamamlanma siiresi ayn1 zamanda, doniis yolu i¢in projedeki bitis

faaliyetinin en ge¢ tamamlanma siiresi olarak kabul edilmektedir.

Ciinkii bu deger ayni zamanda, projenin miimkiin olan en kisa zamanda bitirilmesi
istendiginden, projenin tamamlanma siiresini de ifade etmektedir. Geriye dogru
hesaplamada da bitis faaliyetinden baslangic faaliyetine kadar sirasiyla en geg
tamamlanma ve baslama siireleri hesaplanir ve baslangic faaliyetinde en ge¢ baslama
zamaninin sifir bulunmasi gerekir. Eger sifir degeri bulunamamigssa bir yerde mutlaka
hata var demektir ve geriye doniip tekrar incelenmesi gerekir” (Anderson, David R.,
David J. V.d., 2001:482-484).

2.5.2. Kritik Yolun Tespit Edilmesi

“Kritik yolun tespiti i¢in Oncellikle kritik ve kritik olmayan faaliyetlerden s6z etmek

gerekir. Kritik olmayan faaliyetler i¢in belirli bolluklar s6z konusudur.

Genel olarak bolluk, projenin tamamlanma siiresini etkilemeyecek sekilde bir faaliyetin
gerceklesme siiresinde meydana gelebilecek gecikme siiresini ifade etmektedir” (Cooke,

William P., 1985: 545).

“Kritik faaliyetlerin gerceklesme siiresinde bolluk s6z konusu degildir. Bu faaliyetlerin en
erken ve en ge¢ baslama zamanlar ile en erken ve en ge¢ tamamalanma zamanlar
birbirine esittir. Bu durumda kritik faaliyetlerin bolluklari sifir olmak zorundadir (Slack =
LS - ES, LF -EF)” (Acar, 1989: 340).

b

“Bir faaliyetin kritik olabilmesi i¢in asagidaki {li¢ sart1 birlikte saglamasi zorunludur’
(DeGarmo, E. Paul, William v.d., 1984:566).

ESi=LFi, ESj=LFj
ESj — ESi = LFj — LFi = tij

“Kritik yol, baslangi¢ olayindan bitis olaymna kadar, kritik faaliyetlerin kesintisiz olarak
birbirini izledigi yoldur” (Gail Thornley, 1968:123).
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“Kritik yolun iizerindeki tiim faaliyetlerin kiritik olmasi ve bu faaliyetlerin bolluklarinin
olmamasi1 sebebiyle, kritik yol iizerinde meydana gelebilecek herhangi bir gecikme
projenin hesaplanan tamamlanma stiresinden daha uzun bir siirede tamamlanmasina yol

agmaktadir” (Samuel B. Richmond, 1968: 487).

“Clinkii projenin tamamlanma zamani kritik yoldaki faaliyetlerin beklenen zamanlarinin
toplamina esittir. Bu sebeple kiritik faaliyetler ¢ok yakindan takip edilmeli ve olasi bir

aksamaya izin verilmemelidir” (Hatiboglu, 1987: 77).

“Ayn1 zamanda kritik olmayan faaliyetlerden bazilarinin ¢ok kiigiik degerli bolluklar
olabilir. Projede olabilecek en ufak bir aksama veya degisiklikte bu faaliyetler de kritik
duruma gelebilir. Bu nedenle c¢ok kiiciik degerli bolluklar1 olan faaliyetler de yakindan
izlenmelidir” (Gillett, Billy E., 1976:442).

Bunun yani sira “Eger bollugu olan bir faaliyet bolluk siiresini sonuna kadar tiiketir ve bu
stireyl asarsa bu faaliyet de kritik faaliyet gibi proje siliresinin aksamasina neden olur”

(Richard, I. Levin, David, v.d. 2002:107).

“Kritik yol sebekedeki en uzun yoldur. Her proje i¢cin mutlaka en az bir kritik yol
bulunmaktadir. Eger sebekede birden fazla kritik yol varsa, bu yollar iizerinde yeralan
tiim faaliyetler kritiktir” (Wilkes,1989:172).

“Kritik yol ayn1 zamanda projenin tamamlanmasi i¢in miimkiin olan en kisa zamani veren

yoldur” (Philip E.Hicks, 1994:175).

2.5.3. Bolluklarin Hesaplanmasi

Kritik yolun belirlenmesinden sonra, kritik olmayan faaliyetlerin bolluklar
belirlenmelidir. “ Bolluk, faaliyetlerin arasinda gecikmeye imkan veren siireleri ifade
etmektedir. Proje yoneticisi, gerektigi durumlarda kiritik olmayan faaliyetlerde en kritik
faaliyetlere kaynak aktariminda bulunabilir. Bu sekilde projenin tamamlanma siiresini

etkiledigi i¢in bu bilgiler, proje i¢in hayati 6nem tasimaktadir” (Hajek, 1977: 137).
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Bu sebeple bolluk degerleri, “ Zaman-maliyet analizinde ve kaynak dagitiminda yapilan
analizlerde ¢ok Onemli bir yer olusturmaktadir. Faaliyetler i¢in dort cesit bolluk sz
konusudur” (Cinemre, 2004:196).

2.5.3.1. “Toplam Bolluk (Total Float: TF): Projenin tamamlanma siiresini etkilemeden
islemlerin baglama veya tamamlanma zamanlarin1 belirli bir siire i¢in geciktirme olanagi
verir” (Sagin, 1974:37,38).

“Bir (i-j) faaliyetinin toplam bollugu, faaliyetin tamamlanma zamanina bir etkisi olmadan,
bu faaliyetin en erken baslama zamani ile en ge¢ tamamlanma zamani arasindaki farka

esittir” (Robert J. Thierauf, 1082:163).

Basgka bir ifade ile (i-j) “ faaliyetinin toplam bollugu bu faaliyetin en yiiksek siiresi ile bu
faaliyetin gerceklestirilmesi igin gerekli siirenin farkidir. Asagidaki sekilde ifade edilir”
(Ozkan, 2005:200-201).

TFij = LFj — ESi — tij = LFj — EFij = LSij - ESi

“Kritik olmayan bir (i-j) faaliyetinin toplam bollugu s6z konusu ise bu faaliyet en fazla
toplam bolluk siiresi kadar uzatilabillir. Bu bolluk siiresinin (i-j) faaliyetinin basinda,
ortasinda veya sonunda faaliyete ara verilmesinin bir 6nemi yoktur. Faaliyete durumun
gerektigi yerlerde bolluk siiresi kadar ara verilebilir. Toplam bolluk siiresi en uzun
bolluk stiresidir, ¢iinkii en erken baslama ile en ge¢ tamamlanma siiresi arasindaki farki
ifade etmektedir. Bir faaliyetin toplam bolluk siiresinin tamami kullanildig: takdirde, bu
faaliyeti takip eden faaliyetler baz1 6zel durumlar disinda kritik faaliyet haline gelirler.
Kritik yoldaki faaliyetler i¢in bolluk s6z konusu degildir. Bunun sebebi kritik yolun

Ozellikleri g6z Oniine alinarak asagidaki sekilde ifade edilir;

Kritik yol iizerindeki tiim faaliyetlerde LFj = ESj ve ES; = ESi + tij olduguna gore bu

esitlikleri toplam bolluk i¢in verilen formiilde yerine yerlestirildigi takdirde;
TFij = LFj — ESi — tij
TFij=(ESi+tij)—(ESi+tij)=0

oldugu agikga goriilmektedir” ( Cetmeli, 1982: 42,43).
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2.5.3.2. Serbest Bolluk ( Free Float: FF) : “Projede yer alan bir faaliyetin, kendisini
takip eden faaliyet(ler)in baslama siirelerini etkilemeden uzatilabilecegi en fazla siireyi

ifade etmektedir’ (William D. Brinckloe, 1969: 141,142).
FFij = ESj — ESi - tij

Formiilden de anlasilacag1 gibi serbest bolluk sadece kendisi ile ilgili faaliyet iginde
kullanabilen bir siiredir, bagka faaliyetlere aktarimi s6z konusu olamaz. Dolayisiyla bu
bolluga sahip faaliyetleri, bu bolluk siiresini hi¢ kullanmadan erken bitirmek kapasite
fazlaligina, kaynaklarin gereksiz yere bu faaliyete aktarilmasina neden olur ¢iinkii serbest
bolluk, sadece bu faaliyeti ilgilendirdigi i¢in bu faaliyetin erken tamamlanmasi kendisini
takip eden faaliyetin daha erken siirede baglamasini saglayamaz. “Kritik faaliyetlerin
toplam bolluklar1 gibi serbest bolluklart da yoktur. Serbest bolluklar hi¢ bir zaman negatif
degerli bir siireye sahip olamazlar. ESj = max ( ESi + tij ) oldugu i¢in ESj > ( ESi + tij )
tim faaliyetler i¢in bu durum gegerlidir. Serbest bollugun siiresi, toplam bollugun

stiresinden kiiglik veya bu degere esit olabilir” (Cetmeli, 1982:44,45).

“Bir faaliyetin toplam bollugu s6z konusu iken serbest bollugu olmayabilir” (Thierauf,
1982:163).

2.5.3.3. Bagimsiz Bolluk (Independent Float: IF) : “Bir faaliyet i¢in, kendisinden
once gelen faliyetlerin en ge¢ tamamlanma zamanlarinda bitirilmis olsa dahi, bu
durumun kendisini takip eden diger faaliyetleri etkilemeden gecikmeye imkan veren

stireyi ifade etmektedi” (Sagin, 1974:38).

IF = EFij — LFi — tij

Serbest bolluk gibi bagimsiz bolluklar da sadece faaliyetin kendisini ilgilendiren bir
bolluk tiiriidiir. Bu bollugun 6nemli bir 6zelligi ise bu tiir bir bolluga sahip olan bir
faaliyetin proje i¢inde en hizli tamamlanan faaliyet olmasidir. Bu nedenle en ¢ok
kapasite fazlalig1 bu bollukta ortaya ¢ikmaktadir. “Dolayisiyla bagimsiz bolluga sahip
bir faaliyetin kritik faaliyet olma olasigi, diger bolluk ¢esitlerine kiyasla en diisiik

olanidir. Bagimsiz bolluk siiresi en az olan bolluktur.
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Bagimsiz bolluklar icin pozitif, negatif veya sifir degerleri s6z konusu olabilir. Ayn1
zamanda kritik faaliyetlerin, hi¢ bir bolluk tiirii olmadig: gibi, bagimsiz bolluklar1 da
yoktur” (Cetmeli, 1982:45,46).

2.5.3.4. Ara Bolluk (Emniyet Bollugu): “Proje siiresini etkilemeden, bir faaliyetin

ertelenebilecegi en uzun siireyi ifade etmektedir.

Toplam bolluktan farki, s6z konusu faaliyetten Once gelen biitiin faaliyetlerin en geg
tamamlanma zamanlarinda bitmis olduklarinin disilintilmesidir. Emniyet Bollugu

asagidaki sekilde ifade edilmektedir” (Cinemre, 2004:197,198).
EB = LFj — LFi —tij

Bir (i-j) faaliyeti i¢in, projenin tamamlanma siiresini uzatmadan, i olayinin en geg
tamamlanma zamanindan, s6z konusu ara bolluk degeri kadar ge¢ baslamasi
durumudur. “Ara bolluklar negatif deger alamazlar. Bunun sebebi, LF > ( EFij+ tij )

durumunun biitiin faaliyetler icin gecerli olmasidir.

Ara bollugu yiiksek olan faaliyetlerin kritik faaliyet olmas1 daha kii¢iik bir olasiliktir.
Kritik faaliyetlerin tiim bolluk degerlerinde oldugu gibi, ara bolluk degerleri de
sifirdir” (Cetmeli, 1982:46,47).

2.5.4. Kritik Yol Yonteminin Dogrusal Programlama ile Coziimii

“Simpleks yontemi, ilk kez Koopmans ve Rus ekonometrist Kantorovich tarafindan bu
alanda bir ¢6ziim teknigi olarak uygulanmistir” (A Victor Cabot ve Donald L., v.d.
1977: 81).

Projenin kritik yolu, sebekedeki en uzun yolu ifade etmektedir. Bu sebeple dogrusal
programlama ile ¢oziimde en uzun yolun tespiti i¢in en biiyiikleme (maksimizasyon) ile
¢Oziimiin yapilacag1 diisiiniilse de, projedeki temel amac projenin en kisa siirede

bitirilmesidir. Bu amaca yonelik amag fonksiyonu olusturulacag: belirtilmektedir.
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“Bir projeninin miimkiin olan en kisa siirede tamamalanabilmesine yonelik amag
fonksiyonu projenin baslangi¢ ve bitis olaylar1 arasindaki en kisa siire olarak tanimlanir
ve dolayisiyla amag¢ fonksiyonu en kiigiikleme (minimizasyon) seklinde kurulmak
zorundadir” (Uzel, 1986:109-111).

“Kritik yol tespitine, dogrusal program ile ulagsmak i¢in ilk olarak amag fonksiyonu ve

kisitlar belirlemek gerekmektedir.
Amag Fonksiyonu: Zmin = tF — t1
tF: Bitis olayminin zamanini

t1: Baslangig olayininin zamanini

Temsil etmektedir. Amag, projeyi en kisa siirede tamamlamak oldugu i¢in amag
fonksiyonu, daha once de ifade edildigi gibi, projenin bitis ve baslangi¢ olaylari
arasinda gegen zamani miimkiin olan en kisa siireye indirmektir(Amag¢ Fonksiyonu:
Zmin = tF formiilizasyonu olarakda gosterilebilir. Bu iki gosterimde dogrudur”.
(Winston, Wayne L., 1994:422).

Genel olarak baglangic olaymin siiresi sifir olarak kabul edildigi i¢in iki amag fonksiyonu
da ayni1 sonucu vermektedir. Eger projenin baslangic olayi i¢in belli bir tarih veya siire s6z
konusu ise, bu durumda iki fonksiyondaki bitis tarihleri farkli giinleri gosterebilir. Amag
fonksiyonu belirlendikten sonra kisitlarin belirlenmesi gerekmektedir. “Projenin kisitlari,

faaliyetlerin Oncelik iliskileri ve stireleri ile ilgilidir.
Kisitlar: tj > ti + tij
Pozitiflik Kosulu: ti >0

Modelde yer alan kisit sayisi, sebekede yer alan faaliyet sayisina esittir” (Acar,
1989:342).
“Bir faaliyetin kritik olup olmadig: ise tj — ti = tij islemini dikkate alarak belirlenir.

Eger aradaki fark faaliyet siiresine esit ise faaliyet kritiktir.
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Bu islem sonucunda esitlik yerine daha biiyiikk bir sonug¢ c¢ikarsa, faaliyetin kritik
olmadig1 anlagilir ve tiim kritik faaliyetlerin kesintisiz takip ettigi yolun kritik yol
olduguna bu islem sonucunda ulasilmaktadir” (A. Ravindran, Don T. Phillips, v.d.,
1987,112-113).

2.5.5. Maliyet Analizi

Daha 6nce anlatildigr iizere, projenin gergeklestirilmesinde dnemli olan iki unsur vardir.
Bunlar projeyi miimkiin olan en kisa stirede tamamlamak ile projenin maliyetini miimkiin
olan en diisiik seviyede gerceklestirmektir. Projenin tamamlanma siiresi ile maliyeti
arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. “Projenin tamamlanma siiresinin bir sinir1 vardir,
proje i¢in biitiin kaynaklar ve tiim faaliyetler i¢in maliyetler yiikseltilerek hizlandirma
yapilsa bile, projenin tamamlanma siiresinin kisaltilabilecegi bir sinir s6z konusudur.
Ayni sekilde projenin maliyetini de bellirli bir seviyenin altina indirmek miimkiin

degildir. Bunun yani sira projenin tamamlanma siiresini gectikten sonra ise maliyet

yiikselmektedir” (Sahin, 2004:251).

“Proje analizinde 6nemli olan zaman ve maliyet arasindaki dengeleri inceleyerek proje
i¢in en uygun kararin verilmesini saglamaktir” (Taylor, Bernard W., 1990,718).
Projenin maliyeti incelenirken dort tiir maliyet s6z konusudur. Bu maliyetler dolaysiz

maliyet, dolayli maliyet, firsat maliyeti ve toplam maliyettir.

Maliyetler
Ay

Toplam
Maliyet

Dolayl
Maliyet

Firsat
maliyeti

Dolaysiz
Maliyet

>
»

Projenin en dupik maliyet Proje tamamlama siiresi
ile tamamlanma siiresi

(0,0)

Sekil 2.17: Maliyet Analizi Grafigi
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e Dolaysiz Maliyet: “Projeye ait dolaysiz maliyetler projeyi dogrudan ilgilendiren
maliyetlerdir. Baska bir deyisle faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi i¢in harcanan
tutarlardir. Bu maliyet grubunun i¢inde is¢ilik, malzeme, ekipman ile ilgili maliyetler

yer almaktadir.

e Dolayh Maliyet: Projenin dolayli maliyeti projenin idaresi ile ilgili maliyetleri
kapsar. Bu maliyet grubunun i¢inde danigman, denetim, tazminatlar gibi maliyet

kalemleri yer almaktadir.

e Firsat Maliyeti: Projenin firsat maliyeti proje istenilen tarihten daha ge¢ bir
stirede bitirilmis ise bu durumun yol acacagi maliyettir”. (Budnick, Frank S.,
Richard Mojena v.d., 1977: 555,556).

e Toplam Maliyet: “Projenin toplam maliyeti faaliyet siireleri ile orantili olan
dolaysiz maliyetler ile proje siiresi ile orantili olan dolayli maliyetlerin toplamina
esittir. Ayn1 zaman da projelerin bitirilmesi gereken siireden daha gec bir siirede
bitirilmesi durumunda ortaya ¢ikan zarar ile daha erken siirede bitirilmesi
durumunda ortaya ¢ikan kar1 da bu maliyetlere firsat maliyeti olarak ilave etmek

gerekir.

9

Bu sebeple toplam maliyet dolaysiz, dolayli ve firsat maliyetlerinin toplamidir

(Cinemre, 2004:199).

Sekil 2. 17°de goriildiigii gibi bir projenin tamamlanma siiresi uzadik¢a dolaysiz
maliyeti azalmakta bunun yan sira dolayli ve firsat maliyetleri artig gostermektedir. Bu
duruma bagl olarak toplam maliyet de artis gosterir. Projenin tamamlanma siiresinin
kisaltilmas1  kritik faaliyetlerin daha c¢abuk siirede tamamlanmasina baghdir.
Faaliyetlerin daha kisa siirede tamamlanmasi i¢in is¢ilerin, makinelerin daha fazla
caligmas1 gerekmektedir. Dogal olarak bu durum dolaysiz maliyetlerin artigina yol
acmaktadir. Dolayli maliyetler ve firsat maliyeti icin ise tam tersi bir durum s6z
konusudur. Proje daha erken bir tarihte bitirilecegi i¢in projeye ait dolayli maliyetler

azalacaktir.
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Ayni sekilde firsat maliyeti i¢in projenin tamamlanma siiresinde bir gecikme
olmayacagi aksine daha erken bitirilecegi i¢in bu maliyet i¢in de eski silireye gore bir
azalma s6z konusu olacaktir. “Maliyetler i¢in projenin tamamlanma siirenin kisaltilmasi
acisindan yapilan bu degerlendirme bu silirenin uzamasi durumunda ise maliyetler

acisindan tam tersi sonuglara yol agmaktadir” (Sahin, 2004: 251,252).

Projenin genel biitgeleme siirecinde, projenin biiyiikliigiine gore haftalik veya aylik
olarak, her bir zaman diliminde ne kadar harcama yapilacaginin tespit edilmesi gerekir.

Bu islerim i¢in asagida belirtilen dort adim izlenir:

e Projede yer alan biitiin islemler i¢in maliyet tutar1 belirlenir. Daha sonra her bir
faaliyetin bu islemler ile iliskisi géz 6niinde tutularak faaliyetin gerceklesmesi igin

gerekli tutar belirlenir.

e Eger soz konusu proje biiyiik 6l¢ekli ise bu durumda faaliyetler mantik ¢ercevesi
iginde bir araya getirilebilir. Bu durumda projeyi takip etmek ve biit¢elendirmek

daha kolay yapilabilir.

e Hesaplanan maliyetleri, her bir faaliyet i¢in faaliyet tamamlanma zamanina gore
dontistirmek gerekir. Bu islem faaliyetin toplam maliyetini toplam tamamlanma

stiresine oranlanarak bulunur.

e En erken ve en ge¢ baslama zamanlar1 dikkate alinarak projenin zamaninda
tamamlanmasi i¢in her bir zaman diliminde, hafta veya ay proje hangi zaman

dilimine gore analiz yapiyorsa, ne kadar harcama yapilmasi gerektigi tespit edilir.

Projenin kontroliinde 6nemli olan iki nokta vardir. Bunlar projenin zamaninda
hedeflenen asamada olmasi ve maliyetinin hesaplanan miktarda olmasidir. Projenin
herhengi bir anda biitgeleme ile olan degerini kontrol etmek i¢in o ana kadar gerceklesmis

isin ylizdesi ile biitiin faaliyetlerin toplam maliyeti (projenin toplam maliyeti ) ¢arpilir.

Tamamlanan isin maliyeti = Tamamlanan isin ylizdesi x Projenin maliyeti
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Bu islem sonucunda bulunan deger ile gerceklesen maliyet arasinda bir fark varsa
projenin maliyetinde hesaplanan degerler ile gerceklesen degerler arasinda sapma sz

konusudur.

Faaliyetin Maliyet Farki= Gergeklesen Maliyet—-Tamamlanan Faaliyetin x Hesaplanan
Maliyeti

“Bir faaliyete ait gercek maliyet ile hesaplanan maliyet arasindaki fark pozitif ise bu
durum s6z konusu faaliyetin gergeklesmesi i¢cin hesaplanan degerden daha fazla
harcama yapildigini ve biitceyi astigimi gosterirken, bu degerin negatif ¢ikmasi
faaliyetin gergeklesmesi icin hesaplanandan daha az miktarda harcama yapildini

gosterir.

Maliyetler
4

En erken baglama
zamanina gore

hesaplanan %etler

En geg baglama
zamanina gore
hesaplanan maliyetler

(0,0)

»
Proje tamamlama
siresi

Sekil 2.18: Faaliyetlerin Baslama Zamanlarina Gére Zaman—Maliyet Analizi Grafigi

Projenin istenilen zamanda tamamlanmasi i¢in maliyetlerin, Sekil2.18’deki gosterimi
ile, en erken ve en ge¢ baslama zamanlarina gore hesaplanan degerlerin ar asinda yer

almas1 gerekir” (Render Barry, Ralph M., 1994: 740-744).
2.5.5.1 Zaman-Maliyet Analizi

CPM yonteminin gelistirilmesi ile birlikte, bu yontemi asil gelistiren kisiler tarafindan,
projenin tamamlanma siiresinin daha fazla kaynak kullanmasi ile kisaltilabilecegi bu

yontemin bir parcasi olarak ele alinmistir.

42



“Projenin daha erken bir tarihte bitirilebilmesi i¢in kullanilmas1 ger eken kaynaklar bir
maliyete yol agmaktadir. Proje yOneticisi siire ile maliyet arasinda oncelikli hedeflerine
uygun olarak karar vermelidir’ (Anderson,David R., David, v.d., 2001: 494).

“Projede yer alan faaliyetler i¢in, zaman-maliyet analizi agisindan, iki tiir siire ve maliyet
s6z konusudur. Bunlar normal siire ve maliyet ile hizlandirilmig siire ve maliyettir”
(Thierauf, 1982:166).

Normal Siire: Bir faaliyetin normal sartlar altinda gerceklesmesi beklenen siiredir.

Normal Maliyet: Bir faaliyetin normal siire iginde gerceklestirilmesi igin gerekli olan

maliyettir.

Hizlandirma Siiresi: Bir faaliyetin gerceklesmesi i¢in, tiim kaynaklarin kullanilmasi
durumunda s6z konusu faaliyetin ne kadar siire daha 6nce tamamlanabilecegini ifade eden

suredir.

Hizlandirma Maliyeti: Bir faaliyetin en hizli sekilde tamamlanabilmes: icin gerekli
olan ek maliyettir. Bir faaliyetin hizlandirilmasi, s6z konusu faaliyete daha fazla is¢i,
makine gibi kaynaklarin aktarilmasi ile miimkiin olmaktadir, bu kaynaklar ise ek bir
maliyete yol agmaktadir. Bu durumun sadece faaliyet ile ilgili olan1 faaliyetin

hizlandirilmasidir. Projenin hizlandirilmasi ise, hizlandirilmis faaliyetlerin toplamidir.

Dolaysiz
Maleletler
4

Hizlandiril Hizlandinlmig
mig Maliyet :

Normal

Norman
Maliyet .

v

Hizlandinlmig Sure Normal Siire

Sekil 2.19: Hizlandirilmis Bir Faaliyetin Zaman—Maliyet Analizi Grafigi
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Sekil 2.19°da zaman ve maliyet arasindaki iliski grafik olarak gdsterilmistir. “Zaman-
Maliyet Analizi, projede hizlandirilabilecek faaliyetler varsa bu faaliyetlerin hangileri
oldugunu, siirelerini ve maliyetlerini hesaplayarak tiim projeye olan etkilerini inceler”
(Hiller. Frederick S., v.d., 2005: 419,420).

Sekil 2.19’da bir faaliyetin hizlandirilmasi incelenirken maliyetten dolaysiz maliyet
olarak bahsedilmistir. Bunun sebebi bir faaliyet hizlandirilirken s6z konusu maliyet tiirii
sadece dolaysiz maliyettir, diger maliyet tiirleri hizlandirma islemini etkilememektedir.
Normal siire-maliyet noktast CPM yontemi’ne gore projenin beklenen zamanda ve
faaliyetlerin tamamlanma siiresine gore hesaplanan siire-maliyet noktasini ifade
etmektedir.

Bu noktadaki amag, projeyi miimkiin olan en kisa zamanda ve en az maliyet ile
tamamlamaktir.” Hizlandirilmig siire-maliyet noktasi, biitlin kaynaklarin simnirsiz
kullanilabilecegi seklinde diisiiniilerek faaliyetlerin tamamlanabilecegi en erken zaman ile
bu durumun neden olacagi ek maliyetlerin toplamiyla olusan yeni maliyet noktasidir”
(Joseph J. Moder, v.d., 1976: 184,185).

“Hizlandirllmig iire-maliyet noktasi, ezilme veya sinir noktasi olarak da bilinmektedir.
Proje ancak ve ancak belirli bir noktaya kadar kisaltilabilir. Kaynaklar sonsuz olarak
diisiiniilse dahi, bu siire belli bir degerin altina diisliriilemez. Bu noktada kaynaklar
arttirarak herhangi bir hizlandirma yapilamaz bu durum sadece maliyetin artmasina yol

acar” (Uzel, 1986: 117).

Dolaysiz
Maljyetler
'y

Hizlandiril Hizlandirimig
mis Maliyet

Normal
Maliyet

Norman

v

Hizlandiriimis Sire Normal Stire

Sekil 2.20: Dogrusal Olmayan Zaman — Maliyet Analizi Grafigi
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“Her projenin zaman-maliyet iliskisi dogrusal degildir. Bu iliski i¢ biikey veya dis
biikey seklinde de olabilir. Sekil 2.20°de goriildiigii gibi zaman maliyet arasinda i
biikey bir iliski s6z konusu ise faaliyet siiresinde meydana gelen bir birimlik azalis M
oktasinda kadar maliyette artan oranda bir artisa, M noktasindan sonra ise azalan oranda
bir artisa neden olur. Eger zaman maliyet ar asindaki iliski dis biikey ise faaliyet
stiresinde meydana gelen bir birimlik azalig n noktasinda kadar maliyette azalan oranda
artisa N noktasindan sonra ise artan oranda artisa neden olur.

Her projenin zaman-maliyet grafigi kendine ozeldir. Ancak bu grafigin ¢izimi ve
maliyetlerin hesaplanmasi oldukca gii¢ islemlerdir. Bu sebeple analizi kolaylagtirmak
acisindan zaman maliyet iligkisinin dogrusal ve siirekli oldugu varsayilarak analiz
yapilmaktadir” (Cinemre, 2004: 200,201).

Projenin hizlandirilmasinda en o©nemli nokta hangi faaliyetlerin hizlandirilmasi
gerektigidir. Proje siiresinin kisaltilmasi igin kritik yol iizerinde bulunan kritik faaliyetler
kisaltilmalidir. “Kritik yol iizerinde bulunmayan faaliyetlerin bolluklar1 vardir bu sebeple
kritik olmayan faaliyetlerin hizlandirilmasi projenin tamamlanma siiresini etkilemez.
Sonug olarak kritik faaliyetler hizlandirilmadig: takdirde projenin hizlandirilmasi soz
konusu degildir” (Taylor, Bernard W., 1990:719,720).

“Proje siiresinin belli bir degerin altina inememesinin diger bir sebebi ise projede yer
alan biitiin kritik faaliyetlerin hizlandirilmis olmasi dolayisiyla projeyi hizlandirilacak
faaliyetin kalmamis olmasidir” (Akmut, 1976:101-104).

Bu goriise gore, “Projenin hizlandirilmasi icin siirenin yanisira maliyetin de ¢ok biiyiik
onemi vardir. Bu sebeple projeyi hizlandirirken en diisiik maliyet ile hizlandirilabilecek
faaliyetlere dncelik verilmelidir. Siire ve maliyet arasindaki iligki asagida verilen maliyet
egimi (maliyet artis1) formiilii ile belirlenir. Bu yontem ile her bir faaliyetin bir birimlik

kisaltilmas1 sonucunda ortaya ¢ikan maliyet artis1 hesaplanir™.

. Hizlandirilmis Maliyet - Normal Maliyet
Hizlandirma maliyeti (egim) =

Normal Sire - Hizlandiriimis Stre

“Maliyet egrisinin egiminin kullanilisin1 séyle bir 6rnek iizerinde incelersek. Asagida 3

aktiviteden olusan bir yoriinge ¢izilmistir.
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Egimi : 10 TL / giin 100 TL / giin 1000 TL / giin

Normal : 1000 TL 100 TL 10 TL

o > 5 » 10 > 15
Normal siire : 6 glin 12 giin 8 giin
Hizlandirilmas siire: 3 giin 7 glin 4 giin

Bu yo6riingenin normal tamamlanma siiresi ( 6 + 12 + 8 ) = 26 giindiir. Normal maliyet
ise (1000 + 100 + 10 ) = 1110 TL dir. Bu nokta en diisiik maliyette en kisa zamani
temsil eder. Eger 0-5, 5-10, 10-15 faaliyetlerinden olusan bu yoriingenin tamamlanma
sliresi  kisaltmak istenirse kriter olarak faaliyetlerin maliyet egrilerinin egimleri
almacaktir. Clinki egim prim demektir ve diisiik egimli faaliyetleri hizlandirmak
yoriingenin siiresinin kisaltilmasi isini en diisiik primleri 6deyerek yeni en diisiik
maliyet ile yapmak demektir. Yukaridaki sekilde goziiktiigi iizere egimi en diisiik olan
faaliyet 0-5 faaliyetleridir. Yoriingenin siiresinin 3 giine kadar kisaltilmasi sadece 0-5
faaliyetinin siiresinin sikistirilmig siiresi olan 3 giine indirilmesi ile olacaktir. Eger
yoriinge 3 giinden fazla kisaltilmak istenirse baska bir faaliyet sliresini azaltmak gerekir.
Ciinkii 0-5 faaliyeti daha fazla kisaltilamaz, kisaltilacak ikinci faaliyet 5-10 faaliyeti
olacaktir. Ciinkii 0-5 faaliyetlerinden sonra egimi en diisiik olan faaliyet budur. 5-10
faaliyeti en fazla 5 giin kisaltilabilir. Bundan sonra ise 10-15 faaliyeti kisaltilacaktir. Bu
faaliyet ise en fazla 4 giin kisaltilacaktir. Boylece yoriingenin minimum siiresi 3 + 7 +
14 = 14 giindiir. Asagidaki tabloda yoriinge icin 26 giinliik siire ile 14 giinliik siire

arasinda biitiin siireler i¢in maliyetler verilmistir
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Kisalulan | som, | 880 | B | Sneon | 1omim]| vepnee
- - - - - 1110 | 26 gun
0-5 10 1 10 1110 | 1120 | 25gln
0-5 10 1 10 1120 | 1130 | 24 gln
0-5 10 1 10 1130 | 1140 | 23 gln
5-10 100 1 100 1140 | 1240 | 22 gln
5-10 100 1 100 1240 | 1340 | 21 gun
5-10 100 1 100 1340 | 1440 | 20 glun
5-10 100 1 100 1440 | 1540 | 19 gun
5-10 100 1 100 1540 | 1640 | 18 giin
10-15 1000 1 1000 | 1640 | 2640 | 17 gun
10-15 1000 1 1000 | 2600 | 3640 | 16 gun
10-15 1000 1 1000 | 3640 | 4640 | 15giln
10-15 1000 1 1000 | 4640 | 5640 | 14 gun

Tablo 2.1 Ornek i¢in Maliyet Degerleri Tablosu

100 Tl/giin o &
(egim) 1000 Tl/giin (egim) 1000 Tigiin (egim)
10000TL : Normal maliyet 1000TL : Normal maliyet 100TL : Normal maliyet
» 5 » 10 » 15
. . Normal siire:8 giin
Normal stire:6 gun Normal siire:12giin 4 9
Hizlandinlmig siire:3giin Hizlandinlmig siire:7giin Hizlandinlmig siire:4 giin
0
300 Tligiin 400 Tligiin
(egim) (egim) )
500TL : Normal maliyet 200TL : Normal maliyet
» 3

Normal stre:5 giin Normal sure:9 giin

Hizlandinlmig siire:2 giin Hizlandinlmig siire:6 giin

Sekil 2.21: Zaman-Maliyet Tliskisine Ait Ornek Diyagram
Sekil 2.21 de yoriingeye paralel baska bir yoriinge oldugu takdirde, paralel yoriingelerin

her ikisinin de kisaltilmasi sebekenin siiresinin kisaltilmasi igin sarttir. Sekilde

gosterilen sebekenin ilk kisaltilacak faaliyeti 0-5 olacaktir.
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Zira 10 nolu olaya 0-5, 5-10 faaliyetlerinden varmak i¢in 6 + 12 = 18 giin gececektir.
Oysaki ayn1 olaya 0-3, 3-10 faaliyetlerinden varmak 5 + 9 + 14 giin alir. Su halde ilk
yoriinge siiresi 14 giline ininceye kadar paralelinde olan ikinci yoriingede her hangi bir
kisaltma yapmak gerekmez. Bu nedenle 0-5 faaliyeti 3 giin 5-10 faaliyeti 1 giin
kisaltilir ve bu kisaltma islemi bitime ek paralelindeki yoriingede her hangi bir islem

yapilmaz. Bu noktadan sonra kisaltma her iki yoriingede birden ayni1 miktarda olmalidir.

Bu yiizden egim, dolayisiyla 6denecek, her iki yoriingede kisaltilan faaliyetlerin
egimlerinin toplamma esit olacaktir. Ornegin, projeyi 13 giine indirmek ek maliyet (
1000 + 300 ) = 13.000 TL olacaktir. 0-5, 5-10 faaliyetleri toplam olarak en fazla 8 giin
kisaltilabilir. Yani bu yoriingeden 10 nolu olaya varmak en erken 10 giinde olacaktir. Su
halde 0-3, 3-10 faaliyetlerini toplam olarak 4 giin kisaltmak yeterlidir. Daha fazla
kisaltma yapmak bosa zaman yaratmaktan baska bir ise yaramaz. Bundan sonra ise 10—
15 aktivitesi kisaltilabilir. Bu sebekenin tamamlanabilecegi minumum siire 10 + 4 = 14
giindiir” (Richard E. Westney, 1997: 116).

2.5.5.2 Aktivite Siirelerinin Degiskenligi

PERT ile programlama yaparken sadece aktivitelere ait beklenilen zamana degil ayni

zamanda bu zamanlarin giivenilirlik derecesine de ihtiyacimiz vardir.

Eger aktivitelere ait iyimser, normal ve kotiimser siirelerin olusturdugu alan genis ise
giivenilirligi azalacak, bu alan dar ise giivenilirligi artacaktir. Kisacasi iyimser siire ile
normal siire arasindaki fark acildik¢a belirsizlik artar. Bu sebeple bizim aktivitelerin
degiskenligini Olgmemiz gerekir. Eger aktivitelerin degiskenligini hesaplarsak
giivenilirligini de hesaplayabiliriz. Miimkiin olan aktivite zamanlariin degiskenliginin
bir 6l¢iitli, dagilimin standart sapmasidir. “Standart sapma ve varyans istatistikte ¢ok sik
kullanilan 6l¢iitlerdir. Varyans, biitliin degerlerin ortalama olan sapmasinin karesi olarak
tanimlanabilir. Standart sapma ise varyansin karekokii olarak elde edilir” (Dan Brandon,

2005:1426).
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Formiilasyon olarak hizlandirma maliyetinin gosterilis bagintilari;

. Cdij— CDijj

Y7o - dj
Dij = (i,j) faaliyetinin normal siiresi
CDij = (1,)) faaliyetinin normal maliyeti (dolaysiz maliyeti)
dij = (i,) faaliyetinin hizlandirilmis siiresi

Cdjj = (1)) faaliyetinin hizlandirilmis maliyeti (dolaysiz maliyeti)

“Hizlandirma islemi yapilan bir (i,j) faaliyetin dolaysiz maliyeti, normal dolaysiz maliyeti
ile hizlandirma isleminin yol actig1 ek maliyetin toplamidir. (i,j) faaliyetinin dolaysiz

maliyeti = Kij + Sijxij” (Frederick S. Hiller, Gerald J. Lieberman, 1990: 377-378).

Hizlandirma islemi yapilan projenin toplam dolaysiz maliyeti ise, hizlandirma islemi
yapilan tim faaliyetlerin bu islem sonucunda ortaya ¢ikan dolaysiz maliyetlerinin
toplamina esittir.

Proje Maliyeti=y(K +S, X )

(iJ)
xij = (1,j) faaliyetinin kisaltilabilecegi siire
Kij = (i,)) faaliyetinin dolaysiz maliyetini ifade etmektedir.

Projeyi hizlandirmak i¢in Oncelikle yukarida verilen formiile gore maliyet egimi en
diisiik olan faaliyet hizlandirilir ama bu noktada dikkat edilmesi gereken bu faaliyetin
kritik olup olmadigidir. Eger faaliyet kritik degil ise s6z konusu faaliyeti hizlandirmanin
hi¢ bir anlam1 yoktur bu durum sadece gereksiz bir ek maliyete yol acar. Bu sebeple

hizlandirilma islemi sadece kritik faaliyetleri ilgilendiren bir islemdir.

Projede birden fazla kritik yol mevcut ise her bir kritik yol iizerindeki en diisiik egime

sahip olan kritik faaliyetlere ayr1 ayr1 hizlandirma islemi yapilmalidir.
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Bu islem yapilirken dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise en diisiik maliyet egimine
sahip kritik faaliyetin hizlandirilma siiresinin olup olmamasidir. “Birden fazla kritik yol
oldugu zaman ortak kritik faaliyet s6z konusu olabilir. Bu durumda bu faaliyetin
hizlandirilmasi ile her bir kritik yol {izerinde bulunan en diisiik maliyet egimine sahip
faaliyetlerin hizlandirma maliyetlerinin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu durumda en
diistiik maliyetli olan islem segilmelidir” (Timor, 2001: 377-380).

Herhangi bir kritik faaliyet veya faaliyetlerin hizlandirilmasinda, hizlandirma isleminin
dolaysiz maliyette yarattigi artisin, dolayli maliyetlerdeki azalistan daha az olmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde projenin hizlandirilmasindan dolay1 ortaya ¢ikacak ek
maliyetin bir anlami olacaktir. Hizlandirma isleminin bu yontem ile analizi oldukca
zordur ¢linkil her bir hizlandirma islemi sonucunda kritik olmayan faaliyetlerin bolluklar

azalmakta ve kritik hale gelmektedir.

Bu durumda ortaya alternatif kritik yollar ¢ikmakta veya kritik yol(lar) degismektedir
dolayisiyla bu durum analizi gii¢lestirmektedir. Bu sebeple “Sayma Yontemi olarak
bilinen bu yontem daha c¢ok kiigiik Olgekli projeler i¢in uygundur” (Cinemre,
2004:201,202).

2.5.6 Proje Hizlandirilmasimin Dogrusal Programlama Ile Coziimii

Projenin 6lgegi kiigiik olmadigi siirece “Sayma Yontemi’ni kullanmak c¢ok zordur.
Biiyiik oOlgekli projelerde zaman-maliyet analizi matematiksel programlama ile
¢oziilmektedir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in projede yeralan tiim faaliyetlerin siire
maliyet iligkisi ve her bir faaliyetin en fazla ne kadar siire hizlandirilmasimin miimkiin

oldugu bilinmelidir.

Dogrusal programlama ile ¢dziim yonteminde, projenin Oncelikli olarak hedefine ve
hizlandirma islemini hangi sartlar altinda gerceklestirdigine gore ii¢ tiir model sz
konusudur. Proje yoneticisi elindeki degerlere gore uygun olan modeli kurarak analiz
yapar. Tiim modeller i¢in yij projenin herhangi bir (i,j) faaliyeti i¢in bu faaliyetin en iyi

stiresini, t1 projenin ilk olayini, tn ise projenin son olayim ifade etmektedir.
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Model 1: Projenin normal sartlar altinda tamamlanma siiresi T iken, projenin
hizlandirilmast sonucunda maliyetin en az olmasinin istendigi modeldir. Bu analiz
sonucunda en fazla hizlandirmanin yol agacagi en diisiik hizlandirma maliyeti bulunur. yij
(i) faaliyetinin en iyi ¢6ziim degerleri) en diisiik maliyet amaci ile yapilan hizlandirma

isleminde ortaya ¢ikan faaliyet stireleridir.

Amagc Fonksiyonu: Z =z S, (DY, )

(i)

Kisitlayicilar:  tj — ti > yij (' biitiin 1,j faaliyetleri igin)
dij <yij < Djj ('biitiin 1,j faaliyetleri i¢in)
th—t<T

Pozitiflik Kosutu: ti > 0 (i=1.23,........ ,n igin)

Bu modelde amag en fazla hizlandirmay1 gerceklestirmek ile maliyeti en diisiik seviyede
tutmaktir. Eger bir faaliyet hizlandirilmis ise hizlandirma sonucunda ortaya ¢ikan yeni
degeri normal ve hizlandirilmis siiresinin arasinda veya hizlandirilma sonuna kadar
yapilmis ise hizlandirilmais siiresine esit olacaktir.

Eger faaliyet i¢in bir hizlandirma yapilmayacaksa bu durumda siiresi normal siire olarak
kalacaktir. Faaliyet i¢in yapilabilecek en fazla degerdeki hizlandirma ise bu faaliyetin
baslangic ve tamamlanma siiresi arasindaki farktan biiyiik olamaz. Ayrica hizlandirma
sonucunda projenin siiresi, hizlandirma yapilmadan Onceki tamamlanma siiresinden
kiiglik veya en azindan bu siireye esit olmak zorundadir. Ayn1 zamanda hig bir faaliyetin
tamamlanma siiresi negatif olamaz. Bu bilgiler g6z Oniine alinarak dogrusal model
yukarida belirtilen seklini almigtir” (Cinemre, 2004:205)

Model 2: “Projenin hizlandirilmasi i¢in belirli bir miktar (B kadar bir miktar) biitce
ayrildigi durumda bu biitcenin projeyi hizlandirmada en etkin hangi faaliyetler
arasinda, projenin tamamlanma siiresini en aza indirgeyecegini hesaplamak i¢in

kullanilir.

Amag Fonksiyonu: Zenk=tn-11
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Kisitlayicilar: tj—ti>yij  (Dbiitiin i,j faaliyetleri igin)

dij <yij < Dij (' biitiin 1,j faaliyetleri i¢in)
Z Si,j (Di,j- Y, )<B
)
Pozitiflik Kosulu: >0 (i=1,2,3.....n1i¢in)

Bu modelin sonucunda, belirli bir ek biitge kullanilmasi durumunda, projenin
tamamlanabilecegi en kisa siire ile ek biitge sayesinde hizlandirilan faaliyetler ve bu
faaliyetlerin ortaya ¢ikan yeni stireleri bulunur. Model 1ve Model 2’den faydalanilarak

toplam hizlandirma maliyeti ile proje siiresi arasindaki iligki belirlenir

Sekil 2.22°de Tenk projede yer alan biitiin faaliyetlerin hizlandirilmasi durumunda
projenin tamamlanma siiresini, Tenb ise projede hizlandirilma s6z konusu olmadan
biitiin faaliyetlerin normal siirelerinde tamamlanmasi durumunda projenin tamamlanma
stiresini ifade etmektedir. Tenk noktasinda, siire en kisa siire oldugu icin, hizlandirma en

yiiksek seviyededir.

Bu duruma bagli olarak da toplam dolaysiz maliyet en biiylik degerini bu noktada
almaktadir. Projenin tamamlanma siiresi arttikga sz konusu maliyet 6nce hizli sonra

daha yavas bir sekilde azalis gosterir.
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Toplam Dolaysiz
Maliyet
A

.
>

Tenk Tenb Proje slresi

Sekil 2.22: Toplam Dolaysiz Maliyet Grafigi

Toplam dolaysiz maliyet ile proje siiresinin egrisi yardimi ile proje yoneticisi, projenin
belirlenen tarihte tamamlanmasi i¢in gereken ek kaynaklarin en kii¢iikk maliyetini ve
proje siiresinde en fazla hizlandirmay1 yapabilmek icin kit kaynaklarin ne sekilde

paylastirilmasi gerektigine karar verebilir.

Projenin tamamlanma siiresinin kisaltilmasi, projenin dolaysiz maliyetini arttirirken
diger taraftan dolayli maliyetlerin ve firsat maliyetinin azalmasini saglamaktadir. Bu
durum go6z Oniine alindiginda proje siiresine bagli olarak toplam maliyetin ne sekilde

oldugu da incelenmelidir.

Sekil 2.23’de gosterilen U seklindeki egri proje maliyet egrisidir. Proje maliyet egrisi
sayesinde toplam maliyetin en diisiik seviyesine karsilik gelen optimal proje siiresi
(T*) belirlenir. Projenin en iyi tamamlanma siiresine gore biitiin faaliyetlerin en iyi
stireleri, hizlandirma maliyeti ve kritik yol belirlenir. Bu bilgiler 15181nda en iyi proje plant

hazirlanir.
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Toplam Dolaysiz
Maliyet
A

|-
»

_ :
Tenk T Tenb Proje siresi

Sekil 2.23 Toplam Maliyet Grafigi

Model 3: Bu model projenin dolayli maliyetleri ile proje siiresi arasindaki iliski dogrusal
ise yararlanilan bir modeldir. Bu sayede dogrusal programlama ile projenin en iyi

tamamlanma siiresi (T*) ve dolayisiyla en 1yi proje programi yapilir.

Amag Fonksiyonu: Z.. =f (tr-te) + Z S, (DY, )

(i
Kisitlayicilar: tj — ti yij (biitiin 1,j faaliyetleri i¢in)
Pozitiflik Kosulu: ti >0 (1=1,2,3,.ni¢in)

Modellemede amac¢ fonksiyonunda yer alan F proje siiresi ile orantili dolayli
maliyetlerin birim zamanini ifade etmektedir. F (tn — tl) projenin toplam dolayl
maliyetini gostermektedir. (tn—t1) ifadesi projenin bilinmeyen siiresidir. (i,))

faaliyetinin bilinmeyen tamamlanma siiresi yij oldugundan toplam dolaysiz maliyet ;

z Si,j (Di,j' Y, ) ile gosterilir

(i)
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Projenin amaci maliyet degerini en kiigiiklemek oldugu i¢in amag fonksiyonu dolayli ve
dolaysiz maliyetlerin toplamini en kiigiikkleyecek sekilde kurulmahidir” (Ravindran, A.,
Don T. v.d., 1987:120,1219).

2.5.7. Krik Yol Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Kritik Yol Yontemi’nin en onemli 6zelligi proje yoneticisine zaman-maliyet analizi
yapma imkani saglamasidir. Projede yer alan faaliyetlerin siireleri kesin olarak
bilindigi i¢in kaynak aktarimi yaparak projenin hizlandirilmasina dolayistyla projenin
hesaplanan normal tamamlanma siiresinden daha erken bir siire igerisinde bitirilmesine
olanak saglamaktadir. Zaman-maliyet analizi yapilarak projenin en kisa zamanda ve en
az maliyet ile tamamlanmasi Kritik Yol Yontemi ile yapilabilmektedir” (Frederick S.
Hiller, Gerald J. v.d., 2005: 427).

“Kritik Yol Yonteminde belirsizlikler ¢ok azdir. CPM yontemine konu olan projeler, daha
onceden bilinen projeler oldu gu i¢in zamani tespit etmek miimkiindiir. Faaliyet siirelerini
belirlerken onceki deneyimlere dayanarak ¢ok fazla bir yanilma pay1 s6z konusu olmaz.
Bu yontemin uygulama alani ¢ok genis oldugu i¢in projelerde yaygin olarak kullanilan bir

yontemdir. Ozellikle endiistri, insaat gibi alanlarda sik¢a kullanilir” (Kerzner, 2003: 471).

“CPM yonteminin biitiin bu olumlu o6zelliklerine karsilik bu yontemin kullanilmasi,
projenin en iyi sekilde planlandig1 anlamina gelmemektedir. Kritik Yol Yontemi, sebeke
cizilerek uygulanan bir yontemdir. Bu yontemde faaliyetlerin Oncelikli iliskileri gibi,
sebeke cizimini etkileyen ¢ok 6nemli unsurlar vardir. Sebeke ¢izimi sirasinda yapilacak en
ufak bir hata tiim projeye yansir. Projenin faaliyet iligkilerinin ve sirasinin bir program
aracilig ile belirlenmesi imkansizdir, bu sebeple sebeke kurulumu i¢in gerekli bilgiler cok
deneyimli ve bilgili kisiler tarafindan belirlenmelidir. Ustelik analize baslarken tiim
faaliyetlerin siireleri, maliyetleri ve eger hizlandirma miimkiin ise her bir faaliyetin bir
birimlik zaman i¢in hizlandirma maliyeti bilinmelidir. Ozellikle hizlandirma maliyetlerinin

tespiti oldukea gii¢ bir islemdir” (Kargiil, 1996,221).
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Bu sebeplerle bu yontem biraz karmasik ve masr afli bir yontemdir. Projede yer alan
faaliyet sayist arttikca projenin karmasikligr artacagi i¢in hazirlanma siiresi de zamaktadir

(Anderson, David R., David J. Sweeney, v.d., 2001: 488).

2.6. PERT Teknigi

2.6.1. Faaliyet Siirelerinin Belirlenmesi

Proje alani, daha oOnceden gerceklestirilmis, bilinen konular1 igeriyorsa Onceki
deneyimlere dayanarak hangi faaliyetin ne kadar siirede gerceklesecegi belirlenebilir.
Bu durumda faaliyetlerin siiresi kesindir. Ancak projenin kapsami daha onceden
yapilmamis, yeni bir konu ise bu durumda deneyimlere dayanarak faaliyet siirelerini
belirlemek olanaksizdir. Bu sebeple PERT analizinde {i¢ zaman dikkate alinarak
faaliyet siireleri belirlenir. Dolayisiyla faaliyet siireleri olasilikli siirelerdir. PERT
analizinde her faaliyet i¢in ii¢ zaman s6z konusudur. Bu siireler en iyimser siire, en

kotimser stire ve en olasi suredir.

En Iyimser Siire (The Optimistic Time ): “Faaliyetin en iyimser siiresi, s6z konusu
faaliyet i¢in biitiin sartlarin en iyi sekilde gergeklesmesi sonucunda faaliyetin en kisa

slirede tamamlanacagi siireyi ifade eder.

Bu siire i¢inde en ufak bir aksilik s6z konusu degildir. Faaliyet agisindan her durumun
yolunda gittigi varsayilir. Bu sebeple faaliyet %99 olasilikla bu siireden daha erken bir

surede bitirilemez. “a” harfi ile ifade edilir.

En Kotiimser Siire (The Pessimistic Time): Faaliyetin en kotiimser siiresi, soz konusu
faaliyet i¢in biitiin sartlarin en kot sekilde gergeklestigi varsayilarak, faaliyetin
gerceklesmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek tiim aksamalarin meydana gelmesi durumunda
faaliyetin tamamlanabileceg en uzun siireyi ifade eder. Tiim aksakliklar g6z Oniine
alindig1 i¢in bu faaliyetin gerceklesme siiresi %99 olasilikla faaliyetin en kotiimser

suresinden uzun olamaz. “b” harfi ile ifade edilir.
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En Olasi Siire ( The Most Likely Time): Faaliyetin ger¢eklesme olasiligi en yiliksek
olan siiredir. Normal sartlar altinda faaliyetin nekadar siirede tamamlanabilecegini ifade
eder. “m” harfi ile ifade edilir” ( Dyer, James S., 1981: 329).

PERT analizinde her faaliyet i¢in bu {i¢ siirenin bilinmesi gerekir. Siirelerin dagilimi
incelendiginde beta dagilimina uygun oldugu goriilmiistiir. Beta dagilimmin asagida yer

alan ii¢ 6zelligi bakimindan faaliyet siirelerinin bu dagilima uygun oldugu belirlenmistir:

e Beta dagilimi1 sozii edilen li¢ zaman ile ortalama ve varyans degerlerini

hesaplamaya olanak veren bir dagilimdir.

e Beta dagilimi siirekli bir dagilimdir fakat daha 6nceden belirlenen 6zel bir sekli
yoktur. Bagka bir degis ile verilen degerlere gore dagilima ait egri saga veya

sola yatkin bir hale gelebilmektedir.

Son olarak ise diger dagilimlar da goz oniine alindiginda, bu verilerin hesaplanmasinda
en uygun dagilimmn beta dagilimi oldugu goriiliir. Bu sebeple “PERT analizinde
faaliyet siireleri hesaplanirken beta dagiliminin kullanilmasi artik bir kural haline
gelmigstir” (Taylor, 1990: 711).

“Beta dagilimi her zaman simetrik bir dagilima sahip olmadigi i¢in projedeki
faaliyetlerin lic zaman1 goz Oniine alindiginda, siirelerine uygun olan, asagida gosterilen
ti¢ grafikten birine ait sekilde gosterilme olanagina sahiptir. Sola yatkin, saga yatkin veya
simetrik bir bicimde dagildig1 asagida gosterilen grafiklerde de goriilmektedir. Baska bir
deyisle en olas1 tahminin (a + b) /2 olma zorunlulugu yoktur. Bu degerin saginda veya
solunda da yer alma sansina sahiptir. Beta dagilimi kullanilmasindaki en énemli etken de

beta dagilimimnin bu duruma uygun olmasidir

Sekil2. 24: Sola Yatkin Beta Dagilimm
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Sekil 2.25: Saga Beta Dagilim

Sekil 2.26: Simetrik Beta Dagilimi

Faaliyetlere ait siirelerin ortalama ve varyans degerlerini hesaplarken beta dagilimina
uygunluk gosterdigi i¢in bu dagilima gére hesaplama yapmak gerekir” (Uzel, 1986: 113).
te=[[(a+b)/2]+2m]/3

te=(ta+t4tm+th)/6
te = Faaliyet siiresinin ortalama degeri,

“Bu deger ayn1 zamanda faaliyet siiresinin beklenen zamanini (expected time) da ifade
etmektedir. “PERT analizinde hesaplanan siireler kesin olmadigi igin beklenen deger
seklinde ifade edilir’ (Cooke, 1985:540).

“Siireler kesin olmadigina gore bu siirelerden bir sapma olmasi s6z konusudur, bu
durum her faaliyetin sapmasinin hesaplanmasini gerektirir. Varyans hesaplamasi1 da

dogal olarak beta dagilimina gore hesaplanir.

6Vo2=b-a,c*=[(b—2a)/6]
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Projede yer alan tiim faaliyetlerin, zamanlar1 dikkate alinarak ortalama ve varyans

degerleri hesaplanir” (Budnick, Thomas E. VVollmann, 1977: 547).

“Yukaridaki formiilde de goriildiigli gibi faaliyetin en iyimser ve en kotiimser siireleri
faaliyetin varyans degerine etki etmektedir. Bu iki siirenin birbirinden ¢ok uzak olmasi
istenen bir durum degildir ¢ilinkii bu durumda faaliyetin varyans degeri biiyiik ¢ikacak ve
faaliyet siiresinin belirsizligini arttiracaktir” (Anderson, David R., David J. Sweeney,
v.d., 2001: 489).

“PERT analizindeki biitiin hesaplamalar bu siirelere dayanarak yapilir. Bu sebeple
faaliyetlerin siirelerinin dogru tespit edilmesi ¢ok oOnemlidir. Siireler belirlenirken
yapilan hata tiim analize yansir ve sonucun saglikli olmamasina, yanlis kararlar
alinabilmesine yol acgar, fakat bu siirelerin belirlenmesi de ¢ok zordur. Hesaplanan
stirelerin gerceklesme olasiliklarinin ¢ok yiiksek olmasi analiz agisindan iyi bir sonug
olarak goriilse de bu durumun sakincalar1 s6z konusudur. Hesaplanan siirenin
gerceklesme olasiligi % 100’e yakin olmasi faaliyetin, kapasite bakimindan hi¢ bir
sorun yasamadigimmi baska bir deyisle kaynaklari etkin kullanilmadigimi gdsterir.
Faaliyetin gergeklesme olasihiginin ¢ok diisiik olmasi ise tam ters neden ile tehlike arz
etmektedir, en ufak bir aksilik durumunda proje ile ilgili tim degerlerin degisecegi
anlamma gelir. Projenin eski haline bagli kalinmasi i¢in ¢ok yliksek maliyetli 6nlemler
alinmasi gerekir. Bu nedenlerle faaliyet siirelerinin gerceklesme olasiliklart uygun risk ve
yaralanma orani (utilization) arasindaki sinirlari belirleyen degerler olmalidir” (Sagin,

1974 82).

2.7 PERT Analizinde Kritik Yolun Tespit Edilmesi

“PERT analizinde kritik yolun tespit edilmesi CPM yontemindeki kritik yol ile siiphesiz
aynidir. Sebeke iginde yer alan en uzun yoldur. Projenin tamamlanma siiresi kritik yol
tizerinde yer alan kritik faaliyetlerin siirelerinin toplamina esittir. Ancak bu siire kesin
degildir. Faaliyetlerin varyans degerleri hesaplandigi icin projenin belirlenen siirede
hesaplanmasi da belirli bir sapmaya tabiidir. Bu sapma degeri ise kritik yol iizerinde yer

alan kritik faaliyetlerin varyanslarinin toplamina esittir.
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EE (Tu_) sebekede yer alan bir yolun beklenen toplam sliresi

(i,j¢ path

Bar(Ti,j) sebekede yer alan bir yolun toplam varyansi

(i,j)¢ path

Yukarida belirtilen formiiller sebekede yer alan herhangi bir yol i¢in gecerli oldugu gibi
kritik yol i¢in de gegerlidir; sonugta kritik yolda sebekede yer alan bir yolu ifade
etmektedir. Kritik yol i¢in asagidaki sekli ile yazilmas1 miimkiindiir:

KY= E’ar(-ri,j) sebekede yer alan bir yolun toplam varyansi

(i,)& kritikyol
PERT analizinde siirelerin dagilimi beta dagilimi ile hesaplanirken, kritik yol
tespitinde, Merkezi Limit Teoremine gore, gozlem sayisi arttikga dagilim normal
dagilima yaklasir, bu yol {izerinde bulunan faaliyet sayilarinin fazla olmasi dolayisi ile

normal dagilima uygundur” (Winston, Wayne L., 1994: 428).

“Kiiciik olgekli projelerde kritk yol hesaplamalarinin normal dagilima gore yapilmasi
saglikli bir yaklasim degildir. Projenin faaliyetleri i¢in, olas1 faaliyet siireleri sz
konusu ise, faaliyet zamanlar1 hangi dagilima uygun olursa olsun, tiim projenin siiresi

normal dagilima uygundur” (Acar, 1989: 348).

“Projede birden fazla kritik yolun bulunmasi miimkiindiir. CPM y6nteminde biitiin
yollar kritik olarak kabul edilirken PERT analizinde var yansi biiylik olan yolun kritik
yol olarak kabul edilmesi daha yaygindir. Bunu sebebi ise varyans aralig1 genisledikge
belirsizilik artacagi i¢in projenin tamamlanma siiresi a¢isindan daha giivenilir bir sonug

olacaktir” (Uzel, 1986:114).

Bu konu i¢in bagka bir yaklagim daha vardir. “Bu yaklasima gore projenin beklenen
stireden daha ge¢ tamamlanmasi ile ilgili hesaplamalarda en biiyiik varyansi, beklenen
siireden daha kisa siirede tamamlanmasi ile ilgili hesaplamalarda ise en kiiciik varyansi
g6z oniinde tutarak bulunan sonuglarin daha saglikli oldugu yaklagimidir” (Cimemre,
2004: 210).
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“PERT analizi projenin tamamlanma siiresinin ylizde ka¢ olasilikla gergeklesecegini
belirtir. Ayn1 zamanda projenin belirtilen herhangi bir tarihte tamamlanma olasiligini
da hesapladig1 i¢in proje yoneticisine bilgi vermesi bakimindan faydali bir yontemdir.
Projenin belirli bir anda tamamlanma olasilig1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

(Tamamlanmasi istenen sire-Projenin tamamlanma stresi)
Projenin tamamlanma suresinin standart sapma degeri

Z=( Tx-Tij J/o

Bu islem sonucunda bulunan deger “Z tablo”suna gore hangi alanda kaldig: belirlenerek
projenin belirtilen siirede bitirilme olasiliginin degeri hesaplanir. Ayni zamanda projenin
belirlenen bir olasilik degeri i¢in ne kadar siire icinde tamamlanmasi gerektigi ayni formiil

yoluyla hesaplanmaktadir” (Hajek, 1977: 135,136).

2.7.1 Aktivite Siirelerinin Degiskenligi

“PERT ile programlama yaparken sadece aktivitelere ait beklenilen zamana degil ayn
zamanda bu zamanlarm giivenilirlik derecesine de ihtiyactmiz vardir. Ornegin;
aktivitelere ait iyimser, normal ve kotlimser siirerlerin 6,9,10 oldugunu varsayalim te = (
ta + 4tm + th ) / 6 bagintisindan 8,6 yani 9 giin kalacakti iyimser siire ile normal siire
arasindaki fark beta dagilimindaki siirelerin alan agikliginin genisligi giivenilirligin
azalmas1 demektir. Bu alan dar ise giivenilirligi artacaktir. Kisacasi iyimser siire ile
normal siire arasindaki fark acildikca belirsizlik artar. Bu sebeple bizim aktivitelerin
degiskenligini Olgmemiz gerekir. Eger aktivitelerin degiskenligini hesaplarsak
giivenilirligini de hesaplayabiliriz. Miimkiin olan aktivite zamanlarinin degiskenliginin
bir 6l¢iitii dagilimin standart sapmasidir. Standart sapma ve varyans istatistikte ¢ok sik
kullanilan dlgiitlerdir. Varyans, biitiin degerlerin ortalama olan sapmasinin karesi olarak
tanimlanabilir. Standart sapma ise varyansin karekokii olarak elde edilir” (Dan Brandon,
2005: 142).
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2.7.2. Yatirmmin Programlanan Siirede Bitmesi Ihtimali

Sebekede okla gosterilen faaliyetler {izerine beklenen Teij tamamlanma siireleri ve
bunlara ait Vteij varyanslari beraber yazilir. Daha sonra sebekenin ilk diigiim
noktasindan baslayarak biitiin diigiim noktalarinin en erken tamamlanma siireleri aynen
kritik yoriinge metodunda oldugu gibi ancak beklenen degerler esas alinarak bulunur.
Varyanslarda benzer yontemle, baslangi¢ noktasinin varyansi O alinarak hesaplanir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus en erken baslama siiresi hangi yoriingeden
hesaplaniyor ise varyanslarinda ayni yoriinge tizerinden hesaplanmasi geregidir. “Bir
diigiim noktasiin en erken baglama siiresinin varyansi diiglim noktasindaki en erken
baslama siiresinin saptanmasinda kullanilan varyanslarin toplamin esittir” (Carbonara,

2005,317).

“Sebekenin ilk diigiim noktasindaki en erken baslama noktasin varyansi 0 alindig1 gibi
sebekenin en son diigiim noktasinin en ge¢ tamamlanma siiresinin varyansida buna esit
yani 0 alinir. En ge¢ tamamlanma hangi ydriingeden hesaplanmissa varyanslarida aym
yoriingeden hesaplanir. Ancak sekilde herhangi bir diigiim noktasinin en geg
tamamlanma siiresinin varyansi yoriinge tzerindeki faaliyetlerin varyanslarinin

toplamina esittir” (Keller, 2004). Bunlar1 baska bir 6rnekle agiklarsak;

Faaliyetler ta tm to tm Vie

(0.1) 1 2 3 3 0/33

(0,2) 2 2 8 3 1.00

(1,3) 1 2 3 2 0

(2,3) 1 15 11 3 2.78

(2,4) 5 1 75 2 1.36

(3.5) 1 2.5 7 3 1.00

(3,6) 1 2 3 2 | o

(4,5) 6 7 8 7 | o1

(4,6) 3 4 11 5 1.78

(5.6) 4 6 8 6 0.44

Tablo 2.2. Pert Hesaplamalarina Ait Ornek Tablosu
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"Bu degerler yardimi ile sebeke kurulur. Sebekenin kurulmasindan sonra en erken ve
enge¢ tamlanma siireleri bulunarak kritik yoriinge belirlenebilir” (Levin Richard, Rubin
S., v.d., 1986: 782).

66
3,78-0,55

3/1,00

0-0
0-4,33

2-4 6 -6
0,33 -0,88 378-0,55

Sekil 2.27 Pert Hesaplamalar Icin Cizilmis Bir Sebeke Diyagram

“Sekil 2.27 de goruldiigii gibi en erken baslama, en ge¢ tamamlanma degerleri verilerek
varyanslari belirlemistir (Heerkens, 2001).

Bu rakamlar dogru gore;

1. “En son olayin en erken baslama siiresinin varyansi ilk olayin en ge¢ tamamlanma

sliresinin varyansina esit olacaktir” (Aitken, 2000:.59).

2. “Kritik yorlinge iizerindeki biitiin diger diigim noktalarinin en erken baglama
sliresinin varyansi ile en ge¢ tamamlanma siiresinin varyansinin toplami sebekenin en
son olayinin en erken baglama siiresinin varyansina esit olur” (Springer, 2004: 98).

3. “Bir diiglim noktasinin iki varyansi vardir. Bunlardan biri olan en erken balsama
sliresinin varyansi sebekenin basindan n diigiim noktasina kadar nolaymin varyansinin
hesaplandigr yoriinge iizerindeki faaliyetlerin belirsizlik derecelerinin verir ve bu
iliskiler risk tagir. PERT metodundan, diigiim noktalar1 i¢in yalniz bir cins bolluk tarif

edilmektedir. n diigiim noktasinin bulundugu Bn, Bn=Tn,g-Tn,e

Bu bolluk ifade ettigi anlam bakimindan, kritik yoriinge metodundaki toplam bollugu th

kars1 gelmektedir. Diiglim noktalarinin esnekligini gosterir.
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Yatirnmimn PERT metodundaki herhangi bir x diigim noktasinin tamamlanma siiresi

istenen siireyi tutmadig: takdirde bu diigiim noktasindan biten islerin istenen zamanda

tamamlanma ihtimali olasilik teorisine gore hesaplanir.

S6z gelimi

projenin

tamamlanmasi ts siiresine programlanmis olsun. Bu durumda projenin bu siire i¢inde

tamamlanma olasilig1 egrinin altinda ts nin soluna kalan alana esit olacaktir.

A M

19.hafta

Sekil 2.28 Normal Dagilim Egrisinin Altinda Kalan Alan

Bu alani agagidaki formiille hesaplayabiliriz” (Demeulemeester, Erik L., 2002: 382).

Ts -Tx
Z=

v Burada Z sapma olarak adlandirilir. z degeri istatistik tablolarin yardimi

ile % degerlerine doniistiiriiliir.

v

z intimal intimal z
-2.0 0.02 0.98 2.0
-1.5 0.07 0.93 15
-1.3 0.10 0.90 1.3
-1.0 0.16 0.84 1.0
-0.9 0.18 0.82 0.9
-0.8 0.21 0.79 0.8
-0.7 0.24 0.76 0.7
-0.6 0.27 0.73 0.6
-0.5 0.31 0.69 0.5
-0.4 0.34 0.66 0.4
-0.3 0.38 0.62 0.3
0.2 0.42 0.58 0.2
-0.1 0.46 0.54 0.1
] 0.50 0.50 o]

Tablo 2.3 Normal Dagilim Egrisinin Yaklasik Degerleri

64



Bu tablodan elde edilecek % degeri ile projenin planlan giinde tamamlanmasinin ne
derece miimkiin olacagini anlariz. PERT metodundaki prensiplerden otiirii sebeke
diigiim noktalarinin sebekeye gore hesaplanan zamanlarda tamamlanma ihtimalleri %
50 dir. Normal dagilim egrisi Tx siiresinin standart sapmasina gore degisir. Standart

sapma veya varyans arttik¢a belli bir olasilikla tamamlanma zamani da artar.

Maliyetler

A

100_] Vix=0
Vix=25

90
80 Vitx=100
70 = Vix=400
60 ——
50 Vix= o

Ts(giin)
>

Tx=100
Sekil2.29 Standart Sapmanin Degisimine Gére Tamamlanma Zamanlari

Sekildeki gibi T = 100 igin cesitli T lere gore cizilmis egriler verilmistir. Ornegin bir

noktanin % 84 olasilik tamamlanma zamant;
Vtx =0 i¢in 100 giin
Vtx =5 i¢in 105 giin
Vitx =10 i¢in 110 giin
Vitx =20 i¢in 120 giin

Vtx =I¢in sonsuz giin diyebiliriz.
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Gortiltiyor ki Vtx ler biiyiidiikce beta egrisi basiklasmakta, yani T de belirsizlik artikca

belirli bir olasiliga ait tamamlanma zamani da Tx den uzaklagir.
2.7.3. Yatirim Siirelerinin Degistirilmesi

“Sebekenin toplam siiresi ¢esitli nedenlerle kisaltila bilinir. Bu islem i¢gin CPM
metodunda kritik faaliyetlerden bir veya birkaci iizerinde zorlamalar yapilarak bu siire

kisaltilmaktadir” (John C. Goodpasture, 2003: 55).

PERT metodunda ise her faaliyetin 6zellikleri yani tamamlanma riskleri de g6z oniine
alinarak bazi faaliyetlerin siireleri kisaltilir, evvelce gereksiz yere az hesaplanmig olan
baz1 faaliyet siireleri de wuzatilir. Kisaltilan yeni ts faaliyet siirelerinin iizerine
yazilmistir”. Parantez icindeki eksiler ( - ) siirenin te ye gore ne kadar kisaltildigini,
artilar ( + ) ise ne kadar uzatildigin1 gostermektedir. Bu islemler sayesinde diigiim
noktalariin bolluklari ya sifir ya da minumum yapilmistir” (Aitken, 2000: 65).

Yatirimin yeni PERT sebekesinde diigiim noktalarinin ts zamanlarinda gerceklesen

olasihig1 yiizdeleri ve asagidaki tabloda verilmistir.

DigimNo | Tee | Vie | Tee | Ts | 2z | Sesex
0 0 0 0 0 100
1 2 0.33 | 057 3 175 | g55
2 3 1 1.00 2 -1 16
3 6 0.33 | 0.57 3 -1.7 | 45
4 6 136 | 1.16 5 -08 | 195
5 13 3.89 | 1.97 12 | -05 | 31
6 19 433 | 2.08 17 | -09 | 165

Tablo 2.4 Ornegin Gergeklesme Olasiligi Yiizdelerine Ait Tablo

Yukaridaki tabloya gore yatirnrmm 17 ayda tamamlanma olasiligi % 16.5 dir.
Gergeklesme ihtimali az olan diiglim noktalarinin zamaninda tamamlanmasi i¢in en ¢ok

dikkatin bunlara gosterilmesi gerekmektedir.

66



Beklenmeyen durumlar olarak;

1. Birim faaliyetlerin siireleri emniyetli siireler olan tb ler alimirsa biitiin diiglim

noktalarinin tamamlanma siirelerinin olasiliklar1 biiytlik farkliliklarla % 100 bulunur.

2. Biitiin faaliyetlerin Te leri yerine en erken siireler olan Ta lar alinirsa biitiin diiglim

noktalarinin tamamlanma siirelerinin olasiliklar1 0,1,3, diiglim noktalar1 hari¢ sifirdir.
2.7.4. En Emniyetli Yatirim Siiresinin Bulunmasi

Yatirim ve diigiim noktalarinin tamamlanma zamanlar1 dyle bir sekilde ayarlanabilir ki,
bunlar1 yeni hesaplanan zamanlarda tamamlanma olasiliklart % 100 diir. Bu sekilde bir

dengeleme yatirimin olasilik teorisine gore en emin bir sekilde programlanmasidir.

Diiglim noktalarinin yeni ts zamanlar1 % 100 ger¢eklesme olasiligi bulunan z = 2.0
degeri ts = tx + z formiiliinde yerine konarak hesaplanir. Bu formiille hesaplanan diigiim
noktalarinin yeni ts degerleri asagida verilmistir. Diiglim noktalarinin ts degerleri esas
alinarak faaliyetlerin siireleri hesaplanabilir. Faaliyetlerin yeni ts siireleri daima te den
biiyiik degerler almaktadir ki bunda bir risk yoktur. Ancak bazi faaliyet siireleri, 6rnegin
ts, tb den biiyiik olursa en fazla ts = tb alinmalidir. Bu durumda te = ts ve tg ts den
biiyiikk olurki bu daha da emniyetli taraftadir. Eger diiglim noktalarinin, dolayisiyla
faaliyetlerinin varyanslar1 dogru ise biitiin faaliyetler lizerinde yazili siirelerde % 100

gergeklesir. Yatirnmin en emniyetli PERT sebekesi elde edilmis olur.

Digim No Txe zXVxe ts

0 0

1 2 1.14=1| 3

2 3 2 5

3 6 114=1 7

4 6 2.32=2| 8

5 13 3.94=4| 17
6 19 4.16=4| 23

Tablo 2.5 Ornek i¢in Bulunan En Emniyetli Siirelerin Olasihg
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Onceki boliimlerde temel olarak zaman ile ilgilendik: boliimde planlamanm temel
unsurlarindan biri olan maliyetlerle ilgilenece§iz. Ama Oncesinde para ve zaman
arasinda bir iligkinin oldugunu hatirlatalim. CPM ydnteminin en 6nemli avantaji her
hangi bir proje i¢in bizim maliyet ve zaman arasindaki iliskiyi bulmamiza yardimci

olmasidir. Bu iligki bize su hususlarda fayda saglar.
1. Projeyi hizlandirmanin maliyetinin belirlenmesi
2. Belli bir tanimlanma siiresi i¢in en ekonomik programin belirlenmesi.

3. Optimum programin belirlenmesi (Burada siire direkt ve direkt olmayan maliyetlerin

toplamin1 minimize eden stiredir.)
2.7.5 Matris Metodu ile Céziim Yéntemi

Kritik yolun tespitinde matris yOnteminden yararlanilabilir. Bunun igin Oncelikle
sebekede mevcut olan olay sayisina esit sayida bir kare matris ¢izilmesi gerekir. Bu
matrise bir satir ve bir siitun, iistiine ve soluna gelecek sekilde ilave edilir ki matriste yer
alan olaylarin numaralar1 bu satir ve siitunlar araciligi ile ifade edilebilsin. Ayni
zamanda eklenen satir ve siitun sayis1 bir olabilecegi gibi iki satir ve siitunda
eklenebilir. Bu durumda kare matrise eklenen birinci satir ve siitliin yine olay sirasini
gosterirken, ikinci eklenen satir ve siituna ise ¢6ziim sirasinda hesaplanacak olan en
erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlar1 yazilir. Bunun i¢in ayrica satir veya siitun ilave

etmeden direk bu olusturulan matrisin kenarina da elde edilen bilgiler yazilabilir.

Sekil 2.30 Kritik Yol Tespitinde Matris Gosterimi
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“Kritik Yol Tespitinde Matris GOsterimi Kare matrise iki satir ve siitun eklenmis sekli
yukaridaki gibidir. Yedi olayr bulunan bir sebekeye ait hesaplamalar bu boyuttaki bir
matris yardimi ile hesaplanir. Matris i¢inde bulunan bélmelerin iginde yer alan sayisal
degerler faaliyet siirelerini (tij) belirtmektedir. (tij) degerinde i olay1 satirda j olay1 ise
siitunda yer almaktadir. Bu iki olay arasinda yapilmasi gereken faaliyetin siiresi bu
sebeple sadece diyagonal c¢izgisinin ist kisminda kalan bdlmelerde yer alabilir”
(Cetmeli, 1982: 29).

“Matris ile hesaplamada kritik yol tespitinde yapilan islemler sirasiyla yapilir. Ilk olarak
her olayin en erken baslama zamani hesaplanarak matrise eklenen soldaki siituna
kendisine ayrilmis olan bdlmeye yazilir. Bu islem ileri dogru hesaplama islemidir.
Daha sonra ise geriye dogru hesaplama islemine gegilir. Bu hesaplamalar icin ise
matrisin alt kismina ilave edilen satirin kendisine ayrilmis olan bélmeye her olayin en
ge¢ tamamlanma zamanlari hesaplanarak yazilir. Kritik yol, hesaplanan en erken
baslama ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin esit oldugu faaliyetlerden olusan yol

olarak hesaplanir” (Brinckloe, William D., 1969: 143-145).

2.8. Pert Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlari

“PERT teknigi, projenin tamamlanma siiresini belirli bir olasilik degerine bagli olarak
verdigi i¢in zamanlama ile ilgili bir degisiklik yapilmasi diger yontemlere gore daha
kolaydir. Bu yontem ile projenin herhangi bir tarihte tamamlanma olasiliginin yiizde
kag oldugu hesaplanabilmektedir” (Fabrycky, W..J., P.M. Ghare, v.d., 1984: 286).
“PERT tekniginde, faaliyetlerin siiresi ile degil beklenen degerleri ile analiz yapilir.
Bunun sebebi bu yontem ilk defa uygulanacak bir analiz i¢in s6z konusudur dolayisiyla
faaliyetlerin siireleri kesin olarak tespit edilememektedir” (Dyer, James S. 1981: 327).
“Bu yontem i¢in optimizasyon s6z konusu degildir. Analiz sonuglar1 en iyi degerleri
vermez sadece yoneticiye fikir verir, Kontroliin daha bilingli bir sekilde yapilmasina

yardime1 olur” (Russell L. Ackoff v.d., 1968:.289).

“PERT analizinin en onemli dezavantaji ise faaliyet siireleri beta dagilimini
izlemeyebilir. Bu durumda faaliyetlerin beklenen siirelerinin beta dagilimina gore

hesaplanan degerleri yanlis olacakti” (Winston, Wayne L. 1994: 429).
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2.9 Cpm ve Pert Yontemlerinin Karsilastirilmasi

“CPM ve PERT teknikleri ayn1 amaca hizmet etmektedir. Her iki yontemde de projeyi
planlama programlama - uygulama ve kontrol asamalar1 yer almaktadir. Her iki
yontemin ulagmak istedigi asil sonug¢ projenin hangi tarihte tamamlanacagini

belirlemektir” (Ravindran, A., Don T. Phillips v.d., 1987: 109).

Iki teknik biribirine benzemekle birlikte temelde &nemli yapisal fakliliklar:
bulunmaktadir. Bu farliliklardan ilki faaliyet siireleri ile ilgilidir. CPM yonteminde
faaliyet siireleri kesin, PERT tekniginde ise olasiliklidir. Onemli ikinci farklilik ise bu
yontemlerin kullanim alanlar ile ilgilidir. CPM yontemi daha 6nce yapilan ve hala
yapilmakta olan proje konular ile ilgilenmektedir. Bu sebeple Onceki tecriibelere
dayanarak faaliyet siireleri kesin olarak belirlenebilmektedir. Ancak “PERT teknigi igin
bdoyle bir durum sz konusu degildir. PERT tekniginin uygulama alani ilk defa
uygulanacak projelerden, olusmaktadir. Dolayisiyla faaliyet siireleri tahmin edilen,

beklenen siirelerdir ve kesin degildir” (DeGarmo, E. Paul, v.d., 1984: 563).

PERT teknigi ilk defa gergeklestirilecek bir projeye uygulanacagi i¢in maliyet analizi
yapilmasi ¢ok giictiir ve saglikli sonu¢ vermez. Maliyet analizi, projenin hizlandirilmasi

gibi kavramlar CPM yontemi ig¢inde gergeklestirilen analizlerdir.

CPM yontemini en belirgin 6zelligi maliyet unsurunun ¢6ziim yontemi icersinde yer

almasidir (Kargiil, 1996: 221,222).

CPM yonteminde o©nemli olan faaliyetlerin gerceklestirilmesidir. Bu yontemde
olaylardan ¢ok faaliyetlerin gergeklestirilmesine onem verilmektedir. CPM yontemi

PERT tekniginden ayr1 olarak faaliyete yoneliktir (Sagin, 1974: 97).
PERT teknigi ise faaliyetten ¢cok olaya yonelik bir yontemdir (Kerzner, 2003: 471).

“IIk bakista olasilikli ve ii¢ farkli zaman icerdigi i¢cin PERT tekniginin daha gercekci
oldugu diisiiniilebilir ancak bu yontem, CPM yontemine gore daha az tercih edilir. Bu
durumun iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi, beta dagilimma uygunluk gosterdigi

varsayilan ii¢ zamani tahmin etmek oldukca giictiir.
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Bunun yani sira faaliyet siirelerini belirleyen kisiler asir1 glivence isterse, en kotiimser
zamani yiiksek belirleyebilir ve bu durum analiz sonuglarini dogrudan etkiler. ikincisi ise,

faaliyet siireleri beta dagilimini izlemeyebilir” (Taylor, 1990: 732).

UCUNCU BOLUM RiSK YONETIMI

3.1. Risk

Risk kavrami konusunda literatiirde birgok tanimlamalar yapilmistir bunlardan biri;
“Risk, projenin basartyla tamamlanmasini engelleyen faktorlere risk denir. Risk
problem degildir. Problem o anda olusandir. Risk ise problemin olusmasina neden olan

faktordiir” (Sakar.02.09.2007).

Riskler proje gidisatina olumsuz etki yaparak sonucu belirsiz kilarken maliyet artilarina
da neden olur. Bir baska taniminda, “Risk gergeklestigi zaman, maliyet, kapsam veya
kalite gibi olay ya da kosullar hakkinda bir belirsizlik ifade eden, en az bir proje amaci
tizerinde, olumlu ya da olumsuz etkisi olan belirsiz olay veya kosuldur” (Pmbok, 2004:
373). Merrett ve Sykes riski, “¢iktisinda belli herhangi bir bilgi yer almayan durum
olarak tanimlar “ (Ababneh, 2000: 12).

“Lifson ve Shaifer riski, “ciktilarin tahmin degerleriyle belirsizliklerin birlesimi olarak
tanimlarken” Al-bahar, “belirsizlik sonuglari gibi proje amaglarini iyi ya da kotii yonde

etkileyen olaylarin ger¢ekleme ansizin ortaya ¢ikmasi olarak tamimlar” (Al-bahar,

1990:116).

“Riskler, kurumun hedeflerine ulasmasini etkileyecek potansiyele sahip bir olaym,
olasilik ve siddetini agiklar. Nitel olarak degerlendirilebildigi gibi, nicel olarak da
degerlendirilebilmektedir”. Williams ve Heims (1971), Perry ve Hayes (1985) ile
Barish, “riski, degeri tahminlenmis olaylarin tahminlenen olasilik dagilimi olarak

tanimlar” (Ababneh, 2000: 15).

Amos’a gore “risk, belli bir olayin gerceklesme olasiligi istatistiksel olarak

degerlendirilebildigi zaman gergeklesir”. (Amos, 1997: 7)
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Artto ve Kahkdnen riskin bir bagka boyutunu da oldugunu gostermislerdir. “Risk hissi,
risk yonetimi uygulamalar1 gelistirme konusunda yenilik uygulamalarindan biridir”.
“Riski, beklenen deger etrafinda ¢iktilarin dagilimi olarak tanimlar” (Kangari, 1981:
598).

Pmbok’a (2004) gore, “projelerdeki risk ise bir projede meydana gelme olasiligi olan
olaylar ve sonuglar ile bunlarin projeye olan etkileridir. Projelerin bagariyla sonuglanma
durumu her zaman garantisi yoktur. Bazen hi¢ beklenmeyen basit aktivitede bile
sorunlar c¢ikabilir. Proje riski zaman, maliyet, kapsam veya Kkalite olarak proje

hedeflerinin en az birine olumlu veya olumsuz etki eden belirsiz bir olay veya sarttir.

Proje riski, olumsuz durumlarin proje amaglarini etkileyen sonuglarinin ortaya ¢ikma
derecesidir” (Pmbok, 2004). Demekki risk, Proje faaliyetlerinin sonuglarinin degisime
ugrama ihtimali olan etkilerdir. Risk, meydana geldigi zaman proje ve proje
yiirlitiiclilerinin, takim iiyelerinin degistirme zorunlulugu olabilmektedir. Knight, Farrar
ve Bussey, bir durumun risk olarak nitelendirilebilmesi icin olas1 sonuglarin
olasiliklarin1 tahmin etmek igin yeterli miktarda ge¢mis deneyim olmasi gerektigini

savunur” (Ababneh, 2000: 14).

“Projelerde onemli olan daha 6nce yapilmis olan projelerden ders ¢ikararak ayni veya
benzer hatalar1 tekrarlamamaktir. Bir risk belirlenip tanimlandiktan sonra risk olmaktan
cikar, diizeltilebilir bir yonetim sorunu haline gelir. Bu durumda belirleme ve tanimlama

stireci yapbozun en 6nemli pargasidir” (Amos, Dent,1997: 7).

Yukaridaki bu tanimlardan ¢ikarilacak sonuglar, tanimlanan riskleri planlanmak,
yonetmek ve kontrol edilmek igin olabilecek kisitlamalara gelecekteki siireclere veri
olustururlar. Risk bilesenleri, risk, risk olasiligi, risk sonucu veya etkisi ile risk
durumudur. Risklerin, hem pozitif hem de negatif etkileri vardir. Riskler sadece olaylara

degil gelecekteki proje kosullarina da baghdir. Kosullar iyi ya da kotii olabilir.

Onemli olan proje devamliligmin ilk asamalarinda tahmin etmeyi saglikli yapmak ve
risklerin en aza etki seviyesine indirilmesidir. Proje devamlili igerisinde sartlar
degisebilir olmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin riskler olumsuz etki yapacak

diye bir kural yoktur. Kismi etkilerde s6z konusu olabilir.
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Biitiin riskler olumsuz degildir. Bir takim faaliyetler daha kolay yapmak gibi durum
riskleri 6rnek verilebilir. Ya da proje girdi maliyetlerinin diisiik olmasida firsat denecek

bir risk etkisidir. Ozaman firsat bir ¢esit pozitif etkili riskdir.
3.2. Risk Yonetimi

“Risk yOnetiminin amaci, yatirim projelerinde kisilere veya organizasyonlara risk ve
belirsizligi agikca gosteren pratik ve basit teknikler gelistirmek, karar verici yargisina
dayali anlasilir, bilgiler vererek riski tanimlamak, analiz etme ve yonetmede yardim
etmektir. Nicel Teknikler, risk analizinin biitiin amacini karsilar. Bu teknikler, maliyet
ve siire¢ aksakliklarina ragmen kullanilan planlama yapilarina dayandirilir ve dogal
planlama ve tahminleme siirecine uyar. Nicel risk degerlendirme, bilgisayara dayali
araclarin kullanimina ve var olan bilginin miktarina gereksinim duyar. Risk yonetimi,
birbirini takip eden faaliyetlerin olusturdugu birka¢ boyuttan olusan bir siirectir” (Ersar,
1996:22-29). Risk planlarken amag, yonetime, risklerin azaltilmasi igin, riski asmak
icin veya miimkiin oldugu kadar bertaraf etmek, faaliyetler gelistirmek, bertaraf
edilemeyen risklere karst zaman ve para kaynaklari atamak i¢in organize olmus bir
goriis saglamaktir. Risk planlama, siirekli olarak yapilan yonetim faaliyetleriyle
biitiinlesmis bir boyuttur. Risk planlamasi yapilirken, sistematik bir metod ve yontem

uygulanmalidir.

Bunun ig¢in risk olgen teknikler, risk analizleri ve risk degerlendirme yapildiktan sonra,
kontrol ve dokiimantasyon gibi biitiin risk yonetimi aktivitelerinin planlandig1 asamadir.
Risk degerlendirmede, ¢o6ziim hedeflerine ulasmayr engelleyecek risklerin
sayisallastirarak etkilerine gore oncelik siras1 verilmelidir. Karsilasilan her riskin iyi
tanimlanmasi, yaptig1 etkinin projeye getirdigi maliyetin risk degerlendirmenin asil
konusudur. Bu etkilerin 6nemine gore a ve b planlar1 gelistirme boyutunun i¢inde yer
alan bir faaliyettir. Risk saptamasi ve degerlendirme asamasindan sonra gelen riske
¢oziim gelistirme boyutu ise, belirlenen risklere karst ne gibi aktivelerin yapilmasi
gerektigine karar verilen asamadir. Risk belirlemede nitel, nicel veya anket
yontemlerinden biri kullanilabilir. Nicel teknikler, risk analizinin biitin amacinm

karsilar.
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Bu teknikler, maliyet ve siire¢ aksakliklarina ragmen kullanilan planlama yapilarina
dayandirilir ve dogal planlama ve tahmin etme siirecine uyarlar. Nicel risk
degerlendirme, bilgisayara dayali araglarin ve yazilimlarin kullanimina ve var olan
bilginin miktarina gereksinim duyar. Risk yonetimi siirecinin son asamasinda biitiin

stirecte yapilan faaliyetlerin ortaya konulmasi, aktif olarak siirdiirilmesidir.

Risk yonetim siireci devam ederken riske karsi gelistirilen alternatif faaliyetlerin
etkilerini de siirekli kontrol edip basari derecelerini belirlemek siirecin basarisi

acisindan onemlidir.
3.3. Risk Analizi ve Risk Belirsizligi

Risk analizi glinlimiizde ¢esitli yazilimlar, matematiksel modeller ve bunlarin temel
teorisini olusturan pert, cpm, cristal ball, monte carlo ve geleneksel tanmin ve teknik
yontemleri bileskesi sayilabilecek yeni yazilimlar sayesinde ¢ok daha kolay, anlasilir
hale gelmistir. Risk Analizi, potansiyel problemleri 6nceden belirleyerek, durumu
olabilecekleri 6nceden 6ngoérme seklinde yonetmek ve planlamak igin kullanilan bir
stirectir. Her hangi bir plan, proje veya operasyon da meydana gelebilecek sorunlar
veya aksayacak yonleri ortaya c¢ikarmayi, fizibilite yapmayi, gelecekte ortaya
cikabilecek tehditleri degerlendirmeyi bunlarin olasilik ve ciddiyetini saptamayi,
mevcut faaliyetlerin gelecekte de basariyla devam etmesini saglamak igin risklere
kars1 onlemleri igeren bir plan gelistirmeyi, yaptiginiz planin belli alanlarint korumak
icin onlemler gelistirip, uygulamak, onlem maliyeti listlenmeyi gerektirir. Ekonomik
degerlendirmelerdeki biitin veriler risk ve belirsizligine baghdir. Risk ve belirsizlik

arasindaki farki (Alpan, 1994).g6re, su sekilde 6zetlenebilir;

“Risk, belirlenebilir proje ¢iktilarinin olasilik verileri ile ilgili durumlar: tanimlamak
icin kullanilir. Risk sadece c¢iktilarin olasiliklari ile tahmin edilebilen projelerle
ilgilidir. Yol kazas1 veya 6liim ya da gibi durumlari tahmin etmede geg¢mis veriler
kullanilabilir. Belirsizlik ne proje c¢iktilart nede bilinen olasiliklari hakkinda uygun
gecmis verilere sahip olmayan durumlar: ifade eder. Ornegin, yeni bir iiriin igin

satislar belirsiz olarak tanimlanabilir” (Alpan, 1994:19).
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Bir bagka goriis, literatlirde risk ve belirsizlik arasindaki fark konusunda keskin ayrim
yapmaktadir. Ancak sonug¢ ve olasilik konusunda ayni tespitleri yapamiyorlarsa burada
bir belirsizlik s6z konusudur. “Proje ¢iktilarinda negatif etkisi olan belirsiz olaylar risk,
proje performansina olumlu ve kar saglayicit etkisi olan belirsiz olaylar firsattir”

(Perminova, Gustafson, Wikstrom, 2008: 73).

Bir diger goriis ise; “Risklerle hareket edildigi zaman, gelisme potansiyeli de soz
konusudur. Riskler her firsatlara dogru orantili olarak artma egilimi gosterirler. Riski
cok 1yi 6zetleyen bir s6z vardir “kaplumbaga basin1 kabugundan ¢ikarip risk aldikca yol
alir. Risk oranmin yiiksek olmasi1 degerlendirilecek firsat ve proje degerini de
beraberinde yiiksek kilar. Firsatlar ve tehditler nadiren de olsa bagimsiz olabildigi gibi
ayni anda da ortaya ¢ikabilir. Risk, bir belirsizlik halidir ama her belirsiz durum risk
olarak nitelendirilemez” (Filiz, 06.10.2007).

“Risk belirsizligin dl¢timiidiir. Belirsizlik yoksa risk de yoktur. Alternatif olas1 ¢iktilarin
olasiliklar1 bilindigi zaman risk, olasiliklar1 bilinmedigi zaman da belirsizlik olarak
nitelendirilir.  Ileriye = doniik  belirsizlikler ~daha ¢ok bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Gelecek hakkindaki belirsizlikler, sonucu olumlu ya da olumsuz
yonde etkileyebilir ama gelecekteki olaylar hakkindaki bilgi eksikligi belirsizlige neden
olur”. (Ababneh, 2000: 14)

Dolayisiyla, belirsizlik, olumlu ya da olumsuz tiim olasi sonuglarin bileskesidir. Olumlu
sonuglarin  gergeklesmesi olasiligindan fayda saglanirken, olumsuz sonuglarin
gerceklesmesinde ise risk olusur. Bir¢ok arastirmaci risk yerine onun icerdiginden daha
fazlasini igeren belirsizlik kavramini tercih etmislerdir. Belirsizlik kavrami riskin
degiskenligini ve belirsizligini iyi bir sekilde yansitmaktadir. Ancak belirsizlik her
zaman olumsuz ¢agrisim yapmaktadir. Eger belirsizlik, eksi veya art1 yonlerin ayrimin

yapabilseydi risk kavraminin yerini alabilecekti.

“Belirsizlige neden olan faktorler arasinda; insan unsuru, isletme biiyiikliigii, orgiitleme
sorunlari, kurumun hukuki yapisi, politik etkenler, kamu iktisadi, politikasindaki
degisiklik ve kararlarda siireklilik derecesi, isletmenin ileriyi gdrme ve ona gore dnlem

alma olanag1, hukuki etkenler, teknolojik ve sosyal etkenler sayilabilir” (Ugur, 2007).
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“Belirsizliklerin proje c¢iktilarina olumlu ve olumsuz etkileri olabilir. Belirsizlikler
projelerde i¢ ya da dis kaynaklardan meydana gelebilir” (Perminova, Gustafson,
Wikstrom, 2008: 74).

“Risk ifadesi ise tam tersine uygun ge¢mis bilgilerden yararlanarak olasiliksal olarak
tanimlanan basar1 veya basarisizlik durumlart i¢in kullanilir. Nicel olarak ifade edilen
belirsizlik belirsizlik olmaktan c¢ikmis, artik risk olmustur ve yOnetilmesi

gerekmektedir’ (Oztas, Okmen, 2005: 1244).

Bazi aragtirmacilar ise risk ve belirsizlik arasinda fark olmadigi goriisiindedir.
“Newendrop, Moavenzadeh ve Rossow risk ve belirsizlik arasinda higbir fark
gormemektedir. Bu iki terimi esanlamliymis gibi kullanmaktadirlar” (Ababneh, 2000:
15).

“Belirsizlik, firsat ve risk birbirine benzer kavramlardir. Risk oOl¢iilebilen belirsizlik,
belirsizlik 6lglilemeyen risktir” (Amos, Dent, 1997). Newton’a gore risk ve belirsizlik i¢
ice kavramlardir (Newton, Smith, 1992:10,431).

“Lindley, istatistiksel olaylarin risk, istatistiksel olmayanlarin belirsizlik oldugu
goriisiindedir. Istatistiksel olaylar birgok kez tekrar edilen, istatistiksel olmayan olaylar
da bir kereye mahsus gergeklesen olaylardir” (Ababneh, 2000: 14). “Morris ise
alternatif olas1 ¢iktilarin olasiliklart bilindigi zaman risk, olasiliklar: bilinmedigi zaman
da belirsizlik olarak nitelendirildigi goriisiindedir” (Ababneh, 2000: 14). Risk, her tiirli
olasiligin ve sonuglarinin bilinerek alternatiflerinin degerlendirilmesi, belirsizlik ise,
biitiin olasiliklarin ve sonuclarmin bilinmemesi durumu oldugundan risk ve belirsizlik
analiziyle projenin en dogru sekilde gerceklestirilmesine ¢aligtlir.

“Perry ve Hayes, Healy, Porter ile Al-bahar ve McKim riski ingaat siirecindeki
gelismelerden orataya ¢ikan ekonomik kaylp ya da kazancin ortaya ¢ikmasi olarak
nitelendirirler. Moavenzadeh ve Rossow ise riski sadece kayip olarak nitelendirirler”
(Ababneh, 2000: 15).

“Perry ve Hayes ile Al-bahar yap1 risk yonetiminde risk ve belirsizlik kavramlar

arasinda ayirim yapmanin gereksiz oldugu ve bir yarar saglamayacagi goriisiindedir”

(Ababneh, 2000: 15).
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“Chapman ve Ward, projelerdeki belirsizliklerin o proje i¢in 6nemli oldugunu ve
belirsizligin projenin zaman ve maliyet kisitlarindan fazlasina bagli oldugunu savunur”.
Projelerdeki belirsizlikleri etkin bir sekilde yonetmek proje risk yonetimi igin c¢ok
onemlidir. Projelerde riskler kesinlik olmadig1 igin ortaya ¢ikar ve genellikle projelerin
baslangi¢ asamasinda bu tiir belirsizliklerle karsilagilir. “Riskin bir bagka anlami da
kayip, zarar veya diger istenmeyen sonuglara maruz kalarak istenmeyen durumlarin
olmasi anlamasidir. Belirsizlik, ge¢mis, suan veya gelecek olaylar, degerler veya
artiglar hakkindaki bilgi eksikliginden ortaya g¢ikar. Bunun anlami, tahmin edilen
olasilik dagiliminin dogrulugunda giiven eksikligi bulundugudur” (Charette, 1990: 15).

3.4. Risk ve Belirsizligin Nedenleri

Proje yonetiminde gerek iiretim, gerek insaat veya imalat sektorii yatirnmlarimda risk
olsun belirsizliklerinin olmamsi diisiiniilemez.

Canada(1971) Tarafindan tanimlanan bazi ana nedenler sunlardir;

“Benzer yatinmlarin yetersizligi (genelde, firmalar belirli 6zelliklerde birkag yatirima
sahiptir. Bunun anlami belirli yatirim tipleri i¢in olumsuz ¢kt etkilerini olumlu

ciktilarla 6rtmek igin firsat yetersiz olacaktir).

Veriler ve degerlendirmelerindeki sapma (genellikle bireyler ekonomik analizlerinde
iyimserlik veya kotiimserlik sapmalariyla karar verir veya bilingsizce nesnel ¢alisma
icin gerekli olmayan faktorlerden etkilenir).

Icsel ekonomik ¢evrenin degismesi ve gecersiz gegmis tecriibeler (Gegmis verileri
beklenen gelecek sartlar igin hiikiimsiiz ve dogrudan kullanildiginda risk tasir).
Verilerin yanlis yorumu (Tahmin edilecek unsurlar ardindaki énemli faktorler c¢ok
karmasik oldugunda bir veya daha ¢ok faktor arasindaki iligskiler yanli

yorumlanabilir).

Analiz hatalart (Hatalar ya projenin teknigi islem o6zelliklerinin analizinde ya da

projenin finansal uygulamalarinin analizinde ortaya ¢ikar).

Yonetsel kabiliyetin  varligt ve onemi, Yatinmin kurtarilabilirligi  (Yatirimin

kurtarilabilirligi risk degerlendirmelerinde baslica diistincedir) ve Eskimedir.”
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3.5. Belirsizlik Ve Riskler Tle lgili Geleneksel Yaklasimlar

Belirsizlik ve risk kaynak dagitim problemlerinin 6ziinii olusturur. Ciinkii belirsiz
gelecekle ilgili olan biitiin kararlar tahminlere dayanir. Bu yiizden risk ve belirsizlik

bir¢ok teorisyenin ve pratisyenin dikkatini ¢cekmektedir.

“Endstride belirsizlik ve risk ile ilgili yaygin olarak kullanilan bazi yaklagimlar
mevcuttur. Bu yaklasimlar asagida verilmistir” (Alpan, 1994: 19-52).

3.5.1. Sezgisel Metot

“Biiyiik olasilikla risk problemleriyle ilgili en yaygin kullanilan yaklasim bir nokta
tahmini yapmak ve sonra sezgisel yargiyr kullanmaktir. Prosediir, oncelikle
belirsizlik miktarlarininin her biri i¢in 6ngorilen en iyi tahmini yapmak ve fiyatlar,
ticretler, talep, vs) ongoriilen nakit akislarini hesaplamak igin girdi olarak bu 6ngoriileri
kullanmaktir sonra, verilen nakit akislar: ve projenin performans olgiileri hesaplanir”
(Harrison, 1973: 81-94).

3.5.2. Beklenen Proje Yasamim Azaltma

Belirsizligi telafi etmek icin hala siklikla kullanilan diger bir prosediir beklenen proje
dongiisiinii azaltmaktir. Bir goriise gore ;’Gelecekte ileri ve daha ileri tahminler
yapildiginda, tahminler az ve daha az givenilir olmaktadir. Proje hayatinin
kisaltilmas:1 bu uzak, giivenilmez tahminlere 6nem vermemeye esdegerdir. Ayrica,
uzak sonuglar aleyhte olmaktan daha c¢ok lehte olmaktadir, 6yle ki, uzun vadeli
tahminlenen nakit akislart genel olarak pozitiftir (net gelirlerden elde edilir) ve yakin
zamanh tahminlenen nakit akis1 negatiftir (baslangigc maliyetinden elde edilir). Beklenen
proje yasaminin azaltilmasi, muhtemel gelecek karlarin oniine gegerek taslag:
engelleme etkisine sahip, boylelikle minimum etkili geri doniis oranint ayn: yolla

arttiran riske izin verme marjinal olarak etkili 6nerileri engeller” (Alpan, 1994:19-52).
3.5.3. Risk Ayarh Indirim Oram

Bu yontemde, projenin parasal akisinda risk primleri kullanilir. Ornegin, risk

olusmas1 durumunu agiklamak igin risk primi risksiz indirim oranina eklenir.
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Bununla birlikte, projenin her asamasinda risk priminin belirlenmesi zor bir gorevdir.
Risk priminin ¢ift sayilmas: yiiziinden yanlis sonuclara gidilebilir, ¢linkii uygulamada

indirim orani genellikle risk primini kapsar. Bazi analistler soyle agiklamiglardir;

(Hodder ve Riggs, 1985:), “Indirilmis nakit analizinde kullanilan tipik indirim
oraninin ii¢ boliim olarak diistiniilebilecegini ifade etmislerdir. Paranin risksiz zaman
degeri, beklenen enflasyon i¢in prim ve proje riski ile artan risk primi. Enflasyon,
hem proje riski ve hem de risksiz oran zamana gore degisebildiginden, analist farkli

zamanda farkli degerlere sahip olmak igin indirim oranina izin vermelidir.

Bununla birlikte, uygulamada indirilmis nakit akis hesaplamalar: sabit indirim orani
kullanilarak elde edilir. Yine ayni yazarlar “Dramatik olarak farkli risk asamali
projeler igin, sonug, proje degerinin ciddi bir yanli tahmini olabilir. Sonug¢ olarak
(Hodder, Riggs, 1985: 128-135) belirgin risk asamalarinin bir sirasi olarak yiiksek

riskli projelerin degerlendirilmesini tavsiye eder”.
3.5.4. Risk Seviyesi ile Geri Déniis Orammn Farkhlastiriimasi

“Minimum etkili geri doni oraninin iginde givenli bir sinir olusturmak yerine, bazi
firmalar, her sinif ig¢in ayri standartlarin oldugu birkag risk simifi olustururlar.
Ornegin, bir firmaya en az %15 iiretmek icin diisiik riskli yatinmlar ve en az %20
tiretmek igin orta-risk yatirimlar gerekebilir ve yiiksek risk teklifleri i¢in %25 minimum
etkili geri doniis oran1 belirleyebilir. Analist sonra spesifik teklif sinifinin ait oldugu ve
minimum etkili geri doniis oraninin kullanildigi analize karar verir. Her ne kadar bu
yaklasim tiim alternatiflerin esit olarak ele alinmasindan bir adim Gtede olsa da, bu
durum bireysel tekliflerle ilgili belirsizlik tizerine odaklanmada basarisiz olunma
durumundaki tatminden daha azdir. Riskin ayni derecesine tamamiyla sahip iki teklif
yoktur ve gruplandirilan alternatifler bu noktada kolay anlasilmaz. Ayrica, karar
vericinin dikkati, bireysel tanminler olan belirsizlik nedenlerine yonelmelidir” ( Hodder,
Riggs, 1985: 128-135).
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3.5.5. Duyarhhk Analizi

Belirsizlik, olacak seylerden ¢ok olabilen seyler demektir. Boylece, bir analist nakit
akis tahmini ile karsi1 karsiya kaldiginda, daha baska ne olabilecegini kesfetmeye
calismalidir. Duyarlilik analizinin amaci bir degisken igin pozitif degisim araligim
belirlemek ve projenin karliliginin bu degiskendeki degisimlere ne kadar duyarli
oldugunu bulmaktir. Duyarlilik analizi, degiskenlerdeki ayni anlik degisimlerin
analizine imkan vermez ve her bireysel degiskenin mimkiin degisim araligin1 ve bu
aralik i¢inde her degisenlerin olasiligin1 gostermez. Bir analiste gore; “Bununla birlikte,
gelecek calismanin toplanmasi gereken o6nem bolgelerini buldugu igin faydalidir.
Degiskenler genellikle belli bir zamanda bir kere degismezler. Bununla birlikte birgok
isletme, degiskenlerin alternatif akla yatkin kombinasyonlarimin proje tzerindeki
etkisini inceleyerek bu problemlerin altindan kalkmaya calismaktadirlar. Diger bir
deyisle, farkli senaryolar altinda projenin performans 6lgiisiinii tahminleyecek ve temel
durum ile bu tahmini karsilastiracaklardir”. (Brealey ve Myers, 1988).

(Pouliquen, 1970) gore, “Duyarlilik analizinin bilinmeyen degiskenler bakimindan
nakit akislarinin aciklanmasini ve degiskenleri yanli tahmin etmenin sonuglarin
hesaplamay: ifade ettigini belirtirler. Bu yoneticiyi onemli degiskenleri belirlemesi
igin zorlar, en faydali olacak ilaveyi gosterir ve karmasik veya uygun olmayan
tahminleri ortaya ¢ikarmak icin yardim eder. Duyarlilik analizinin bir dezavantaji,
daima belli bir miktar belirsiz sonuglar vermesidir. Ornegin, Malzeme Kalitesi ve
isciligi gibi, Pazar payina vs. gore duyarlilik analizi uygulamak igin, pazarlama veya
iretim personeline 6nemli degiskenler igin iyimser ve kotiimser tahminler igeren
cevaplar istenir. Bununla birlikte, iyimser ve kotimser tam olarak ne demektir?
Pazarlama departmani bu terimleri dretim  departmanindan farkli  sekilde
yorumlayabilir. Bu bir tahmin edicinin muhtemel sonuglarin tam olasilik dagilimi
hakkinda Kisisel diigiincesini elde etmek icin zor bir yoldur. Duyarlilik analizi ile diger
bir problem 6nemli degiskenlerin karsilikli iligkili olmasidir. Bazen analist kabaca

bagimsiz olan 6nemli degiskenleri belirleyerek problemin etrafinda dolasir.
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“Duyarhilik analizinde degiskenlerin daha ¢ok kombinasyonlari denenerek, projenin
bir resmi olusturulabilir. Projenin bir tam, yapay resmini elde etmenin tek yolu

olasilik analizi ile ilerlemektedir” (Pouliquen, 1970).
3.5.6. Risk i¢eren Proje Analizinin Olasihkh Uygulamast

“Proje yoneticisi agisindan projenin gerceklestirilmesi ile ilgili tim risklerin
tanimlanmasi gerekir. Bu, yalnmzca kaba bir tanmimlamadir ve kaginilabilen maliyetler
ile zaman icindeki fazla ¢alismalara zarar veren projenin belirsizliklerinin analizidir.
Miihendislik endiistrisinde yiiksek rekabetin artan farkindaligina, yatirnmcilar tarafindan
hos goriilen performans beklentisine ragmen, yeterli onleyici analiz kullamimimna ve
risk simiilasyonuna az rastlanir. Bir¢cok durumda proje yoneticileri hala, karsilasilan
proje hedef olasiligin1 bilmeksizin zaman ve maliyet tamponu yaratmaktadir” (Krantz,
1984:13,14).

“Mantiksal karar sireci iginde, gelecek olaylar hakkinda belirsizligi gorebilmek igin,
olasilik teorisinden yararlanmak gereklidir Olasilik teorisi, belirsizligin kantitatif
uygulamast ile ilgili geni bilgi yapisindan olusur. Olasilik teorisinin kullaniimasiyla
olaylarin tek bir sekilde belirlenmesi miimkiindiir, boylece belirsizlik ortadan kalkar ve
teori igcinde olusturulan her durum belirgindir ve agik bir sekilde anlagilmaktadir.
Olasilik teorisi belirsizligin bir rakam ile gosterilmesine izin verir, boylece farkli

olaylarin belirsizligi karsilastirilabilir”. (Fabrycky ve Thuesen, 1980).

“Duyarlilik analizinin aksine, olasilik analizi projenin tam bir resmini verir ve proje
riskinin belirlenmesine imkan saglar. Bu “dogru” risk degildir, fakat risk bir deger
bigme gorevi olarak goriilir. Geri doniis oraninin olasilik dagilist riski 6zetler, deger

bigme gorevinin tam bir kararint gosterdigi soylenebilir” (Pouliquen, 1970).

“Duyarlilik ve olasilik analizi birbirinin alternatifi olarak diistiniilemez. Birbirinin
tamamlayicis1 olarak disiiniilebilir, drnegin her biri digerine anlam saglar. Analiz
icinde her bir bireysel degisken igin olasilik dagilimini olusturulmas: ayrintili ve
zaman alic1 oldugundan, olasilik analizi yalnizca performans o6l¢iimii belirlemede kritik
olan duyarlilik analizi ile tanimlanan degiskenlerle ilgilenmelidir” (Sariaslan, 1989: 99-
118).
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Diger bir bilimsel goriis; “Genel olarak, karara olan ihtiyac: azaltabilen veya stratejik
planlama kararlarin1 otomatik olarak yapabilen bir kantitatif teknik yoktur. Cok sayida

planlama karar1 genellikle tam belirlemeyi hice sayan alternatiflerin sayisina dayanir.

Dahasi, Kantitatif veri, nadiren dogru tahminleri o6nerir ve en iyisi, sonuglarin
istatistiksel degsim araligi ile galisilmalidir. Bu demektir ki, daima sonuglarin kendi
subjektif olasilik dagilimlarina ulasmak icin sert kantitatif veri ile yumusak kantitatif

veriyi birlestirmek zorundadir” (Everett, 1986).

Bu tir bilgi kaynaklarini birlestirme {izerine basari ve basansizligin subjektif

olasiligin1 yorumlamaya calismistir.

“Gergek hayat kararlar1 icin olasilik teorisinin tiim uygulamalart 6n veya subjektif
tahmin veya olasiliklar gerektirmektedir. Maalesef, karar vericiler giicli bir iyimserlik
egilimiyleri olasiliklart tahminlemede fazlasiyla koétiidiirler. Bu yiizden, risk analizinde

yontemlerin kullanimin da biiyiik bir dikkat gerekmektedir” (Harrison, 1973:81,94).
3.6. Projelerde Risk Yonetimi

Projeler daha karmasik hale gelip rekabet gittik¢e zorlastigr ic¢in risk yonetimi basarili

proje yonetimi i¢in kritik bir durum halini almaktadir.

“Riskler projenin amaglar1 iizerindeki potansiyel etkileriyle degerlendirildikleri i¢in
etkin risk yonetimiyle proje basarist arasinda dogrudan bir iligki vardir” (Baloi, Price,
2003: 264).

“En ¢ok sayilan proje amaclar1 arasinda zaman, biitce ve kalitenin beklenen diizeyde

saglanmasina ek olarak miisteri memnuniyeti gelir” (Ozorhon ve digerleri, 2007: 801).

“Belirsizlik ortaminda firsatlar1 degerlendirerek sirketler ayakta kalmakta, projeler de bu
firsatlarin avantajlarindan yararlanmay1 hedeflemektedir. Bir projeyi ele almak, yeni bir
seyler basarmak veya ortaya koymak, riske girmektir. Bu nedenle risk, projenin temel
elemanidir. Bununla beraber zor rekabet sartlari, gelismis teknoloji ve zor ekonomik
kosullarla risk almak kacinilmazdir. Bu nedenle proje risklerini belirlemek ve riskleri
biiyiik 6l¢iide azaltmak igin stratejiler gelistirmek icin projelerde risk yonetimi yapilir.

Bu calismalar ayn1 zamanda firsatlar1 cogaltmak icin de yapilir.
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Aslinda risk yonetimi yanlis giden seylerin net etkilerini ve olasiliklarini azaltmak i¢in
planlama yapmayi gerektirir. Bir proje ortaminda risk yonetimi, kesin olarak bilinmeyen
proje tabanli olaylar veya kosullar gibi belirsizligin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve

sonug¢lanmasinin sistematik stirecidir” (Zafra-Cabeza, Ridao, Camacho, 2007: 708).

“Risk genellikle belirsiz olay olarak tanimlanir, hatta bazi1 arastirmalarda proje risk
yonetimi proje belirsizlik yonetimi olarak ele alinir” (Perminova, Gustafsson,
Wikstrom, 2008: 73).

“Proje risk yOnetimi, risk yonetimini yiiritmekle ilgili planlama, tespit etme, analiz
etme, tepki verme, gozleme ve kontrol etme siirecleridir. Proje risk ydnetiminin amaci
olumlu olaylarin etkilerini ve olasiliklarin1 artirmak, olumsuz olaylarin etki ve

olasiliklarint azaltmaktir”. (pmbok)

“Risk yoOnetimi, proje amaclarimin gerceklestiginden emin olmak ic¢in projenin her
asamasinda risk belirleme, risk analizi, risk karsilama plani, kontrol ve eylem plani
gorevlerinin  yapilmasini  kapsar. Risk yonetimi(RM) belirsizlik kaynaklarini
tanimlamak, belirsiz olaylarin ve kosullarin nedenlerini tahminlemek, tahminlenen

ciktilarin 1g181nda ¢6ziim stratejileri ortaya koymaktir” (Dikmen vd., 2008: 42).

“Proje risk yonetiminde asil amag, belirsizligi firsatlara dogru yonlendirerek risklerden
uzak tutmaktir. Her tiirli projede girdi, siireg, cikti ve geribildirimlerden olusan
dongiiyle basit bir yonetim s6z konusuyken risk yonetiminde belirsizlik, olasilik veya
tahmin edilemeyen durumlar s6z konusudur. Proje risk yonetimi, muhtemel ters olaylar
gerceklestikten sonra miidahale degil, bu olaylar gerceklesmeden yapilan hazirliklardir.
Ileriye déniik planlarla projeyi amaglardan sapmadan basariya ulastirabilecek alternatif
plan1 se¢gmek miimkiindiir. Sirket yOnetiminin, sirketin kaderini olumlu yonde
etkileyecek dogru kararlar verme sorumlulugu vardir. ideal olan biitiin kararlarmn, dogru
kararlar verebilmek i¢in tiim gerekli bilgilere ulasilabildigi ve sonuglarin yiiksek
giivenilirlik derecesiyle tahmin edilebildigi belirlilik ortaminda verilmesidir. Gergekte
ise ¢ogu kararlar biitiin bilgilere sahip olmadan almir. Sonucunda da ciktida
belirsizlikler olusur. Higbir bilgiye ulasilamadigi siradisi durumlarda da ¢ikti hakkinda

hicbir yargiya varilamaz ve toplam belirsizlik durumu ortaya ¢ikar.
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Projelerin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iliskiler karmasiklastik¢a analizler yapmak,
olast gidisati tahmin etmek giiclesebilir. Bu gibi durumlarda simiilasyon teknikleri
kullanilarak, proje degiskenleri ve riskleri modellenebilir. Simiilasyon c¢aligmasiyla risk
analizi yapilarak en 1yi ve en kotii senaryolar ile olas1 gelismelerin tahmini daha saglikli

yapilabilir. Bazen de daha basit yontemlerle risk degerlendirme analizleri yapilabilir.

Biiylik belirsizlikler projenin erken asamalarinda ortaya ¢ikar. Biitiin riskler proje
baslangicinda belirlenmeli ve degerlendirilmelidir. Risk yOnetimi siirekli bir aktivite

olmali, proje siiresince devam etmelidir” (Amos, Dent, 1997: 3).

“Proje yonetiminde olabilecek olaylar1 onceden 6ngdrmek, yani problemler ortaya
cikmadan, riskler olusmadan gerekenleri yapmak, olasi problemlerin gelisimini
onlemek, gerekli planlar1 yapmak, revize etmek risk yOnetimine girer. Proje risk
yonetimi ardindaki 6nemli felsefelerden biri kullanisi i¢inden iiretilen bilginin proje
icinde uygulanmasidir. Bunu saglamak icin genellikle, proje risk yonetimi kullanimi
sirasinda ortaya ¢ikan bilgiyi kaydetme ve belgeleme anlamina gelen risk kayit diizeni
kullanilir. Risk kaydetme, projede yer alan herkesin karar verme siireci kapsaminda
riskleri bilingli bir sekilde 6lgmesine ve yonetmesine olanak taniyan oldukea etkili bir
yontemdir. Ayrica gelecek i¢in riski hafifletme 6nlemleri ve kararlar almak i¢in uygun
bir ortam saglar. Risk kaydetme aym1 zamanda, projedeki risk azaltma ve Onleme
planlarina olanak saglar. Bu bilgileri kaydetme sadece o proje i¢in bilgi edinmeyi
saglamakla kalmayip ileride gerceklestirilecek projeler i¢in de tarihsel bilgi
olusturacaktir” (Patterson, Neailey, 2002:366).

“Risk yonetimine sistematik yaklasim saglamak i¢in risk kaynaklari belirlenir, etkileri
Olciiliir, bu riskler icin ¢éziimler gelistirilir ve projede tahminlenen diger riskler kontrol

altina alinir” (Carr, Tah, 2001: 849).
3.7. Projelerde Karsilasilan Riskler

Projeyi planlarken dikkatli davranmak, yetmemektedir. Buna karsin yinede bazi

problemlerle karsilagilmasi olasidir. Bu konudaki ¢alismalrdan biri Tam v.d. gore ;
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“Calisanlarin hasta olmasi, isten ayrilmasi, kaynaklarin planlandigi gibi, planlandigi
zamanda kullanilamiyor olmasi gibi sorunlarla karsilagilabildigi gibi hava durumu bile
cogu zaman projeyi etkileyen unsur olmustur. Her seye ragmen, bu, bilinmeyen
problemlere karsi c¢aresiz olundugu anlamina gelmez. Risk planlamasiyla bu tiir
sorunlarin iistesinden gelmek miimkiindiir. Proje i¢in tehdit unsuru olan problemler
belirlenerek gerceklesme durumlari analiz edilerek degerlendirilir. Onlem alnmasi
diisiiniilen risklere kars1 harekete gecilir, dnlenemeyecek olan riskler i¢in de etkilerini
en aza indirgemek icin calismalar yapilir. Ozellikle Insaat projelerinde ortaya ¢ikan
belirsizlikler ve degisimler, yiiklenicilere, ekstra masraflar, kayiplar veya siire uzatma
talebi sans1 saglar. Sonug¢ olarak, hesaplanan toplam deger proje biitgesini asacaktir.
Etkinlik ve biitce kontrolii gelistirilebilir olmasina ragmen, ihaleyi kazanmak ve daha
diisiik teklif vererek rekabet istlinliigii saglamak adina yiikleniciler, risk maliyetini
disirmeye caligmaktadir. Ortaya ¢ikan belirsizlikler tahmin edileni astig1 zaman da
yiikleniciler ciddi kayiplarla kars1 karsiya gelmektedir. Yiklenici, kabul kriterlerine
uygun bir alt toplam tasarlamak, calismanin programi, maliyeti, insaat ve tasarim

hususunda yiiksek riskleri tistlenmek durumundadir” (Tam v.d., 2007:336).

Projelerde karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri projenin planlanan zamanda
bitirilememesidir. Kaynaklarin dogru kullanilmamasiyla da pek ¢ok proje basarisizlikla
sonuglanmistir. Projenin zamaninda bitmemesinin sonuglarina bakildiginda pek cok
neden goriilebilir. Proje siiresi tahminlemesi yapilmadan belirlenen proje bitis siiresi,
sonuna gelindiginde projenin basarisizligi olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ya da belirlenen
sirede, tedarik¢ilerin taahhiitlerine uymamalari, proje ekibinin gerekli ¢alismalar
zamaninda yiiriitmemesi gibi ongoriilmemis sorunlar dolayisiyla islerin yapilamamasi
gibi sorunlar projeyi basarisizliga gotiiriir. Dogru gelistirilen proje siiresi tahminleri
projenin basarisizlik riskini azaltir. Cooper’a gore, “Projelerdeki degisikliklerin projeye
olan etkilerine bakildiginda ironik bir durumla karsilasilir”. Geciken projelerde bu
gecikme maliyetin artmasina sebep olurken, hizlandirilan projelerin maliyetlerinde de

artis goriilmektedir” (Kenneth, Cooper, 2004: 6).
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Daha kisa siirede isi bitirebilmek i¢in daha fazla kaynak harcamasi durumu séz konusu
olur. Bir ingaat projesinde zaman paraya esit oldugu icin zaman ydnetimi kritiktir,
dolayisiyla da zaman agimi olasiligini tahminlemek proje basarisinda 6énemli rol oynar.
Olgiilemeyen sey yonetilemez. Proje yoneticileri diizeltici faaliyetlerde bulunabilmek
icin zaman asimi olasiligint bilmek durumundadir. “Yiklenicilere, malzemeleri
zamaninda tedarik etme ve bu finansal sorumluluga hazirlikli olma konusunda,

projenin zaman agimina ugramamasi agisindan énemli gorevler diismektedir” (Luu vd.

2008: 10).

“Proje siiresi tahminlemede Delphi teknigi kullanilabildigi gibi yogun istatistiksel
yontemler kullanildig1 i¢in zor olmasi sebebiyle daha basit yontemlerle proje siiresi
tahminleme yoluna gidilmektedir. Proje tanimlama dokiimani olusturulduktan sonra
aktivitelere gore is kirtlim yapisi olusturularak bu is kirilim yapist {izerinde gerekli
caligmalar yiiriitilmelidir. Siire ve maliyet tahminleriyle projenin basarisizlikla

sonuclanmasina yol agacak olan riskler en aza indirgenmis olacaktir.

Delphi tekniginde, konusunda uzman kisilerin tahminlerinden yola ¢ikilarak
aktivitelerin gerceklesme stireleri farklt durumlar i¢in tahminlendigi i¢in hata
olasiliklart1 en aza indirgenebilir. Farkli tahminleyiciler olmasi sebebiyle kisiler
arasindaki siibjektif yargilarin da belirlenerek gercege en yakin tahmin degerleri elde

edilmesi saglanir. Proje riski, hentliz ger¢eklesmemis krizlerdir.

Deneyimli proje yoneticileri, risk yoOnetimini kriz yoOnetimine tercih eder. Risk
yonetimi i¢in harcanan saatlerdeki stres orani kriz yonetimine gore oldukga azdir. Risk
yonetiminde olaylar proje yoOneticisinin kontrolii altindayken kriz yonetiminde proje
yoneticisi olaylarin kontrolii altindadir. Problemleri ¢6zmek zaman ve para gerektirir.
Risk yonetimiyle problemler tam olarak ¢oziilemese de daha ortaya ¢ikmadan bazi
planlar yapilarak riskler diisiik maliyetle azaltilabilir. Kontrol edilemeyen proje riskleri
firmalarin nakit akislarinda belirsizlige neden olur, firmalarda is yapma maliyetini
arttirir, bu da proje yonetimi i¢in firmaya fon ve kaynak tedarik edilmesi anlamina
gelir. “Gelecegi tahmin edilemez, dolayisiyla da higbir zaman gerceklesmeyecek

olaylar i¢in plan yapmak gereksizdir.
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Belki de gercekten sorun yaratacak olan problemler atlanacak, dolayisiyla da risk
yonetimine pek de gerek yok™ gibi diislinceler yanlistir. Aslinda benzer olaylara
dayanarak gelecege yonelik dogru tahminlemeler yapmak miimkiindiir. Olaylarin
beklendigi gibi olmamasi olasiligi tahminleme yapmamayi1 gerektirmemelidir. Risk
yonetimi yapmak i¢in Oncelikle risk nedenleri belirlenmeli ve 6l¢iilmeli, daha sonra da
tahminleme ve kontrol Ol¢limleri yapilmalidir. Proje risk yonetimi, proje risklerini
tanimlamak, analiz etmek ve 6nlem almak igin uygulanan yontemler biitiiniidiir. Proje
Risk yonetiminde amac¢ olumlu olaylarin olasiliklarini ve etkilerini arttirmak, negatif

olaylarin projeye etkisini azaltmaktir”. (Luu vd. 2008:1,2,10).

Bir projenin risklerinin listesini yapmak risk yonetiminde karsilasilan ilk sorundur.
Belirlenmeyen riskleri yonetmek olduk¢a zordur. Riskleri isletme riski, proje riski ve
gorev riski olarak gruplandirmak, riskleri analiz etmek acisindan kolaylik saglar.
Isletme risklerinin bazilar1 proje yoneticisinin kontrolii disinda gerceklesir ama hepsi
gbzlenebilir ve zamaninda belirlendigi takdirde projeye bu dogrultuda yon verilebilir.
Her bir gorev i¢in riskler ayr1 ayr belirlenirse projedeki riskleri takip ederek dnlem

almak kolaylasir. yi tespit edilmis sorun yari ¢oziilmiis bir sorundur.
3.8. Risk Analizinde Teknikler

“Proje ile ilgili risklerin belirlenmesi, dl¢iilmesi ve riskli projelerin degerlendirilmesi
kolay gorevler degildir. Ekonomik alternatiflerle ilgili belirsizligi 6lgmek icin olasilik

kavramlarini kullanan gesitli ileri diizeyde teknikler vardir” Rose, (1976).
3.8.1.Beklenen Net Mevcut Deger Metodu

“Risk projelerini degerlendirmede bir metot, nakit akislarinin olasilik
dagilimlar1 tabanli beklenen net mevcut degerlerini hesaplamaktir. Ayrica, proje ile
birlikteki risk hakkinda bilgi saglamak i¢in beklenen net mevcut degisenlerin
standart sapmas1 da hesaplanmak zorundadir. Bir karar analizindeki bir kriter gibi
beklenen degeri kullanmak icin ayarlamanin su sekilde yapilabilecegini belirtir: Eger
beklenen deger sistematik olarak alinan tiim kararlarda kullaniliyorsa ve eger bu
kararlar birbirinden bagimsizsa, kisi Kkararlarin tim setinden gelen toplam degeri

maksimize eden en biiyiik olasiliga sahiptir.
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Bir bagka degisle, eger beklenen deger vyeterli kullanilirsa, kiimiilatif toplam,
maksimize olmus olur. Buna ragmen, bircok Kkarar, ozellikle yatirim Kararlari,
birbirlerini elimine etmek amaciyla diisiik ve yiiksek dalgalanmalar igin firma iginde
yeterli zaman almaz. Herhangi bir kararin maruz kalabilecegi maksimum muhtemel

kayip, firmanin dayanabileceginden daha biiyiik olmamalidir” (Rose, 1976).
3.8.2. Kesinlik Esitlik Metodu

Bu metotta nakit akisinin kesinlik degerleri belirlenir ve sonra bu degerler risksiz

bir indirim orani kullanarak indirime ugratilirlar.

Rose, (1976) “Bu metodun Beklenen Deger Metodunun olasilik dagilimlarin

sagladigint ve risk derecesi igin bilimsel olarak 6neminin arttirdigini belirtmektedir.

Bu, her bir degere onun kaybi ya da kazancinin biiyiikliigiine gore agirlik vererek
ve sonra agirhikli degerlerin beklenen degeri bulunarak yapilir. Bu agirlikli degerler
“yararlar’ olarak isimlendirilir ve bu metod Kardinal Olanak Teorisidir. Teori, Von
Neumann ve Morgenstern tarafindan gelistirilmistir. Teori, bir kumar durumunda
birinin optimize etmeye calistigt normal degerden baska bir durumun oldugunu
varsayar. Bu durum, risk ve degerin bir kombinasyonudur ve bu, karar vericinin
kisisel karakteristigidir. Boylelikle, risk ve olanak arasindan Kisi, en biiyiik beklenen
fayday1 veren karari segebilir. Bu, riske karsi tutarli bir davranist olan kisinin karari
olabilir. Ayn1 deger/risk yararini1 bir kez daha kullanarak, onu bir risksiz para degeri
cesitligine dontistirmek mimkiindiir. Bu deger, kararin kesin cgesitligidir ve risk
gelisimiyle cesitli giderleri agirliklandirdiktan sonra efektif olarak beklenen degerdir.
Kesinlik Esitlik Kriterine gore, en yiiksek kesinlik esitligiyle alternatif durum segilir.
Bu metod, bireysel karar vericilerin davramsinin ol¢iimiinii gerektirir. Bu ise, karar
vericiden risk durumlarindaki segimlerin sayisi istenerek, gerceklestirilmek zorundadir.
(Rose 1976)’nin agikladigi gibi, nicel olmayan faktorleri goz oniin de bulundurmak, bir
karar vermeden once, Kesinlik Esitlik Metodu’nun bir avantajidir. Bir yarar
calismasindan elde edilebilecek daha ilerideki ilging bir sekil, risk degeridir” Rose,
(1976).
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3.8.3. Karar Agac1 Metodu

Finansal yoneticiler, ardarda gelen kararlari vermeyi saglayan projeleri analiz etmek
icin siklikla karar agacint yontemi kullanirlar. “Eger giinimiiziin karari yarin ne
yapabilecegimizi etkilerse rasyonel olarak bunu gerceklestirmeden 6nce yarinin artlari
analiz edilmelidir. Herhangi bir nakit akisi firmanin gelecek yatirnmi ve calisma
stratejisi hakkinda verilecek kararlari 6nceden gérmemizi saglar. Karar agaglari, esas
stratejiyi belirler. Bugiiniin ve yarinin Kkararlari arasindaki baglantilar1 gostererek, en
yilksek mevcut net degerli stratejisinin bulunmasinda finansal yoneticiye yardim
eder. Karar agaglariyla olan sorun onlarin karmasik olmalaridir. Karar agaglarinin
onemi, muhtemel gelecek olaylarin ve kararlarin kesin analizine izin vermesidir.
Bugiiniin ve yarinin Kkararlari arasindaki onemli baglantilari gostermeleri agisindan
yargilanirlar. Baz1 noktada model kurucu, bir firma icin gelecek stratejisini agikg¢a
tanimlar fakat bu optimal olan degildir. Hemen hemen her sey yanlis gittiginde

modelin baz: faydalar: olacaktir” (Rose, 1976).
3.8.4. Risk Analizinde Korelasyon

“Risk analizinin en biyiik zorlugunu yaratan ve sonuglarin gegerliligi igin Kkritik
kosullar iceren durum korelasyonun bir araya getirilmesi ve degerlendirme seviyesinin
secimidir” (Alpan,1994: 19-52).

“Korele edilmis degiskenler veya basit terimlerle sistematik bir sekilde birlikte degisir
gibi gorinen degiskenler, her projede ortaya c¢ikar. Korelasyonlarin bulunmasi,
saptanmasi ve ozellikle olgtimii ¢ok zordur fakat onlari gézden kagirmak analizde
tamamiyla yanlis bir yorumlamaya neden olabilir. Korelasyonlarin matematiksel
islemleri herhangi bir problem olusturmaz ve korelasyon gidilerini belirleme ve bulma
gibi bir projenin pratik bilgisini, korelasyonlarin 6zelliklerinin teorik bilgisinden

yetkili karar verici igin ¢cok 6nemlidir (Pouliquen, 1970).

“Korelasyonlarin belirlenmesi giigtiir. Bunun ilk nedeni; bir tek nokta tahmin
metodunda g6z oniinde bulundurulmak zorunda olmamalaridir ve boylelikle bu birgok

insan igin alisiimis degildir.
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Ikinci neden, korelasyonlarin gizli oldugunu belirlemek zordur. Bazi korelasyonlar,

ozellikle miihendislik belirlemeleri ile iligkili olanlarinin tanimlamas: ¢ok gictiir”
(Pouliquen, 1970). Ayrica Rose (1976)

Ayyub, (2003) tarafindan tablo halinde verilen risk olay ve senaryolari asagidaki

gibidir;

Tablo 3.1. Risk Olay ve Senaryolarn

Risk Olaylar
Kategorileri

veya Senaryolar

Tanimlar

Y onetilemeyen

Varsayimlar

Yonetilemeyen varsayimlar, fark edilebilen riskler gibi ne a¢ik nede kapali
gorilebilirdir. Genellikle reganizasyonel kiiltiir tarafindan agiklanirlar.  Proje
cevresinde fark edilemediklerinde hata algilamaya ve gercekgi olmayan iyimserlige

neden olurlar.

Teknolojik Risk

Teknolojik riskler sik rastlanmayan veya yeni teknolojilerin kullanilmasindan ortaya

¢ikabilir. Yeni teknolojiler buyik 6l¢tide belirsizlik ve risk yaratr.

Ekonomik Ornegin; belirsiz enflasyon orani, degisen para birimi orani, vb. nakit akisi agisindan

Iklim projenin uygulandigini etkiler. Para biriminin nispi deger tahmini sanayiler icin proje
ortaklar: ve cok uluslu rakiplerle iligkilendirilebilir.

Yurtigi Tklim Bu kategorideki risk olaylar1 politik partiler ve yerel idarelerin ticaret, yatirim ve

tekrarlayan herhangi bir hiikiimet krizi hakkindaki politikalar: ve tutumlarini igerir.

Sosyal Riskler

Bu kategorideki riskler ¢evrenin korunmasi gibi sosyal degerlerle iliskilidir. Bazi

projeler yerel niifusun direnisi nedeniyle yarida birakilabilir.

Politik Riskler | Politik riskler yurtici veya yurtdisindaki politik duraganlikla ilgilidir. Bityiik yatirimlar
yatirimin yapildigi zamandan birkag yil sonrasini gérmeyi gerektirebilir.

Bireyler Uyusmazliklar projenin basarisini etkileyebilir. Bu uyusmazliklar onemli farkliliklar

Arasindaki veya sapmalardan kaynaklantyor olabilir.

Uyusmazliklar

Biiyiik ve Biiyiik ve karmagik projeler genellikle ¢oklu s6zles meler, istleniciler, tedarikgiler,

Karmasik Proje

dis acentalar, karmagsik koordinasyon sistemleri ve prosediirler gerektirir.
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Digsal PProje yoneticisi olarak genis ¢capli proje organizasyonu yaratmadan digsal acentalara

Acentelerin bagvurmak, miisterinin gozlemledigi is hatalari yok etmek icin veya basarili bir

Kullanimi uygulama igin gereken miilkiyeti garantilemez.

Sozlesmeler ve | Sozlesme, riski, proje sahibinden iistleniciye transfer etmek icin bir aragtir.

Yasal Riskler Ustlenicinin riski sadece ticretidir, biitiin riski proje sahibi tistlenir.

Ustleniciler Ustlenici basarisizlik riski, diisiik maliyet sendromu, sahiplik eksikligi, finansal
(s6zlesme giivensizlik, tecriibe yetersizligi vb.den kaynaklanabilir. Siddetli rekabet karsisinda
sahipleri) istleniciler, is hayatinda kalmak icin kar marjlarint maksimumda sikastirirlar.

Kaynak: ( Ayyub, 2003; 47)

Tablo 3.2. Miihendis Bakis Acist ile Proje ile ilgili Riskler

Secilmis Risk

Kategorileri

Tanimlar veya Senaryolar

Performans Riskleri

Sozlesmeli isleri idare igin ¢alisan teknolojik, kalite ve miihendislik sirketleri
gorevleri tasarim ve kalite standartlarina uygun olarakbiitce dahilinde ve tam
zamanminda tamamlamay:r amag edinirler. Teknolojik yenilikler ve aletlerin
kullanilmas: ve otomasyonu risk kaynagi yaratabilir. Ayrica bu durumda
istelenicinin performansi da miihendislik sirketini ¢ok biiyiikk boyutta
etkileyebilir. Teknoloji kullanimi, kalitesi ve performansla ilgili riskler

tanimlanmali ve azaltiimalidir.

Ustlenici Riskleri

Miihendisler itirilmis isi tamamen uygulanmis olarak kabul edip imzalamaklas
orumludur. Ozellikle distlenici Miihendis kontroliindeki sdzlesme dahilin de
degilse ve gorevinden ayrilmigsa zayif kaliteli bitmis triintin kabul edilen riski

ustlenici riskidir.

S6zlesme ve Yasal
Riskler

Bu Kkategori sozlesmeye ait veya yasal konularmn tgiinciikisilerle ornegin

misteri ile tartigstimasindan dogabilecek bir kategoridir.

icsel Riskler

Bu tiir riskler yabanci bir ¢evrede ¢alisma durumunda veya karmasik hiikiimet

diizenlemelerinden dogabilir.

Kaynak: ( Ayyub, 2003; 50)
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Risk tanimlama siirecinde risk davranisina karsilik cevaplar aranir. Risk tanimlama,
hangi risklerin projeyi etkileyebileceginin tanimlanmasi1 ve Kkarakteristiklerinin
belgelenmesini kapsar. Dolayisiyla bazi yazilimlar yardimiyla bir takim simiilasyon

yontemleri kullanilir.

3.9. Simiilasyon Yontemi

“Yontem, sonuglarin olasilik dagilimlari gorillmek istendiginde bilgisayar araciligiyla
kullanilir. Simiilasyon, her bir kez girdi degiskenleri igin rassal olarak segilmis
degerler kiimesini kullanarak bilgisayarlarin modeldeki denklemleri tekrar tekrar
cozerek olasi sonuglarin dagiliminin elde edildigi bir yontem olarak tanimlanmaktadir.
Degisken degerlerin secimi 6rnekleme, modelin her bir ayri ¢6ziimii ise deneme
olarak adlandirilir. Bu yontemle bilgisayar tiim olas1 sonuglar: simiile etmek igin girdi
degiskenlerinin degerlerinin tiim gecerli bilesimlerini denemektedir. Simiilasyon
sonuglarin olasilik dagilimlarin  yorumlanmas: yapilirken sonuglarin araligi ve
gerceklesme olasiliklar: bir olaya iligkin risk diizeyini yansitir. Aralik ve gerceklesme
olasiliklarina akarak iistlenilecek riske gore karar alinir. Elde edilen sonuglarin olasilik
dagilimlart olasi sonuglarin araligint ve onlarin gerceklesme olasiliklarini gosterir.
Sonuglarin araligit ve gerceklesme olasiliklari bir olaya iliskin risk diizeyi ile
dogrudan ilgilidir. Aralik ve gerceklesme olasiliklarina bakarak {istlenilmesi
diistiniilen riske gore karar alinabilir. Riskten kaginan karar vericiler olasi sonuglari
kiiciik bir araliga sahip olan olasilik dagilimin: tercih eder. Risk almay: seven kisiler
ise daha genis bir araligi tercih edebilirler. Bu tercih diisiik olasiligina karsin olasi
sonuglardan biri ¢ok karli ise daha da 6nem kazanacaktir. Bu siire¢ geleneksel analize
gore anlagilmas: kolay olup, olasilik dagilim: grafikleri incelenerek olasiliklar
goriiliip, risk konusunda bir kaniya ulasilabilir. Risk analizinin sonuglari birey
tarafindan yorumlanmalidir. Degisik bireylere sunulan 6zde sonuglar, bu kisilerce
degisik bigimde yorumlanabilir ve bu Kisileri degisik eylem bigimlerine gotiirebilir.
Bu yontemin giigsiiz bir yan1 olmayip bireylerin olasi segimler, zaman ve risk agisindan

degisik tercihleri olmasi gergeginin dolaysiz sonucudur.
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Kimileri istenen sonuglarin istenmeyen sonuglardan daha ¢ok oldugunu ileri siirerken,

kimileri de (riskten sakinan kisiler) tam ters bir sonuca ulasabilirler” (Arman, 1988).

3.9.1. Simiilasyon Yonteminde Model Olusturma

“Dogal olarak, projenin kendisi yerine bir model ile elde edilen faydanin herkes farkina
varabilir. Buna ragmen, tecriibe riskin yonetimsel kontrolii hala bir sanat ve bilimin
kombinasyonuna ihtiya¢ duyar ve analitik sonuglarin uygulamasmi gostermistir.
Analitik sonuglarin anlamint agiklamak igin bilirkisi raporuna ihtiyag¢ vardir fakat
ayrica problemlerin pratik ¢oziimlerini formiile etmek igin de gereklidir’. (Krantz,
1984).

“Simiilasyon detayli modeli veya kiimeyi olusturmak igin esneklik saglar. Bu direkt
olarak, basit ve direkt ekler biinyesinde siislenmeye izin veren modellerle
olusturulan tekrarlanmis modelleri destekler. Ornegin; Pritsker kendi deneyimleri ve
calisma arkadaslariyla olan goriismeleri gergevesinde bazi modelleme ilkelerini
sunmustur” (Alpan, 1994:19-52).

3.9.2. Monte Carlo Simiilasyonu

“Monte Carlo risk analiz yazilimi, modelin girdi dagilimt icin rastgele ornekler
olusturmaya, popiilasyonun rastgele bir 6rnegini olusturmaya yarar. Monte Carlo
Simiilasyonu ile problem bircok kez ¢oziiliir, her bir tekrarda simiilasyon siireci,
analist tarafindan belirlenen olasilik dagilimindaki her bir belirsiz maliyet unsurundan
rasgele maliyetler secer. Bu maliyetler modelin apagik ozetini olusturur” (Vose,
2000:335-347).

Vose modeli asagidaki asamalardan olusturmustur. Bu aynmi zamanda giiniimiiz

yazilimlarda kullanilmistir.
Model kurulur
Olasilik degiskenleri igin girdiler tanimlanir,

Cikt1 degiskenlerini veren 6ngorii hiicreleri belirlenir,
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Tekrar sayisi girilir,
Simiilasyon ¢aligtirilir,

Sonuglar yorumlanir.
3.9.3. Pertmaster Yazihim ile Risk Analizi

Monte Carlo tabanli yazilimdir. Zaman, kaynak ve maliyet riskini yonetmek igin
gelistirilmis planlarin ne kadar giivenli oldugunu sorgulamaya yarayan karar destek
aracidir. Program, Kalitatif ve kantitatif risk analizi tekniklerinin zaman kaynak ve
maliyet boyutlarina uygulanmasini saglar. Risk ve belirsizlikleri modelleyerek, proje
cizelgesi ve maliyet ongoriileri ile iliskilendirir. Projelere risk sablonlar1 ve risk kayitlar
ile yliklenerek monte carlo simiilasyonu ile analiz edilir. Ayrica risklere gore ayarlanmig
planlar, canli uygulanabilir planlara doniistiiriilmeden 6nce risk histogramlari, tornado
ve sagma grafiklerinden yararlanilarak risk noktalar1 ve planlara giiven derecesi
belirlenebilir. Riskler; bilgisayar programinin anlayabilecegi risk oranlarina

getirilmelidir. Sonuglar histogramlar da gériilecektir. (www.primavera.com,2009).

“Crystal Ball Modeli; Simiilasyon bir¢ok olasilikli sonucu hizli bir sekilde olusturma
ve analiz etme yontemidir. Crystal Ball, kullanicilara belirsiz model degiskenleri
tizerinde olasilik dagilimini tanimlamayi saglar ve tanimlanmas olasilik aralig: arasindan
rasgele degerler olusturarak simiilasyon kullanir. Calisilan model binlerce karsilikli
senaryolar yaratir ve analiz eder ve verilen herhangi bir senaryo igin risk seviyeleri
hesaplanir” (Goldman, 2002).

3.10. Cpm ve Pert Teknikleri

Bu teknik, “Kritik Yol Metodu ve Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme
teknigi, (PERT) projelerin planlanmasi, ¢izelgelenmesi ve kontroliine yardimc: olmak
tizere tasarlanmis sebeke esasli modellerdir. Bir proje, her birinde zaman ve kaynak
harcanan birbiriyle iliskili faaliyetlerin bir araya getirilmesidir” (Taha, 2000: 258,259).

Bu tekniklerden besinci boliimde detayli ve uygulama magh ayrica genisce antilacaktir.
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3.10.1 Sebeke Gosterimi

Bu gosterimde “Siire¢ risk modeli olusturmada ilk asama faaliyet agi olusturmaktir.
Siire¢ risk modeli ilgilendigimiz giinlerle dogrudan ilgili faaliyetleri, doniim noktalarin:

Ve sonucu igerir.

Siire¢ risk model agin1 olustururken denge, proje siirecinin her bir kismindaki
belirsizlik ve bagimsizhigin gergek¢i tamimina izin vermek amaciyla yeterli detaya
sahip olmak ile uygun zamanda yonetilebilir seviyedeki analiz ve model &l¢isii
igerme arasinda olmalidir. CPM’in uygulanmasi sonucunda projenin zaman ¢izelgesi
olusturmaktir. Bu amaca kolayca varabilmek i¢in, asagida belirtilen bilgilerin bilinmesi
gerekir; Projenin tamamlanmasi icin gerekli toplam siire Projenin faaliyetlerinin kritik
ve kritik olmayan olarak siniflandirilmasi, baslangic ve bitis zamanlari arasinda
gevseklik bolluk olmayan faaliyete kritik faaliyet adi verilir. Projeyi gecikmesiz
bitirebilmek igin her kritik faaliyet zamaninda baslayip bitmek zorundadir. Kritik
olmayan faaliyetlerin gevsemelerine izin verir. Boylece, faaliyetin baslangic zaman
belirli sinirlar igerisinde o6ne alinsa veya geciktirilse bile, biitiiniiyle projenin
tamamlanma zamaninda bir degisiklik olmaz. Olay1, gerekli hesaplamalar: yapabilmek
i¢in, baz1 faaliyetlerin bitip baskalarinin bagladigi andaki bir nokta olarak tanimlanir.
Sebekede her diigiim noktas bir aktiviteye karsilik gelir. Kritik yol islemi ile projenin
baslangicinda en uzun yol bulunur. Bu bize her bir faaliyet ile baslanabilecek en erken
zamamn bulunmasina yardimci olur. Bitime gelindiginde proje i¢in en kisa zaman
bulunur” (Grey, 1995: 41-100).

3.10.2. Pert Tekniginin Mantig

Pert, ikinci boliimde genisce anlatilmistir. Bu boliimde yazilim mantig1 geregi kisaca

belirtmek gerekirse;

“Pert tiretimdeki veya projelerdeki gecikmeleri, takilmalar: ve tiirlii gatismalari en diisiik
diizeye indiren, isin biitiiniiniin tirli parcalarint es giiden ve es zamanlayan, projelerin
tamamlanmasin: hizlandiran bir yéntemdir” (Oztiirk, 1997: 2005: 283-300).
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Bu teknikten ikinci boliimde detayli deginilmis oldugundan burada kisaca pert mantigi
hatirlatilacaktir. Bu ¢alismada bu mantikla ¢alisan yazilim kullanilarak siire ve maliyet

sonuglar1 grafiksel olarak gosterilecektir.
En iyimser siire: Her sey istenildigi gibi gittigine gore faaliyetin en c¢abuk
tamamlanacag siiredir.

En olast siire: Bu siire gegmis deneyimlere gore beklenen durumlar altinda faaliyetin

bitirilme siiresidir.
En kotiimser siire: En kotii durumlarda faaliyetin bitirilme siiresidir.

Her faaliyetin olasilik dagilimi iiggen dagilimdir. Pert analizine gore bu ii¢ tahmini

stirenin ortalamsi alinarak faaliyet zamanlar1 elde edilir.

Ayrica risk ile ¢caligmalarda (Ababneh, 2000). Asagidaki saptamalri yapmiglardir.;
3.11. Riske Kars1 Tutumlar

Risk ile nasil basedilecegi konusu, proje yoneticisinin risk alma toleransiyla ilgilidir.
Riskler belirlendiginde veya risklerle kars1 karsiya kalindiginda basetmek i¢in dort yol

vardir;
3.11.1. Riskten Sakinma

Bir risk karsisindaki en iyi karar riskten kaginmaktir. Daha baslangicta 6nlemek

miimkiinse risk projede herhangi bir zarara sebep olmayacaktir.
3.11.2. Riskin Etkilerini Azaltma

Riskten kaginmak miimkiin degilse etkileri azaltilabilir. Riskin etkilerini azaltmak,

riskin projeye olan etkilerini en aza indirgeyecek sekilde 6nlemler almaktir.
3.11.3. Risk Transferi

Risklerle basetmenin bir baska etkili yolu da riski kabullenmesi i¢in baskasiyla

anlagmaktir. Sigorta yaptirmak bunun bir yoludur.
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3.11.4. Riski Kabullenme

Riskten kagmak, riski azaltmak veya transfer etmek miimkiin degilse son care olarak
risk kabullenilecektir. Risk kabullenildiginde tiim alternatiflere bakilmis ve sonuclar

g0z Oniine alinmistir. Bu ¢alismada risk iistlenerek risk transfer maliyeti karsilanmastir.
3.12. Risklerin Simiflandirilmasi

“Proje planlanmaya baslandiginda riskler heniiz belirsizdir. Heniiz ger¢eklesmeyen bu
riskler kontrol edilebilen ve edilemeyen riskler olarak siniflandirilabilir” (Ababneh,
2000: 28).

Her kurum ihtiyacina uyan, risk unsurlarinin olmasi miimkiindiir. Hertz ve Thomas’a
gore riskler, tabii (pure) riskler ve spekiilatif riskler olmak tizere ikiye ayrilir. Tabii
riskler her zaman negatif deger alir, yani finansal kayip olasiligini ifade eder. Ornegin;
Insaat projelerindeki riskler, miisteri riski, arazi riski, planlama riski, proje riski,

yiiklenici riskleri, harici riskler olarak siniflandirilabilir.

Bu durumda, ingaata karar verme, ekip se¢imi, bilgilendirme, zaman, maliyet ve kalite
gibi unsurlar miisteri riskleri arasina girerken; arazinin se¢imi, zemin durumu, mevcut
binalar, mevcut mal sahipleri ve konut sakinleri, izin ve sinirlar, hizmet olanaklar1 arazi
riskleri smifina girer. Bunlarin i¢inde projeyi olumlu yonde etkileyebilecek riskler yer

aldig1 gibi oncelikle akla gelen olumsuz riskler de yer almaktadir.

Planlama kisitlamalari, cevresel kaygilar, yasal gereksinimler planlama riskleri
kapsaminda yer alirken; talimatin yorumu, estetik, alan, erken fiyat tahminleri,
miiteahhitin atanmasi proje riskleri kapsaminda; yer yonetimi, gecikmeler, maliyet
artiglar1, tasfiye ve iflas, gizli kusurlar, saglik ve giivenlik yiiklenici riskleri
kapsaminda; Pazar kosullari, politik faktorler, devlet yasasi, hava kosullar1 harici
riskler kapsaminda yer alir. Carr and Tah (2001:847-857)

“Baloi ve Price’a gore proje riskleri, teknik, yapisal, yasal, dogal, nakliye, sosyal,
ekonomik, finansal, ticari ve politik riskler olarak siniflandirilabilir. “Bunun yan1 sira,
dinamik (faal) / statik (duragan), anonim sirkete ait/bireysel, i¢sel/dissal,
olumlu/olumsuz, kabul edilebilir/kabul edilemez ve sigorta edilebilir/sigorta edilemez

olarak da proje risklerini siniflandirmak miimkiindiir” (Baloi, Price, 2003:266).
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3.13. Projelerde Risk Yonetim Siiregleri

Bu siirecler asagidaki gibi siralanmistir. Bunlar risk tanimi, risk degerlendirme, risk

degerlendirme asamalar1 ve alt asamalarindan olusmaktadir.
3.14. Risk Tanimlama

“Risk tanimlama projeyi etkileyebilecek riskleri belirleme ve bunlarin karakteristik

ozelliklerini dokiimante etmektir.

Riskleri belirlerken ilk yapilmasi gereken takim iiyelerini toplayarak biitiin olas1 riskler
hakkinda konusmaktir. Risk yonetim plani1 hazirlarken hazirlanmis olan risk kirilim
yapisi risk belirlemeyi kolaylastiracaktir. Riskleri belirlemekteki en dnemli yol takim

tiyelerinden bilgileri toplamaktir.

Bu nedenle risk belirlemedeki ilk ve en 6nemli yontem bilgi toplama yontemleridir.
Bunlar takim iiyelerinden, paydaslardan veya riskler hakkinda bilgi verebilecek
kigilerden bilgiyi toplamanin en etkili yoludur. Projedeki riskleri belirlemenin bir¢ok
farkli yolu vardir ama beyin firtinasi, Delphi teknigi, goriisme ve SWOT Analizi
yontemleri daha siklikla kullanilir. Bilgi toplamak, riskleri belirlemenin biiylik bir
kismui olsa da, risk belirleme caligmalar1 sadece bundan ibaret degildir. Riskler ne kadar

bilinirse dnlemesi o kadar kolay olur.
Risk tanimlama c¢aligmalar1 yapilirken;

e Belge Arastirmasi: Planlara, ihtiyaglara ve firmanin varlik isleyisini gdsteren
belgelerin yanisira diger gerekli belgelere de bakilarak tiim olasi riskler

belirlenebilir.

e Varsayim Analizi: Proje risklerini tanimlamak i¢in gegerli varsayimlar1 gozden
gecirmek ve gecersiz varsayimlart elemek i¢in varsayim analizi yapilir. Projeyi
tahminlerken yapilan varsayimlar risk belirlemede ise yarar. Yanlis yapilan

varsayimlar tam anlamiyla risktir.
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Kontrol Listesi Analizi: Kontrol listesi varsayimlari, goriisiilmesi gereken
insanlar1 veya aragtirllmasi gereken belgeleri arastirmayr hatirlatacak bir

listedir.

Diyagram Teknikleri: Alisilmis yontemlerdir. Balik kil¢ig1 diyagrami hata
nedenlerini belirlemekte kullanildig1 gibi risk nedenlerini de belirlemekte
kullanilan kalite yonetimi diyagramlaridir. Coziilmesi istenen probleme neden
olan riskleri saptamak icin sebep sonug¢ diyagramlari kullanilir. Sistem veya
siire¢ akis diyagramlar1 ne kadar farkli unsurun risklerin nedenleri ile ilgili

olabilecegini gosterir.

Etki diyagramlar1 grafiksel olarak risk sebep etkilerini, zamana gore risk
olaylarmi ve diger ilgili etkenleri gosterir Bu c¢alismada histogramlardan

yararlanilmistir” (Sakar, 02.09.2007).

3.15. Risk Degerlendirme Teknikleri

“Risk Degerlendirme, riskin potansiyel etkisini degerlendirmek amaciyla olasilik

teorisini kullanarak nicel yontemle belirsizli is birlestiren bir siire¢ olarak tanimlanir”
(Al-Bahar, Crandall 1990:116,153).

Al-Bahar’a gore risk degerlendirme tekniklerine gegmeden 6nce asagida Risk Analizinin

amagclarina deginilmistir;

Zamanlilik: Problemlerle bas edebilmek i¢cin zaman oldugu siirece yukaridaki

her tirli risk analiz teknigi kullanilir.

Oncelik: Projedeki riskleri tammlamak icin ¢ogunlukla yetersiz zaman ve
kaynak bulunur bu vyiizden bir sonraki gereklilik gergekei onceliklerin

atanmasidir.

Toplama: Katlanilacak fiyatlarin belirlenmesi veya proje teslim zamaninin
belirlenmesi gibi projenin biitinii hakkinda kararlar verirken riskin gosterdigi
her tiirlii seviyeyi anlamak gerekir, bu yiizden risk analizi igin bir sonraki

gereksinim risk biitiinii iginden birkag bireysel baglik toplamaktir.
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e Karar destek: Son olarak, biitiin siirecin kalbi karar verme olup risk analizi
karar vericilere yardimci olacak bigimdeki bilgileri tretir. Bu c¢alismada risk
degerlendirme tekniklerinden Monte Carlo teknigi yazilim tabanli pertmaster
risk degerlendirme teknigi kullanilacaktir. Bu teknikler, maliyet ve siireg
aksakliklarina ragmen kullanilan planlama yapilarina dayandirilir ve dogal
planlama ve tahminleme siirecine uyar. Bu nicel risk degerlendirme, bilgisayara
dayali araclarin kullanimmna ve var olan bilginin miktarina gereksinim duyar.
Analiz, projeyle Kkarsilasilan biitiin risklerdeki belirsizliklerin toplanmasini

saglar. Ayrica belirsizlik ve karmasikligin tistesinden gelmede yardimci olur.

Var olan maliyet aksakliklari, faaliyet aglari ve is planlarina dayanan modeller
kontrol edilebilir tcretlerde biiyiik problemlerle bas edebilmeyi saglar.
Planlama ve tahminlemenin amaci, gelecekteki belirsizligi azaltmak ve karar
verme ig¢in temel saglamak oldugu stirece belirsizligin nerede oldugunu ve

nasil azaltilacagint anlamak gerekir”.

DORDUNCU BOLUM RISK ANALIZI
4.1. Risk Analiz Modelleri

“Projede kullanilan teknoloji, projenin uygulandig: ortam, takim elemanlar:1 arasindaki
iliskiler, projenin organizasyon kiiltiirine uygunlugu gibi konular projeyi
etkileyebilecek konulardir. Personel ya da diger maliyet bilgilerini projenin
karmagikligt dogrultusunda maliyet tahmin sistemine oturtmak gerekir. “Proje
risklerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi blitcelemeyle beraber yapilmalidir.
Boylelikle biitcelemeyle ilgili risklere gore farkli yollarin secilmesi miimkiin

olabilmektedir” (Sakar, 02.09.2007).

“Risklerin derecelerine ve projeye olan etkilerine gore siniflandirilmasi ele alinma
sirasinin  belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir ancak sadece risklerin gerceklesme
olasiliklarimi bularak bunlar1 siralamak risk yonetimi degildir. Onemli olan bu
olasiliklar belirlendikten sonra en yiiksek olasilikla gerceklesen riske gore hareket

etmektir.
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Ornegin 6nemli biitce riskleri belirlendikten sonra risk giderici gorevler ve fon
rezervleriyle bu riskler ortadan kaldirilmaya calisilir. Risk yonetimi birkag siirecle
sinirli degildir. Bir projede en kritik kararlar riskin dagitilmasiyla ilgili kararlardir.
Risk dagilimi belirlenirken kimin hangi riski iistlenecegine karar verilir. Risk
dagitimiyla ilgili kararlar alinmadan o©nce aktorlerin riske karst tutumlar

belirlenmelidir.

Projelerdeki en biiyilk sorunlardan biri de kaynak dengelemesi problemidir.
Kaynaklarin verimliligi belirlenerek uygun gorevlere yerlestirilmesi saglanmalidir.
Kaynak riskleri belirlendiginde problemi giderici aktiviteler eklenebilir, gerekli
finansal ayarlamalar yapilabilir. Problem yaratacaksa kaynak gorev siiresi uzatilabilir.
Risk bagimli bir degiskendir ve bir cok bagimli degiskenin etkisi altindadir. Parametrik
olarak ifade edilecek bir risk i¢in, bu olaya etki eden faktorlerin etki derecelerinin
saptanmas1 gerekir. Kaynaklarin verimliligine gore yapilan planlar proje basarisini

olumlu yonde etkiler.

Risk Degerlendirme, zarar verebilecek durumlarin neler oldugunun iyi bir sekilde
incelenmesidir. Risk degerlendirme sonucunda risklere karsi yeterli onlemler alinip
alinmadig1 zararin 6nlenmesi i¢in ilave ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigi belirlenmis
olacaktir. Risk degerlendirmede “kiymet” ve “aciklik” gibi kavramlar vardir. Kiymet,
korunmasi gereken herseydir. Kiymetler degeri olan elemanlardir. Aciklik ise bir
kiymeti tehditlere karsi korumasiz hale getiren kusurlardir. Tehditler, acikliklar
kullanarak kiymete zarar verirler. Bu nedenle agikliklar, riskin en 6nemli nedenidirler.
Risk; kiymet, tehdit ve acikligin bir fonksiyonudur. Karsi énlemleri almadan once,
biiylik olan risk, karsi 6nlemler alindiktan sonra azalir. Kars1 6nlemler alinmadan 6nce
sistemde mevcut olan riske “taban riski”, karsi onlemler alindiktan sonra sistemde
mevcut olan riske ise “geri kalan risk” denilmektedir. Tum risklerin
goriilmesi/farkedilmesi beklenmemelidir. Risk belirleme, risklerin nasil yOnetilmesi
gerektigine karar vermek i¢in temel olusturmak amacli, hedeflere ulagsmaya iligkin
risklerin analiz edilmesi ve tanimlanmasidir. Risk belirleme islemi gergeklestirilirken
oncelikle riskin 6nem diizeyi tahminlenir, riskin gergeklesme ihtimali degerlendirilir ve

riskin nasil yonetilecegine karar verilir.
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Risk belirleme asamasinda kurum igindeki ilgili kisilerin katilimi saglanmali ve
risklerden haberdar edilmelidir. Onleyici faaliyetlere baslanabilmesi igin oncelikle
risklerin belirlenmesi gerekmektedir. Riskler belirlenirken, kurumu ya da benzer
kurumlar1 etkileyebilecek olan global riskler, kontrol edilebilen ya da edilemeyen
riskler, kurum alant disindaki faaliyetlerle iliskili olan riskler, dis kaynakli ya da
anlagmali olarak saglanan hizmetler ile iligkili riskler ele alinmalidir. Bir riskin
seviyesi, gerceklesme olasiliginin ve sonucun baglantili etkisinin analiz edilmesiyle
belirlenir. Risklerin dogru bir bicimde degerlendirilip degerlendirilmedigini gérmek
icin en iyl yol hangi olasilikla gerceklesecegine ve gerceklestiginde ne kadar etkisi

olacagina bakmaktir.

Bu siireg, riskin gerceklesme olasiligini belirlemeye ve gerceklestigi takdirdeki
maliyetini hesaplamaya yardimeci olur. Bu degerler, hangi risklerin ciddi anlamda bir
risk azaltma planma ihtiyag duydugunu hesaplamaya yardimci olur. Bazen bazi
risklerin gerceklesme olasiliklar: da etkileri de cok diisiiktiir. Boyle durumlarda risk
tizerinde durulmaz. Kayda alinmayan bu riskler gozlem altinda tutulur. Gozleme
listesinde bulunan riskler, unutulmamasi gereken ancak tehlike arz etmedigi igin de
tizerinde durulmamasi gereken risklerdir. Ara sira bu gozleme listesi gozden
gecirilmelidir. Risk seviyesini analiz ederken elde edilmesi gereken riskle ilgili bilgiye,
mevcut kayitlardan, yapilan incelemelerin sonucglarindan, farkli kaynaklardan alinmis
istatistiksel ~ verilerden, aym1  konudaki edinilmis deneyimlerden, yapilan
aragtirmalardan, uzman goriislerinden ve deneylerden ulasmak miimkiindiir. Olasilik ve
etki matrisi, risklerin, belirlenen degerlere gore yerlestirildigi bir tablodur. Verilere
bakmak i¢in iyi bir yoldur, ¢iinkii hangi riskin ¢6ziimlenmesi gerektigi konusunda
kolay bir sekilde karar vermek miimkiindiir. Riski belirlemek i¢in gelistirilen birgok
teknik vardir. En fazla risk tasiyan aktiviteleri tanimlamak ve bunlarin onceliklerini
belirlemek igin kalitatif ve kantitatif analizler yapilmalidir. Isi etkileyen endiistriyel ve
ekonomik faktorler siirekli olarak gozden gecirilmelidir. Ust yonetimin is plani
yapmast ve karar vermede uzman goriislerine basvurulmasi gerekmektedir. Risk
analizleri genelde risklerin negatif sonuglartyla yonlendirilir. Bu nedenle sonug dl¢iisti,

kayiplari ve istenmeyen ¢iktilar1 yansitir” (Sakar, 02.09.2007).
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4.1.1. Kalitatif (Nitel) Risk Analizi

Proje uygulamasima gegerken mevcut bir risk listesi bulunmalidir. “Bu listede
karsilasilmasi olasi riskler, bunlarin olasiliklar1 ve etkileri yer alir. Bu proje icin 1yi bir
baslangigtir ama bazen dogru kararlar almak i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulur.
Kalitatif risk analizi risklerin olasilik ve etkilerine gore oncelik siralarini belirlemeye
yardimct olur. Kalitatif risk analizi, tanimlanan risklerin olasilik ve etkilerinin
niteliksel analiz metodlar1 kullanilarak degerlendirildigi siirectir. Kalitatif analizler

genelde risk seviyesinin belirlenmesinde kullanilir.

Kalitatif risk analizi, riski tanimlamak icin yapilan eleme calismasi, daha ayrintili bir
analiz gerektirdiginde ve kantitatif analizde ihtiya¢c duyulan miktarda sayisal veri
bulunmadiginda yapilir. Nitel risk analizi riski hesaplarken ve ifade ederken sayisal
degerler yerine az, orta, ¢ok gibi tanimlayici degerler kullanir. Ayrica, nitel risk analizi
tehditin olma ihtimalini kullanmaz, riskin sadece etki degerini dikkate alir. Niteliksel
risk analizi siirecinin girdilerini, risk yonetim plani, tanimlanmis riskler, proje statiisii,
proje tipi, veri dogrulugu, risk olasilik ve etki degerleri ile varsayimlar olustururken,
ciktilarini genel risk derecelendirme ol¢iimleri, risk oncelik listesi, kapsamli analiz ve
yonetim i¢in riskler listesi ile niteliksel risk analiz sonuglart olusturur. Niteliksel risk
analizi yapilirken risk olasilik-etki analizi yapilir, risk degerlendirme matrisi

olusturulur, proje varsayim testleri yapilir” (Carr and Tah., 2001: 847-857).
4.1.2. Kantitatif (Nicel) Risk Analizi

Daha kesin bilgilerle daha dogru kararlar vermek miimkiindiir. “Risk olasilik ve
etkilerine sayisal degerler verilerek daha kesin kararlara ulagsmak miimkiindiir.
Kantitatif risk analizi, kesin belirlemelere ihtiya¢ duyuldugunda kullanilan metodtur.
Bu analizde, cesitli kaynaklardan alinan veriler kullanilir. Risklerin olasilik ve etki
Olctimlerinin sayilarla ifadesi, proje hedeflerine etkilerinin tahminlenmesi niceliksel
risk analiziyle yapilir. Bu tip analizlerin kalitesi, sayisal verilerin dogruluguna dayanir.
Sonug, kayip, zarar gorme, dezavantaj ya da kazang gibi bir ¢ikti olabilir. Bu
Ol¢iilebilen bir degerdir. Elde edilen bu degerler ne kadar ¢oksa yapilan calisma o

kadar dogru olur.
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Niceliksel risk analizi yapilirken pert, duyarlilik analizi, karar agact analizi, Monte
Carlo simiilasyon metodu gibi metodlar uygulanabilir. Duyarlilik analizi hangi
risklerin proje lizerinde daha fazla potansiyel etkiye neden olacagini belirler. Karar
agacinda ise belli kosullar altinda birden fazla alternatifin degerlendirilerek, verilen
kararin olasiliginin belirlenir. Bu analizde risklerin bilesik olasiliklari, segilen
diyagramdaki her mantiksal yolun gotiirii ve getirisi hesaplanabilir. Karar agacinda
belirlenen olasiliklar ile belirsizlik i¢inde en 1yi beklenen degeri, maliyeti, kazanct ve

sonraki kararlar1 6l¢gmek miimkiindiir.

Monte Carlo Simiilasyon metodunda risk olusabilecek olay bir¢ok kez tekrarlanarak
sonuclar1 istatistiksel bir dagilim iizerinde gosterilir. Bu sonuclarin risk ol¢iimii,
degisik zaman planlar {izerinde, farkli stratejilerde, projenin farkli network yollari
tizerinde ve aktiviteler iizerinde yapilir. Bulunan degerlerin olas1 maliyetleri hesaplanir.
Niceliksel risk analizi siirecinin girdilerini, risk yonetimi plani, belirlenmis riskler, risk
oncelik listesi, kapsamli analiz ve yonetim i¢in risk listesi, tarihsel bilgiler ve uzaman
gorlisleri olustururken, ¢iktilarini risklerin oncelik listesi, proje olasilik analizi, maliyet
ve zaman hedefleri basarim olasiliklar1 ile nicel risk analizi sonuglar1 olusturur. Yari
kantitatif risk analizi, agirlik gostergeleriyle yapilan kalitatif risk analizi methodudur.
Her kalitatif 6lgek i¢in segilen say1, olasilik ya da sonucun asil boyutu i¢in gercek bir
iliskiyi dogrulamayabilir. Sadece analitik amagclar i¢in biiyiikliik siralamasi yapmay1
saglar. Kalitatif analizlerde elde edilenden fazla olarak, risklerin daha detayli bi¢imde
oncelik verilmesini saglar. Kantitatif analizlerde oldugu gibi gercek degerleri

saglamaz” (Carr and Tah., 2001: 847-857).

4.2. Risk Onlemi Planlama

“Riskleri karsilamak i¢in olas1 segenekleri degerlendirmek, firsatlar1 arttirmak ve proje
hedefleri tlizerindeki tehlikeleri azaltmak i¢in risk dnlemi plani yapilir. Risk onlemi
planlama, risk seviyesine gore uygun olmalidir. Maliyeti uygun, zamanlamasi basarili,
proje gercekleri ile uyumlu, ilgili tim paydaslarin mutabakati olmali ve sorumlu bir

kisi tarafindan sahiplenilmelidir.
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Proje planim1 degistirip, riskleri veya olugsma zeminlerini yok edip, projeyi ve
hedeflerini risk etkilerine karsi koruma altina alarak riskler dnlenebilir. Ya da risklerin
ortaya ¢ikmamasi, ¢iksa bile projeye etki etmemesi konusunda onlem almak amaciyla
Olctimler yapilabilir. Risklere kars1 aliabilecek diger dnlemler sorumlulugu {i¢iincii bir

partiye naklederek aktarmak ya da azaltmaktir.

Risk sonuglari bagka bir kurum veya kisi ile paylasilarak sorumluluk aktarilabilir, ya da
risk olasilik ve etkileri azaltilarak sonu¢ ve etkileri kabul edilebilecek sinirlar ig¢ine
cekilebilir. Bir bagka yol da riskleri kabullenmektir. Proje planini degistirmeden
risklerin meydana gelmesine hazirlik olarak bir acil durum plani gelistirilebilir ya da
sonuclara katlanilir. Belirlenen riskler i¢in ne tip aksiyonlar alinacagi detayli seviyede
risk Onleme planina yazilir. Riskler, agiklamalari, projeye olan etkileri, nedenleri,
kaynaklari, risk sahip ve sorumlulari, nitel ve nicel risk analizi sonuglar1 bu risk 6nlemi

planinda yer alir” (Carr and Tah., 2001: 847-857).
4.3. Operasyonel Risk Yonetimi

“Operasyonel risk, organizasyon, is akisi, teknoloji, insan giicli c¢ergevesinde
olusabilecek, kurumu maddi, veya itibari kayba ugratacak, kredi ve piyasa riski diginda
kalan ve ge¢mis verilerden yola ¢ikarak istatistiksel ol¢ciimleme yapilabilecek her tiirlii
riski i¢ermektedir. Operasyonel risk yonetiminde, kurumun operasyonel risklerinin
minimum diizeye indirilmesi hedeflenir. Kurumun tiim faaliyet alanlarina iligkin risk
noktalar tespit edilir, iirlin ve silire¢ bazinda risk odakli denetim yapilir, tiim sistem,
siire¢ ve hizmet kalitesinde siirekli iyilestirme saglanir. Operasyonel risk yonetiminin
basariya ulagabilmesi i¢in, kurumun operasyonel risk profilini ¢izebilmesi, operasyonel
risk kaynaklarini ortaya koyabilmesi, sahip olunan risklerin siklik/siddet bilgilerinin
belirlenebilmesi, operasyonel risklerin diger nitel ve nicel 6zelliklerinin saptanmasi,
veriler ile kurumun is siirecleri arasinda neden/sonug iliskisinin kurulmasidir. Boylece
kurumda risk tasiyan is siirecleri ve faaliyetlerin tespit edilmesi, operasyonel riskin

azaltilmasi ve kontrol edilmesi amaciyla, risk haritalari olusturulmalidir.
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Anahtar risk gostergelerinin ortaya konmasi, operasyonel riskin kontrolii amaciyla
operasyonel riskin zaman iginde degisiminin gézlenmesi, riskin 6nlenmesi, azaltilmasi
ve kontrol edilmesi amaciyla kullanilan operasyonelrisk yOnetimi araglarinin
fayda/maliyet analizi yapilmasi gerekir. Operasyonel risk yonetiminde kayiplarin
analizi yapilir. Bu ¢alisma yapilirken, faaliyet kolu ve risk gruplarina gére operasyonel
kayiplar siniflandirtlir. Kayiplarin ger¢eklesme sikligi ve frekans bilgileri sisteme
girilir, toplam kayip dagilimi olusturulur, kurumun operasyonel risk matrisi hazirlanir,
en Onemli riskler matrisi olusturulur. Calismalarin basarisin1 degerlendirmek icin
birtakim anahtar performans gostergeleri belirlenmelidir. Bu anahtar performans
gostergeleri is alanindaki hedefleri yansitmali, basari i¢in kritik olmali olgtilebilir ve
karsilastirilabilir olmali, yanlis giden birseyler oldugunda diizeltmeye izin veriyor

olmalidir”’(Akintoe and MacLeod,1997:15,31-38)

4.4. Risk izleme ve Kontrol

“Belirlenmis olan riskler takip edilmeli, mevcut ve olas1 yeni riskler kontrol edilmeli,
risk dnleme planinin yiiriitiildiigiinden emin olunmali ve risk etkileri diizenli olarak
izlenmelidir. Risk yonetim plani, risk onleme plant yapildiktan, proje iletisimi
saglandiktan, risk belirleme analizi yapildiktan sonra risk izleme asamasina gegilir.
Proje risk onlem denetimleri yapildiktan, diizenli olarak riskler gézden gecirildikten
sonra kazanilmis deger analizi ve teknik performans 6l¢iimleri yapilir. Risk 6nleme ve
kontrol siireci sonunda diizeltici faaliyetler gerceklestirilir. Projelerde yapilmasi
gereken degisiklikler belirlenerek risk onleme planini giincellestirme yoluna gidilir. Bu
asama sonunda bir risk veritabani olusur. Proje yasam dongiisii boyunca risk
denetgileri risklerin etki ve sonuglarini, riskleri dnleme sekillerini gézden gegirir ve
dokiimante eder. Risklerin diizenli olarak gdzden gegirilmesi ve varsa degisikliklerin
degerlendirilmesi gerekir. Tiim proje performansi baslangi¢ta planlanan durumla
karsilagtirilir, baslangigta olusturulan duruma gore degerlendirme yapilir. Proje plant
uygulanirken, plan iizerindeki teknik basar1 kriterleri karsilagtirilir ve plan isleyisinde

sorun olup olmadigina bakilir.
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Bir risk ortaya ¢iktiginda, bu risk beklenmeyen ve risk onleme planinda yer almayan
bir riskse ya da beklenenden biiylik bir etkisi varsa, planlanan Onlemler yetersiz
kalacaktir. Bu durumda ilave bir risk onlemi planmi yapilir. Riskler meydana gelse de
gelmese de mutlaka dokiimante edilmeli ve risk 6nleme planinda kapatilmalidir” (Luu

ve digerleri,2008: 1,2).
4.5. Insaat Projelerinde Risk Yonetimi

Ulkemizde kamu kurumlarinin biitin Yapim isleri ilgili bakanlikca belirlenmis
sekillerde yapilmaktadir. Insaat projelerinde baymdirlik Yapim isleri sartnamelerine
gore igin baglamasi i¢in yer teslimi yapildiktan sonra is kalemleri listesine uygun
imalatlarin islem sirast géz Oniinde bulundurularak is programi yapilir ve kurum

onayima sunulur.

Is programma gore projenin baslangic ve bitimi bellidir projenin zamaninda bitmiyor
olmasi risklerden kaynaklanir. Bu bdliimde ingaat projelerinde risk yonetimi konusu,
risk yOnetiminin ingaat projelerindeki onemi, risklerin projelere olan etkileri, insaat
projelerinde en ¢ok karsilasilan riskler, alinmasi gereken dnlemler, bir ingaat projesi ele
almarak incelenmistir. Insaat sektoriiniin yapisindan dolayr hem insaat sektorii hem de
1 verenleri yiiksek risk derecesine sahip. Bununla birlikte, insaat projeleri farkl
katilmcilar tarafindan gergeklestirilen, emek yogun, karmasik ve teknik uzmanlk
gerektiren projelerdir. insaat projeleri bu ozellikleri nedeniyle bir¢ok riske maruz
kalmaktadir. Bu nedenle, risk yonetimi insaat projeleri i¢in hayati 6nem tagimaktadir,
ancak etkin bir risk yonetimi ile projenin hedeflenen maliyet siire ve kalitede bitirilmesi

saglanabilir
4.6. Insaat Projelerinde Ortaya Cikan Riskler

Bir ingaat projesi i¢in risk tanimlama ve smiflandirma asamasi bir yapim, projesinin
yapisinda mevcut olan o6nemli risklerin, sistematik olarak, tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi siireclerinden olusmaktadir insaat projelerine risk; belli bir insaat
faaliyetini devam ettirirken i¢inde bulunan belirsizliklerin doguracagi ekonomik ve

finansal kayip, fiziksel hasar veya proje gecikme olasiliklarindan olugmaktadir.
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Porter ve Healey'e gore, insaat sektoriindeki riskler, ingaat siireclerinde olusan
ekonomik kayip ve kazanglarin kontrol edilememesinden ortaya ¢ikmaktadir. Yiiklenici
firma agisindan risk, firmanin mevcut veya gelecekte sahip olacagi varliklar tehlikeye
sokabilecek biitiin olaylardir. Bir ingaat projesinde ortaya ¢ikan riskler projenin maliyet,
kalite ve zaman performans: iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Insaat
sektoriiniin, bir¢cok bilinmeyen, beklenmeyen, tahmin edilemeyen ve istenmeyen

durumlar karsi karsiya oldugu kabul edilmektedir.

Kangari ve Riggs bu durumun diger sektorlerde de ortaya ciktigini ve riskin serbest
girisimcilik sisteminin bir parcast oldugunu sdylemislerdir. Buna gore riskin cesitli
varyasyonlar1 beraberinde en son maliyet, siire ve kalitede belirsizlik yaratacaktir
(Akintoe and Macleod,1997:15,31-38) insaat projelerinde ortaya ¢ikan riskler ve

risklerin siniflandirilmasini anlatan birgok ¢alisma yapilmistir.
4.7. insaat Projelerinde Risk Yonetiminin Onemi

Insaat sektorii uygulamalarinda her gecen giin daha karmasik ve biiyiik boyutlu projeler

giindeme gelmektedir.

“Isletmeler arasinda giderek artan rekabet, bu karmasik projelerin sadece
performanslar1 agisindan degil, siire ve maliyet agisindan da degerlendirilmelerini
zorunlu kilmaktadir. Isletmelerin sadece hizmet iiretmeleri yetersiz kalmakta, bu
hizmetleri rakiplerden daha kisa siirede ve daha uygun maliyetlerle {iretmeleri dnemli

bir faktor olmaktadir” (Kutlu, 2001:2).

“Insaat projelerinde amaglar genellikle fonksiyon, maliyet, zaman ve kalite sinirlar:
olarak belirlendigi i¢in ingaatlarda karsilasilan en onemli riskler bu limitlerle karsi
karsiya kalma durumudur ve bu basarisizlik olarak nitelendirilir. Oysaki riskler her
zaman negatif ¢iktilardan olugsmaz. Firsatlar da risk olabilir ama ¢ogu riskin negatif
ciktilardan olusuyor olmasi bireyleri risklerin yalnizca negatif oldugu diisiincesine iter”

(Baloi, Price, 2003: 262).
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“Insaat projelerinde pek ¢ok risk ve belirsizlik vardir. Bunlar projelerin belirlenen
biitge ve siire icerisinde tamamlanmasini engellemekle kalmayip, ayn1 zamanda kalite,

giivenlik ve operasyonel ihtiyaglar anlaminda da tehdit eder” (Oztas, Okmen, 2005:
1244).

Risk yonetimi genellikle insaat projelerinde giivenlik, maliyet ve zaman yOnetimi
alanlarinda uygulanir. “Risk yonetimi bununla kalmayip teklif karar1 verme, fizibilite
calismalarinda, piyasa arastirmalarinda, performans gelistirmede ve acil durum
yonetiminde, proje hayat dongiisiiniin her asamasinda kullamlir. insaat projeleriyle
alakali karar verme alanlarinda risk yonetimi yaygin olarak uygulanabilir” (Han ve v.d.
2008:342).

“Insaat projelerinde risk ve belirsizlik kaynaklar1 her zaman mevcuttur ve ¢ogunlukla
proje planlarinda gecikmelere ve maliyet asimina neden olurlar. Risk yonetimi
yoneticiler igin proje yoOnetimindeki en Onemli bilgi alanlarindan biridir” (Zayed,

Amer, Pan, 2008: 410).

“Insaatlarda riskin asil kaynag: proje siiresince ortaya ¢ikabilecek olasi1 degisikliklerdir.
Insaat projelerindeki degisiklikler, genellikle projelerin erken asamalarindaki birgok
belirsiz proje bilgisiyle belirsizliklerin iliskilendirilmesinden kaynaklanir” (Motawa,
Anumba, El-Hamalawi, 2006: 583).

“Risk analizi siireci olas1 proje risklerini analiz etmek ve risklerle basa ¢ikmak adina
¢Ozlim stratejileri gelistirmek ve istenilen amaclara ulasmak i¢in kullanilan sistematik
yontemlerdir. Insaat teknikleri, tasarim, sdzlesme tipleri, hava durumu, yer kosullari,
politik-ekonomik ¢evre ve birgok farkli durum her yeni projede farkli olabilir. insaat
projeleri yoneticileri ve pek c¢ok arastirmaci bu durumu belirsizlik veya risk olarak
adlandirir ve 90’li yillarin basindan beri risk yonetimi ve analizi metodlariyla

sistematik bir sekilde yonetmeye ¢alisirlar” (Oztas, Okmen, 2005: 1245).

“Yapt endiistrisinde etkili risk yonetimi yaklasimi, performanst ve sozlesme

zorunluluklarin arttirict yonde daha 6nce hi¢ bu kadar gerekli olmamuistir.
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Yap1 endiistrisi, risklerden dolayr muhtemelen diger endiistrilerden daha fazla zarar
gormekte ve sikga maliyetin artmast ve zamanin uzamasi seklinde kot bir

performansla sonu¢lanmaktadir” (Carr, Tah, 2001: 847).

“Program olmadan bir insaat projesindeki degisik isleri koordine etmek zordur.
Planlarda genellikle belirsizlik s6z konusudur, c¢ilinkii risk ve belirsizlikle ingaat
aktivitelerinde karsilasmak kaginilmazdir. Olas1 insaat plan1 gecikmelerini
tahminlemek insaat projelerinde basar1 sansini arttirmak icin etkili bir adimdir Insaat
projelerinde gecikmeye neden olan faktorler dokuz kategoride gruplandirilabilir.
Projeyle alakali riskler, igveren sahibiyle ilgili riskler, yiikleniciyle ilgili riskler,
danigmanla ilgili riskler, tasarimla ilgili riskler, malzemeyle ilgili riskler, iggiiciiyle

ilgili riskler, ekipmanla ilgili riskler, ¢evreyle ilgili riskler”. (Luu vd., 2008: 1,2)

“Degisiklik yonetimi, proje degisikliklerini etkileyen tiim i¢ ve dis etkenlerle baglantisi
olan boliinmez bir siirectir. Proaktif degisiklik yonetimi, bir degisikligin gerceklesme
olasiligimin tahminlenmesinin yaninda proje parametreleri iizerinde degisikliklerin etki

derecelerinin tahminlenmesini gerektirir” (Motawa, Anumba, EI-Hamalawi, 2006: 1).

“Planlardaki gecikmeler her tiirlii ingaat projesinin ortak sorunudur. Bu gecikmeler
ingaat projelerinde kayiplara neden olur. Proje basarisinda énemli rol oynadig i¢in
ingsaat proje planlar1 proje yonetiminde basrol oynar. Bir insaat projesini yonetirken

plandaki gecikme olasiliklarinin hesaplanmasi 6nemlidir” (Luu v.d. 2008: 1).

“Genel olarak firmalar riski para kaybi olarak goriirler. Oysa ki riskler dogru
planlandiginda ve belli bir program dahilinde yiiriitiildiiglinde ¢ok iyi sonuglar
getirecektir ve herhangi bir problem yasanmayacaktir. Dolayisiyla en biiylik risk
plansiz bir ¢aligma yapmaktir. Ingaat projelerinde risk yonetimi, hedef gérevlerin proje
hayat donglisii boyunca degismeye egilimli olmasindan, projelerin makro cevredeki
degisikliklerden, proje deger zincirinde ¢ok sayida takim yer almasindan ve yapi
siirecinin bir kereye mahsus gerceklesiyor olmasindan otiirii ortaya ¢ikan kontrol
edilemeyen riskleri 6nleme hassasligindan dolayi ¢ok ¢esit senaryo oldugu igin sikict
bir istir”. (Dikmen v.d. 2008: 42)
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“Ingaat sektdriinde bir firmanin kapasitesini belirleyen &nemli kriterler vardir. Bu
kriterler, insa edilen bina, baraj, yol, koprii vs. kalitesini de belirler. Deprem riskinin
bliyiik oldugu iilkemizde kaliteli bina insaati onem tasimaktadir. Firmalarin sahip
oldugu miihendislik kapasitesi ve calistirdiklar1 nitelikli is giicii, yapilan islerin
kalitesinin en onemli belirleyicisidir. Insaat projeleri ¢cok karmasik projeler olarak
nitelendirilirler ¢linkii belirsizlikler degisik kaynaklardan ortaya ¢ikmaktadir” (Miller,
Lessard, 2001:19,437-443).

“Yiiklenicilerin ve isverenlerin is sirasinda karsilasilan problemleri zamaninda
cozmemesi, sartname ve yonetmelikleri farkli yorumlayarak standart degisiklikleri
yaratmalar1 belirsizlik yaratir. Insaat projeleri yiizlerce paydasi bir araya getirir, buda

networkii biitiinliyle ele almay1 giiglestirir.

Insaat proje yonetimi, bir profesyonel yonetim siireci olup, ilk planlanandan isin
tamamlanip mal sahibine fiziksel olarak teslimine kadar gegen siire¢ iginde siire,
maliyet ve kalite kontrolii i¢in hazirlanan prosediirler biitiiniidiir. Insaat proje yonetimi,
isveren projedeki basarisi i¢in, profesyonellerce olusturulmus bir ekip tarafindan,
biitlinlesik sistem ve prosediirlerin uygulanmasi anlamindadir. Bu sistem ve
prodesiirler, farkli uzmanliklar1 ve taraflar1 projede etkin ve anlamli bi¢imde kullanmak
amact ile tasarlanmiglardir. Bu konu biitiinlesik uzmanlik olusturan bireysel
uzmanliginkinden daha fazla fayda saglamay1 hedefler Risk yonetiminin risk etkilerini
6lgmenin ve onlem planini almanin en iyi yolu olduguna deginmislerdir. Projelerdeki
en bliyiik eksiklik risk degerlendirme siirecindeki 6znellik ve insanlarin bas arisizlik

nedenleri konusunda bilgi vermek istememesidir” (Dikmen v.d.,2007:18,42-50).

“Yap1 tedarik zincirinin her agamasinda insaat proje riskleri bildirimleri zay1f, eksik ve
tutarsizdir. Proje takim tyeleri riskleri tamimlamak i¢in farkli terminolojileri kabul
eder, risk analizi ve yonetimi i¢in farkli metod ve teknikler kullanir, farkli ¢oztimler
iretir. Proje iletisim sistemleri ortak bir terminoloji, standart tanimlar, Slgiimler igin
belirlenmis metrikler ve uygun siire¢ ve prosediir bilgileri iistiine kurulu olmalidir

(Tah, Carr, 2001: 835).
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“Gergeklesen risklerden elde edilen sonuglarla 6grenmenin gergeklesebilmesi igin,
sirketlerin deneyimlerinden olusan, i¢inde risk bilgilerinin, ¢6ziim stratejilerinin ve risk
sonuglarinmi etkileyen faktorlerin yer aldigi bir risk veritabani olusturulabilir Bilgiyi
yonetmenin iki temel yolu vardir: strateji kodlama ve strateji kisisellestirme. 1k
strateji, bilgiyi kodlama ve bunu kayit altina almadir. Strateji kisisellestirme de kisisel
etkilesimle bilgi paylagimini igerir” (Dikmen v.d. 2008:43).

“Ogrenilen bilgiye olan gereksinim, proje asamasinda iiretilen bilginin tiiriine, kurum
kiiltlirtine, proje yonetim sistemlerinin olgunluguna, kaynaklara gore degisir” (Dikmen
v.d. 2008: 44)

“Isgiiciinii, ekipmanlari, malzemeyi, araglar1 ve paray1 proje siiresince en verimli
sekilde kullanmak i¢in etkin ¢alisan bir zaman yonetim sistemine ihtiya¢ vardir. Dogru
planlama, programlama ve koordinasyon projenin istenilen kalitede, zamanda ve
ongoriilen biitce icinde tamamlanmasi i¢in gereklidir Zaman ve para her tiirlii

endiistride 6nemli olan kaynaklardir.

Ozellikle yap1 endiistrisinde rekabetci ve kar amagl bir politika izlendiginden paranin
ve zamanin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir. Zamani ve maliyeti 1yl tahminlemek,
projelerin gelisimini izlemek ve tekrar eden hatalara karst Onlemler alip onlar
diizeltmek projeleri bagariya gotiiriir. Aksakliklar, igverenden kaynaklanan problemler,
doga olaylar1 ve miicbir sebeplerden kaynaklanabilecek siire uzamalarina kars1, gerekli
siire uzatimi ve olas1 zararlarin maliyetlerinin karsilanabilmesi dogrultusunda ciddi
sOzlesme yoOnetimi uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir” (Ugur, Baykan, 2008:
84).

Herhangi bir arazi lizerindeki insaat yapimi, miiteahhide kontrat yapmay1 gerekli kilar.

Isveren ya da yiiklenici, bu amag i¢in bircok farkli secenege sahip.

“Bununla beraber basarili bir sozlesme diizenleme, genellikle belirlenen bazi
prosediirlerin kabuliinii 6ngériir. “Insaat sanayi, araliksiz olarak yapim zamani,
maliyeti ve performansi hakkindaki kotii baskict yaptirimlarla miicadele etmek igin
yeni yiiklenici segme yontemlerini incelemektedir. Pek ¢ok iilkede kullanilan metotlar,

kontrat periyodunu azaltmaya yoneliktir” (Ugur, 2007: 8).
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“Sozlesme yonetimi mal sahibine giivenlik yonetimi hizmetleri sunulmasi ile ilgilidir.
Proje yoneticisinin giivenlik ile ilgili yiikiimliiliigii projelere gore degisim gostermekle
birlikte insaat proje yoneticisi ve isveren arasindaki sozlesmede agikga belirlenir.
Insaat projelerinin basariya ulasabilmesi igin, oncelikle {ist yonetimin destegi
gereklidir. Proje hedefleri detayli ve anlasilir bicimde belirlenmis ve tanimlanmis
olmalidir.  Belirlenen hedefler Sadece iyimser tahminlere dayanmamalidir.
Beklenmeyen durumlarda proje hedeflerini gergeklestirmede giigliikler yasanacagindan
riskleri en aza indirgemek acisindan iyimser tahminler iizerinden proje hedeflerini
belirlemek yanlis olur. Planlamanin dogru bir sekilde yapilmasinin yani sira proje
asamalarmin etkin bir sekilde izlenmesi, siirekli bir kontrol saglanmasi projenin
basariya ulagmasi agisindan biiyilk 6nem tasir. Proje siireclerinde kontroliin diizenli
olarak saglanmasiyla aninda miidahaleler yapilabilecek, plandan sapmalar zamaninda

tespit edilerek onlenebilecektir.

Proje ekibinin dogru se¢imi projenin her asamasinda basariy1r beraberinde getiren
onemli bir faktordiir. Bu baglamda proje yoneticisinin yetki ve sorumluluklari, ekibin
uzmanlik alanma ve yetkinligine bagl olarak dogru bir sekilde dagitmasi da biiytik
onem tasir. Proje ekip iiyelerine gorevler dagitildiktan sonra yetki ve sorumluluklarin
1yl aciklanmis olmasi, etkin iletisim saglanmasi da proje basarisinda etkili olacaktir.
Istenilen zamanda istenilen kaynaga ulasilabilmesi, proje kapsaminda, planlarda ve
sorumluluk  dagilimindaki  degisikliklerin titizlikle  yapilmasi,  durum
degerlendirmesinin dogru bir sekilde yapilmasi, karar vermede uzlagmanin
saglanabilmesi de her projede oldugu gibi insaat projelerinde de projenin basariya
ulasmasi1  icin  onemli etkenlerdir. Insaat projelerinin  planlandign  gibi
yiiriitilememesinde igverenlerin, insan kaynaklar1 ve sosyal ¢evrenin, mali sektor ve
ekonomik ¢evrenin, siyasi ve politik ¢evrenin, resmi ve hukuki ¢evrenin rolil biiyiiktiir.
Kamu kesiminin yatirimlar1 belirli bir diizen igerisinde olmadigindan sektor igin
belirsizligin kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Altyap1 yatirirmi seneden seneye

biiyiik degisiklikler gosterebilir” (Ugur, Baykan, 2008: 84).
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4.8. Insaat Projelerinde Tipik Risk ve Belirsizlikler

“Ingaat projelerinde dngoriilen hedeflerin ger¢eklesmeme nedeni, bazen ¢ok tecriibeli
bir yoneticinin bile dngdéremeyecegi olumsuzluklarin meydana gelmesidir. Bunlardan
bazilan tabii felaketler, biiyiik makro ekonomik krizler, beklenmeyen is¢i grevleri,
istisnai is kazalari, savas hali, ambargo durumudur. Bu durumlarla ilgili belirti yoksa
Onlemler almak teoride miimkiin olmasina ragmen heniiz ortada bdyle bir durum
yokken bu tiir ¢alismalar yapmak anlamsizdir. Hedeflerin gerceklesmemesinin genel
nedenleri proje uygulama sartlarinin igveren veya yiiklenici tarafindan yeterli derecede
algilanamamasi, teknik tasarim yetersizligi, szlesmenin yetersizligi, verimsiz ¢alisma,
is sirasinda meydana gelen 6ngoriilmemis durumlara igveren veya yiiklenicinin yeterli
miidahale edememeleri ve fiyat degisimleri gibi durumlardir. Bu durumlarin
gercgeklesebilecegi bilinsel dahili ¢ogu zaman ne gibi 6nlemler alinacagi ya da siire

veya maliyet hesaplamalarina yansitilmasi ihmal edilmektedir.

Bunun nedeni gerceklesmesi kesin olmayan bu faktorlerin incelenmesinin zaman

kaybi, dolayisiyla da gereksiz bir ek maliyet oldugu diisiincesidir” (Aytekin, 1999).

“Imalatlardaki kalitenin istenen diizeye yiikseltilmesi, proje siiresindeki gecikmelerin
telafi edilmesi, yiiksek diizeyde maliyete sebep olur. Bunun igin, modern planlama
teknikleri kullanilmali, siirekli bilgi akist ile kontrol saglanmali, gerekli durumlarda
revize programlar hazirlanmali, siire kisaltimlarinda minimum ek maliyet getirecek
faaliyetler belirlenip bunlar iizerinde yogunlagilmalidir. Projelerde en ¢ok soruna neden
olan enflasyonun projeye olan etkisidir. Bunun yanisira yonetimde altyap1 bakimindan
eksikliklerin olmasi, iist yonetimin proje yonetimini benimsememesi, teknik bilgi veya
kaynak yetersizligi de projede sorunlarin ¢ikmasina neden olur. Yapi kontrol ve
denetimdeki yetersizlikler ve kusurlar, diisiik kaliteli is¢ilik, tasarim ve miihendislik
hatalari, uygun olmayan veya kalitesiz malzeme kullanimi1 ve isveren kaynakl
gecikmeler ingaat projelerinde risk yaratabilecek unsurlardir. Projelerde yapilan en

biiyiik hata planlamaya gerekli 6nemin verilmemesidir.
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Planlama dogru yapilmadigi siirece kaynak saglansa dahili istenen sonug¢ elde
edilemez. Projenin planlanan maliyeti agmasi, projenin kontrol ve izleme agamasinda
yasanan aksakliklar, ekip ¢alismas1 gereken yerlerde yasanan sorunlar proje ekibinin
olusturulmasinda karsilasilan sorunlar projeler yiiriitiiliitken en c¢ok karsilasilan
sorunlardir. Bu tip sorunlarin ¢dziilebilmesi i¢in ilgili boliim calisanlariyla toplanti
yaparak sorunlarin incelenmesini saglamak, kontrolleri arttirmak, gerekirse bir
danismana basvurmak yerinde bir karar olur. Sorunun nedeni belirlendigi takdirde
calisanlara  gerekiyorsa egitim vermek benzer sorunlarla karsilasilmasini

engelleyecektir.

Soruna ¢6ziim bulunamiyorsa projeyi revize etmek gerekebilir. Eger risk analizi ve
degerlendirmesi sonucunda proje degerleri beklenenden olumsuz noktalarda
bulunuyorsa, ilgili projenin goézardi edilmesi dahi s6z konusu olabilir, proje askiya
almabilir. Insaat projelerinde sorunlarm bir kismi {iretim faaliyetlerinin gezici, {iriiniin
sabit olmasindan kaynaklanir. Uretim sektoriinde, ortam kosullari uygun hale
getirilebildigi gibi wulasim, is¢i ve enerji olanaklar1 da istenilen diizeyde
tutulabilmektedir. Ancak insaat sektoriinde bunlar her proje i¢in degisiklik
gostermektedir. Uretim teknolojisi ve siire¢ secimi igin her projenin baslangicinda
eniyileme ¢aligmalar1 yapmak gerekir. Uretim ve maliyet tahminlemesi insaat

projelerinde her zaman i¢in risk teskil eder.

Uretim disarida yapildig: icin dis ¢evre unsurlarindan etkilenmektedir. Ayrica insaatin
firma merkezinden uzak olmasi da yonetimin etkinligini azaltir. Insaatlar da
karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri de arsa sahibinin insaatla ilgili her seyin
hukuken sahibi olmasidir. ingaatla ilgili her tiirli karar proje baslangicinda yapilan
sOzlesmeyle verilir. Miiteahhit ve proje yoneticisi bu sozlesmeye gore hareket eder.
Insaat sahibi tarafindan belirlenen kosullar altinda proje vyiiriitiileceginden insaatta
maliyetlerin yiikselmesi durumu da s6z konusu olabilir. Insaat projeleri dénemsel
projeler oldugu ve kosullara gore belirsizlik arz ettigi i¢in ingaat sektoriinde uzun
vadeli planlamalar yapilamamaktadir. Uzun vadeli planlamalar yapilamadig:i i¢in
belirsizlik fazla oldugundan bu sektdrde piyasaya gore kapasite ve stok planlamasi

yapilamamaktadir.
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fhale teklifindeki maliyet gesitli kosullar diisiiniilerek hesaplanir ve sartlar her proje
icin degistiginden, her proje i¢in yeniden hesaplama yapilir. Yiiklenici planlama ve
tasarim asamasina dahil olmamasi da projelerde birtakim sorunlara neden olan bir
unsurdur. Bunun yani sira her projenin birbirinden farkli olmasi sebebiyle santiye
iscilerinin isi her seferinde yeniden 6grenmesi ve adaptasyon sorunuyla karsi karsiya
kalinir. Ayrica iscilerin niteliklerinin birbirinden farkli olmasi da projelerde islerin
planlandig1 gibi gitmesine biiylik engel teskil eder. Projelerin maliyeti baslangicta belli
olmadigindan igveren biitcenin iistiinde bir maliyete katlanmak durumundadir. Sik
karsilasilan biitceyi asma durumu da projeler icin risk teskil etmektedir. Hedeflere
kolayca ulasilabileceginin diisiiniilmesi ve proje yonetimi diisiincesinden uzak
olunmas1 projelerde biiyiik kayiplara neden olabilir. Bazi projelerin biiyiikliigiinden
dolayi, imalat kalemlerinin fazla olmasi ve her kalemde gerceklesmesi muhtemel
hatalarin projenin genelinde yiiksek maliyete neden olmasi da biiyiik projeler i¢in risk

olusturur.

Siradis1 projelerde ise ornek teskil edecek proje olmamasindan dolay1r tahminlerdeki
sapmalar biiyiik olacaktir. Insaat iiretiminin riskler acisindan zellikleri su sekildedir:
Insaat tipi, yeri ve kosullar1 (toprak, iklim, ulasim, is¢i, enerji olanaklari) her projede
degistiginden, iretim yontemleri de degismektedir. Dolayisiyla insaat projelerinde
tretim teknolojisi ve siireci se¢imi ve bu secimde, optimizasyon biiylik Onem
tasimaktadir. Ayrica liretim ve maliyet tahmininde daima risk unsuru bulunmaktadir;
zira genellikle agikta iiretim yapilmakta, liretim yeri dis etkilere maruz kalmakta,

iretim yeri isletme merkezinin uzaginda olmaktadir.

Insaat sanayin de iiretim yeri gezici, iirin sabittir. Bu hususlar insaat sanayin de
yonetimin etkinligini azaltmakta, risk ve maliyeti artirmaktadir. Insaat sektdriinde
tiretim, yiiklenicinin ihaleyi kazanmasi ile baslamakta, isin tipi ve biiyiikliigiine bagh
bicimde siirmekte ve kendi i¢inde alt iiretimlerden olusmaktadir. Genellikle bu tiir
tiretimde isletme i¢in pazar arastirmasi, pazarlama ve iiretim ile finansman giiclinii

dikkate alan uzun siireli programlar yapilamamaktadir.
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Ayrica mal sahibi tarafindan saptanan siiresel kosullar, ingaatta maliyetlerin
yiikselmesine yol agabilmekte, en giiclii igveren olan kamu kuruluslarinin, popiilist
politikalar nedeniyle uzun vadeli programlar yapmamalar1 veya yapilanlar uymamalari
sonucu, iilkede insaat piyasasi saydam bir goriintii vermemektedir. Bu nedenle de yap1
isletmeleri kapasite ve stoklarini piyasaya gore ayarlayamamakta ve ellerindeki proje
disinda uzun vadeli faaliyet programlari yapamamaktadirlar. Kesiflerde risk unsuru
kacinilmaz oldugundan bunun 6nemle dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu risk bazen
ongoriilen kar oranini agmakta ve cesitli tahminlerdeki farklar nedeniyle birbirinden
cok farkli ihale tekliflerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Isveren insaati gesitli
yiiklenicilere bolerek yaptirmasi, bunlar1 bizzat segmesi, koordine etmesi ve her tiirli

karar yetkisini kendinde tutmasi sonucu isin yiiriitiilmesi daha da zorlasmaktadir.

Bu arada, iretimin zaman zaman kesilmesi, durup yeniden baglayan iiretimin
dogurdugu kayiplar maliyet artislar1 olasiligt dogurmaktadir. Her zaman her tiirli
thaleye girmek zorunda bulunan ytiklenici aksi halde bos kapasite yaratma riski ile de

kars1 karsiya kalmaktadir. Bu nedenlerle insaat siirecinde belirsizlik esastir.

Uretim faktorleri (insan ve makine) iiretkenliginde insan ve makine kalitesinin is yeri,
iklim, caligma vb. kosullarin her projede degerlendirilmesi gerekmektedir. Degisik
deneyim ve tahminler nedeniyle, teklif fiyatlarinda ortaya ¢ikan farklar, mal sahibi
tarafindan hazirlanan proje ve sartnamelerdeki belirsizliklere gore artmaktadir. Yapi
isletmelerinin uzun vadeli kesin {iretim programi yapamamalar1 ve ileriye doniik iretim
miktarlarin1 saptayamamalar1 nedeniyle, genel giderlerini gecmis yillarin deneyimlerini
dikkate alarak oOngordiikleri (yillik) ciro oranlarina gore dagitma olanagi
bulunmamaktadir. Genellikle birim fiyat esasina gore yapilan ihalelerde kesin hesap
islemi uzun siirdiiglinden, yiiklenicinin kesin teminati da (kesintileri) uzun siire bagl
kalmaktadir. Bu nedenlerle ihale tekliflerindeki tahmini maliyetler, ¢esitli agilardan ve
degisik kosullarda edinilen tecriibeye dayanilarak iggiidiisel belirlenebilmektedir.
Insaat sektdriinde alici, imalat sektoriinde oldugu gibi fiyat ve kaliteyi bir arada

gorerek se¢im yapamaz. Kaliteyi her mal sahibi sartnamelerde belirlemektedir.
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Fiyat ise, teklifler acilana kadar bilinemediginden geleneksel ingsaat sektoriinde
reklamin bir islevi bulunmamakta ve agik rekabet mekanizmasindan da soz
edilememektedir. Yiiklenicinin iiretim yeri ve konusunun Ozelliklerini dikkate alarak
yapabilecegi rasyonellesme (maliyet indirimi), sinirli olmak zorundadir. Gergekten,
yiiklenici ancak mal sahibi, kredi kurulusu veya tasarimcidan sonra devreye
girdiginden, rasyonellesme acisindan yiiklenici Onlemlerinin ¢ap ve etkinligini,
kendisinden Once gelenler belirlemektedirler. Siirekli ¢alisan ve santiyeden santiyeye
gonderilen kiiclik c¢ekirdek ekibin disinda kalan insaat is ¢ileri, her projedeki isi ve
yontemleri yeniden 6grenmek, ekip ve yoneticilere aligsmak zorundadirlar. Bu goriilen
O6grenme ve alismanin yarattigi diisiik tiretim ve yiiksek maliyet, ingaat sanayin de her
projede ortaya c¢ikmakta, degisik yerlerden ve genellikle tarimdan gelerek biiyiik
cogunlugu gecici olarak calisan cesitli niteliklere sahip bu tiir isgiler yiiziinden

tiretkenlik, saglikli bicimde tahmin edilememektedir.

Ayrica is¢i izin istekleri, mevsim agisindan (hasat zamani vb.) insaat isyeri
gereksinimine uymamakta, bu iscilerin iicretleri de, bireysel iiretkenlikleri dikkate
almarak hesaplanamamaktadir. Insaat riskli bir is kolu oldugu i¢in, kar etmede riskleri

analiz ve kontrol etmek anahtar gibi diisiiniilebilir.

Dogrularimizin yanliglarimizdan ¢ok daha sik olmasi i¢in ¢linkii insaat alaninda risk
yonetimi dogru kar etme yetenegini belirler. Insaat sektdrii ¢ok sayida degiskenin
oldugu bir is kolu oldugu i¢in, projenin gecerliligini ve kabiliyetini degerlendirmede ve
tespit etmede kullanilabilir. Normal taahhiidiin bile giicliiklere neden oldugu bir
sektorde risk yonetimi ile kayiplar1 azaltmak igin. Proje risklerini tanimlamak ve her
bir riskin potansiyel maliyetini nicelendirmek ve planlar gelistirmek icin veya riski
hafifletme de iizerinde ¢alismak igin, belirli bir projede firmanin yeterli bir kar elde
edip etmeyecegini belirlemek igin, risk ne kadar yiiksek olursa potansiyel getirisi de 0

kadar ¢ok olur.

Tatmin etmeyen projelerden kaginmak ve kar marjlarin1 yiikseltmek igin, projelerin
belirli bir biitge ve zaman iginde bitimini giliclestiren faktdrleri kontrol etmek igin,

sigorta primlerini kabul edilebilir diizeylerde tutmak ve kayiplar1 azaltmaktir.
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Yiiklenicilerin timii riski maliyet, zaman ve kaliteye iliskin proje hedefleri acisindan
algilasa da, risk yonetimi ihtiyagi i¢in verilen cevaplar vurgunun maliyet ile iliskili
risklere yapildigini gostermektedir, bu da karlilig1 etkilemektedir. Proje yoneticisinin is
sahasinda bulunarak koordinasyonu saglamasi, aksakliklar1 zamaninda goriip miidahale
etmesi, mevcut riskler konusunda 6nlem alinmasi agisindan 6nemlidir. Risk yonetim
slireci, tasarlanan bir projeyle ilgili biitiin muhtemel risklerin belirlenmesi ile baslar.
Bu siirece, pek cok biiylik kararin sik¢a verildigi proje Omriiniin baslangicinda
baslanmas1 gerekir. Potansiyel risklerin neler oldugu, bunlarin nerelerden meydana
gelebilecegi, etkilerinin ne olabilecegi ve bunlarin meydana gelme ihtimaline karsi
alinabilecek tedbirler belirlenir. Risklerin degerlendirilmesi, karar vermenin ve sayisal
analizlerin bazi tiirlerinin kombinasyonudur. Farkli riskler, kategorilerine ve dnem
derecelerine gore siiflandirilirlar. Olasiliga dayali analiz yontemleri, tahminlere
anlamli olasiliklarin uygulanmasia dayanir. Normal olarak her énemli risk sadece
iyimser, en muhtemel ve kotiimser yaklagimlara dayanarak gercekei olarak Olgiilebilir.
Yeniden degerlendirme, hesaplanmis olan potansiyel riskin azaltilmasi ve elenmesini

gerektiren bir ¢alismadir” (Ugur, 2007).

Anlagildig iizere, detayli bir is programi ile proje ne kadar biiyiik olursa olsun riskleri
gormek ve miidahale etmek kolaylasacaktir. Kullanilacak olan malzemelerin sahaya,
kullanimindan iki giin 6nce sevki islerin diizenli olarak yiiriimesini ve sevkiyattan
kaynaklanan gecikmeleri engellemeyi saglayacaktir. Bu da projenin planlanan zamanda
bitirilmesine olanak saglayacaktir. Projelerde karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri,
kritik yol iizerinde bulunan aktivitelerden birinde planda olmayan bir degisiklik
olmasidir. Bu projenin sonucunu etkiler. Hem maliyet hem de silire agisindan
tahminlenenin dismma ¢ikilmast projenin tahminlenen siirede ve maliyette
tamamlanmamasina neden olur. Bunu, yine kritik yol iizerindeki diger aktivitelerde
gerekli diizeltmeler yaparak eski tahmin degerlerine ¢ekmek miimkiindiir. Ama bu da
planlananin diginda oldugu ve kritik yol tizerindeki aktivitelerde degisiklik
yapilamadig1 i¢cin maliyete sebep olacaktir. Kaynak artirimi bu tiir bir sorun igin en

dogru segenek olacaktir.
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Maliyetteki sapmay1 da, miimkiinse kritik yol iizerinde olmayan diger aktivitelerde
diisiik maliyetle is yaparak ortadan kaldirmak uygun olacaktir. Okpala ve Aniekwu
“Ingaat projelerindeki zaman ve maliyet asimimnin isgiicii etkinliginin arttirilmasiyla
¢oOziilebilecegi goriisiindedir”.

“Kaming Endonezya’daki insaat projelerindeki zaman ve maliyet asimina neden olan
faktorleri arastirmis ve agirlikli olarak enflasyon, yanlis tahminler, proje karmasikligi,

hava kosullari, yerlesim, yerel yonetmelikler oldugu sonucuna varmistir” (Baloi, Price,

2007: 267).

“Projelerde sorun teskil edecek diger bir durum da igverenle proje sorumlularinin
yonetim anlayislaridir. Farkli yonetim anlayislar fikir ¢atismasia neden olabilir. Fikir
catismasi olmadig: takdirde proje sorumluluklarinin deneyimleriyle proje basarilt bir
sekilde yonetilecektir. Projelerde dikkat edilmesi gereken bir baska husus da
enflasyondur. Her faaliyet i¢in enflasyonun etkisinin hesaplanmasi projenin geneli i¢in
daha gergekei bir tahmin yapilmasini saglayacaktir, ¢iinkili proje tizerinde ciddi etkisi
olan faaliyetler olacaktir. Firmalarin insaat yontemlerini iyi bilmeleri ve uygulamalari,
yetkin teknik elemanlar istihdam etmeleri, modern ve verimli ekipmanlara sahip
olmalar1 bagarili yapim projeleri gergeklestirilmesinde yeterli degildir. Ekonomik,
mali, hukuki ve siyasi konular1 da 1y1 bilip hakim davraniglarda bulunulmas1 gerekir.
Bu da ilgili konularda uzman elemanlarin istthdami, danigsmanlik hizmetlerinin alimi

vb. uygulamalari, dolayisi ile ek maliyetleri beraberinde getirir” (Ugur, Baykan, 2008).
4.9. Insaat Risk Yonetim Teknikleri

“Proje risk yonetimi, bazi karlara ulasabilmek icin projenin anlagilmasini iceren bir
disiplindir. Bu disiplin i¢inde proje risk hesaplamalarini yapabilmek i¢in gerekli araglar
ve teknikler hakkinda kapsamli bilgiler bulunmaktadir”. ((Raflery(1994),
Williams(1984), Toakley ve Ling(1991))

“Ingaat projelerinde kullanilmak {izere ¢esitli risk analiz teknikleri gelistirmislerdir. Bu
teknikler risk primini, riske ayarli iskonto orani, 6znel olasilik (subjective probability),

karar analizi, duyarlilik analizi, Monte Carlo simiilasyonu, stokastik iistiinliik, sezgi

kapsar” (Ababneh, 2000:175).
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“Ingaat projelerinde riskleri kontrol etmenin bir yolu giivenilir proje tahminleri ve
planlar gelistirmektir. Projelerin  planlama risklerini  modelleme ve aktivite
siirelerindeki degisimleri 6lgmek i¢in PERT (Program degerlendirme ve gbézden
gecirme teknigi), PNET (Olasilik Network Degerlendirme Teknigi), NRB (Narrow
Reliability Bounds) ve Monte Carlo Simiilasyonu(MCS) gibi farkli yontemler
kullanilir” (Oztas, Okmen, 2005: 1246).

BESINCI BOLUM RISK ANALIZi UYGULAMASI

5.1 Problemin Tanim

Calismanin bu bolimiimde, Mevcut binanain bdlgenin deprem bolgesi olmasi
dolayisiyla giiclendirme geregi duyulmus giiclendirme faaliyeti yapilmistir. Projenin
bitirilmesi hedeflenen siirede bitrili, bitirilemiyecigi bilinmediginden CPM veya PERT
teknikleri uygulanmak istenmistir. Proje 33 farkli faaliyetten olusmaktadir. Siire olarak
belirsizlik icermektedir. Bu nedenden dolayr projenin tamamlanma siiresinin kesin

olarak belirlenebilmesi miimkiin degildir.

Bunun yani sira, projenin ihale sartlarinda belirtilmis olan hedef siire icerisinde
tamamlanarak kuruma teslim edilmesi aksi takdirde belirlenen teslim tarihinden itibaren
gerceklesen herhangi bir gecikme i¢in, anlasmaya varilan ihale bedeli lizerinden cezai
miieeyide uygulanacagi so6z konusudur. Yukarida belirtilen sartlar altinda, projenin
beklenen tamamlanma siiresinin tahmini ve son teslim tarihine kadar projenin
tamamlanmas1 problemi ¢oziilmeye c¢alisilmigtir. Proje teslim tarihinde meydana
gelebilecek muhtemel bir gecikmenin 6niine gecebilmek i¢in gelistirilen cpm sebeke

diyagrami ile kritik yol tespiti yapilacaktir.
5.2 Projenin Tanim

Bina 2 kattan olusmaktadir. Insaat alan1 1000m2°lik bir spor alanindan olusmaktadir.
Proje 33 farkli faaliyetten olusmustur. Proje ve faaliyetlerle ilgili detayli bilgi takip eden

basliklar altinda verilmistir.
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5.3 Proje Icin Yapilan Kabuller

* Tablo 5.3’ de belirtilmis oldugu flizere, faaliyetlerin biiylik kisminin tamamlanma
siireleri ile ilgili kesin veriler yoktur. Kullanilan zaman degerleri, PERT teknigi
uyarinca ilgili faaliyetin uygulama siirecinde sorumlu olan miihendisler tarafindan, proje

yoneticisinin koordinesi altinda, siibjektif olarak tahmin edilmistir.

* Caligma siiresi cumartesi giinleride dahil olmak iizere haftada 6 giindiir. Gilinliik
calisma saati 08:00 —12:00 ile 13:00-19:00 saatleri arasinda olmak {iizere giinlik 10
saattir. Bir ayda toplam 26 is giinii oldugu, dolayisiyla ayda 10 X 26 = 260 caligsma saati
oldugu kabul edilmistir.

* Her bir faaliyetin toplam maliyeti, Bayindirlik Bakanliginin 6ngérdiigii adam saat
degerleri ile kaynak birim fiyatlarinin ve bu is kalemlerine insaat sirketinden alinan
adam saat degerleri ile kaynak birim fiyatlarinin ortalamasi alinarak elde edilen degerler

analiz edilerek hesaplanmustir.

Faaliyetlerin maliyet hesaplarinin detayli agiklamasi ve analizi ¢alismanin kapsami
disinda oldugundan, ilgili maliyet degerlerinin Tablo 5.2’nin 5. Siitunun da her faaliyet
icin ayr1 ayri belirtilmesiyle yetinilmistir. Projenin analizi boyunca bu degerler veri

olarak kullanilmis ve hesaplamalara dahil edilmistir.
5.4 Proje Thalesinde Belirlenmis Olan Sartlar ve Projenin Detaylar

Universinin belirttigi en geg teslim tarihi 31-12-2009 dir. Ayrica kurum, yapilan
sOzlesmede, belirlenen teslim tarihinde meydana gelebilecek herhangi bir gecikme i¢in
belirlenen ihale bedelinden %0,5 TL giinliik cezai islem uygulanacag: sarti kogsmustur.
Projenin uygulama baslangig tarihi ( yer teslim tarihi ) 23.09.2009 olarak belirlenmistir.
Istanbul Universitesinin ihale etmis oldugu projenin detaylar1 takip eden tablolarda ve

ilgili aciklamalarda belirtilmistir.

Asagida Kaynak tablosunda detaylar islenmistir.
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Tablo 5.1 Kaynak Tablosu

KAYNAK
Beton
Betonl
Beton2
Boru
Boya
Boyal
Biiz

Dere
Dograma
Dolgu
Duvar
Fugal
Kazi
Kazil
Kum
Mermer
Ortii
Profill
Siva
Sokiim
Sokiimiil
Tespit
Kafes
Yalitim
Yalitiml

Yikiml

ACIKLAMA

200 dozlu demirsiz beton

Demirli (b160) betonu

Bs18 (b225)betonu

Diisey yagmur borusu montaji

Demir imalattan iki kat yagli boya yap.
Badanasiz s1va her yiiz iki kat yagli boya su
Beton biiz dosenmesi

Cat1 deresi sap. Yap.

Is1 yalitmli dograma

Temel i¢i stablize dolg. Yap.

Diigey del. Fab.tug.ile duv.yap

Bina i¢inde duv.mad.dil fug yap.

El ile yum.sert.top.zem.gen der.kaz1 yap

El ile yum.sert.kus.zem.gen der.kaz1 yap

Temel tabakasina el ile kum cakil serilmesi

Mermer denizlik yapilmasi

Trapozodial alii.lev.ile ¢at1 Ortiisii yap
Miinferit profil dem.haz.

Diiz siva

Cat1 sokiim

Cat1 karkas sistemi sokiimii

Demir karkas ins. Yap. Yerine tes.

Cat1 Karkas sistemi yap

Su yalitimi

Is1 yalitimi

Demirli demirsiz beton ins. Yikilmasi

BIiRIM
M3
M3
M3
Mt
M2
M2
Mt
Mt
Kg
M3
M2
Mt
M3
M3
M3
Mt
M2
Ton
M2
M2
M2
Ton
M2
M2
M2

M3
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Yukarida kaynak tablosunda (Tablo 5.1) projedeki faaliyetleri gerceklestirebilmek

amaciyla kullanilan kaynaklar yer almaktadir. Bir faaliyet icin gerekli kaynaklar bu

tablodan segilerek ilgili faaliyete atanir. Tablo {i¢ siitundan olusmaktadir. Birinci siitlin

olan ‘Kaynak’ ta kaynak kodlari; ikinci siitiin ‘Agiklama’ da ise ilgili kaynaga ait

aciklamalar yer alir. Her bir kaynagin birimi ‘Birim’ stitununda belirtilmistir.

Faaliyet Kod Faaliyetler

1

O 00 NO O b WD

WWWWNNRNNNNMNNNNERRRERE R R R R
WN PO WO UORAWNREROOOOWNOOTGAWNLERERO

Temel Kazisil
Yikimi

Cat1 Karkas1 Sokiimii

Temel Kazis12
Kanal

Temel iksas

Drenaj

Temel Alt1 Tabakast
Kolon Siyirma
Temel Styirma

Cat1 Sokiimi
Grobeton

Radye Yalitimi
Temel Betonu

Celik Kolonlar
Temel i¢i Stablz.
Perde Betonu

Cat1 Karkas1 Yapimi
Tabliye Betonu
Duvar Yapimi

Celik Baglant1 Elem.
Demir Boyas1
Duvar Yalitim

Cat1 Kaplamasi Yap.
Cat1 Deresi

Diisey Yagmur Borusu

Mermer (Denizlik)
Siva

PVC Dograma
Yagli Boya
Dilatasyon Fugalar1
Radye Betonu
Tesviye betonu

Kaynak
Kazi
Yikim
Sokim1
Kazil
Biiz
Tksa
Biiz
Kum
Kazima
Kazima
Sokiim
Betonl
Yalitim1
Beton2
Profil
Dolgu
Beton2
Karkas
Betonl
Duvar
Tespit
Boya
Yalitim?2
Ortii
Dere
Boru
Mermer
Siva
Dograma
Boyal
Fuga
Beton2
Betonl

Miktar
168
338
296
103
53
216
42
180
218
103
296
95
17
120
5400
350
210
300
210
500
240
420
700
500
100
60
100
2000
3000
917

140
94

T.Mliyet-TL

14,000
10,000

1,500
10,000
2,500
4000
1,800
3,000
8400
2,200
1,500
16,000
2,400
8,000
25,000
7,200
21,000
12,000
7,000
14,200
1,100
6,000
20,000
25,000
1,500
2,500
600
9,000
30,000
9,000
2,000

14,000
12,000

Tablo 5.2 Faaliyet Tanimlama ve Kaynak Atama Tablosu
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Faaliyet tanimlama ve kaynak atama tablosunda her bir faaliyete verilmis olan

kaynaklardan hangilerinin ne miktarlarda atandig1 gosterilir. Ilk siitunda faaliyetlerin

kodlar, ikinci siitunda ise agiklamalar1 yer almaktadir. Ugiincii siitun olan ‘kaynak’

stitununda, belirtilmis olan faaliyetlere hangi kaynagin atanmis oldugu gosterilir.

Dordiincii siitiin olan “miktar” siitununda ise s6z konusu kaynak atamasinin ne miktarda

yapildigr kaynagin birimi cinsinden belirtilmistir. Son siitun toplam maliyettir.

Faaliyet
a b siire Faaliyetler Kodlan
6 12 19 13 | Temel Kazisil 1
7 15 23 15 | Yikimu 2
2 4 6 4 | Cati Karkas: Sokiimii 3
4 8 12 8 Temel Kazisi2 4
1 2 3 2 | Kanal 5
3 5 8 6 | Temel iksast 6
1 2 3 2 Drenaj 7
1 1 1 1 Temel Alt1 Tabakasi 8
3 4 5 4 Kolon Siyirma 9
2 2 2 2 Temel Siyirma 10
8 14 20 14 | Cati Sokiimii 1
1 2 3 2 Grobeton 12
2 3 4 3 Radye Yalitimi 13
5 13 19 13 | Temel Betonu 14
14 24 35 25 | Celik Kolonlar 15
3 5 7 5 Temel i¢i Stablize Dolgu 16
6 14 22 14 Perde Betonu 17
9 16 27 17 Cat1 Karkas1 Yapimi 18
7 18 28 18 | Tabliye Betonu 19
9 16 24 17 Duvar Yapim 20
8 14 20 14 Celik Baglant1 Elemanlari 21
5 6 8 7 Demir Boyasi 22
5 7 10 8 Duvar Yalitimi 23
4 12 19 12 Cat1 Kaplamas1 Yapimi 24
3 4 6 5 Cat1 Deresi 25
2 4 6 4 Diisey Yagmur Borusu 26
4 11 8 Mermer (Denizlik) 27
6 14 21 14 |Swa 28
8 11 18 12 | PVC Dograma 29
8 10 15 11 | Yagh Boya 30
2 4 6 4 Dilatasyon Fugalari 31
2 3 3 Tesviye betonu iptal
4 9 15 10 | Radye Betonu iptal

Tablo 5.3 PERT Teknigi Uyarinca Yapilan Faaliyet Tamamlanma Siiresi Tahminleri
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Tablo 5.3 de her faaliyetin tamamlanma siireleri i¢cin PERT teknigi uyarinca
gerceklestirilen zaman tahminleri belirtilmistir. Her bir faaliyet i¢in deneyime dayali
siibjektif olarak gerceklestirilen ii¢ farkli zaman tahmini yapilmistir. Tablo 5.3° de

ticiincii, dordiincii ve besinci siitunlarda ilgili zaman tahminleri gésterilmistir.

Faaliyet ikincil iliski Sekli  Bitis-Baslangi¢ (Fnish- Start)

1 3 FS
1 2 FS
2 5 FS
3 11 FS
5 7 FS
6 8 FS
7 9 FS
8 10 FS
9 15 FS
10 12 FS
10 13 FS
10 14 FS
11 18 FS
14 16 FS
15 21 FS
16 19 FS
16 17 FS
17 20 FS
18 24 FS
20 22 FS
20 23 FS
21 30 FS
23 28 FS
24 25 FS
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25 26 FS

26 30 FS
28 31 FS
27 29 FS
31 30 FS

Tablo 5.4 Faaliyetler Arasi iliski Tablosu

Tablo 5.4 de faaliyetlerin arasindaki mantiksal iliskiler gosterilmistir. Faaliyetlerin
mantiksal siraya uygun olarak birbirini takip etmeleri, bu tabloda gosterilen iligkilerin
faaliyetler arasinda saglanmasi ile miimkiindiir. Tabloda yer alan siitunlarin icerikleri su
sekildedir: ilk iki siitun birbirleri ile iliski halinde olan faaliyetleri gdstermektedir.
“Faaliyet” siitununda yer alan faaliyetten sonra “ikincil” siitununda yer alan faaliyet
gelmektedir. Yani “faaliyet” siitunundaki faaliyeti “ikincil” siitundaki faaliyet izler. Bu
iki faaliyet arasindaki iliski tipi ise son siitunda belirtilmistir. “iliski Sekli” siitunda
belirtilmis olan “Bitis—Baslangi¢ (Finish to Start)” ifadesi, “Ikincil” siitunundaki
faaliyetin baslayabilmesi igin “faaliyet” siitunundaki faaliyetin tamamlanmis olmasi
gerektigini gosterir. Yukaridaki tablolardan sonra cpm uygulamasina gecilmistir.
Elimizdeki faaliyet siireleri ve mantiksal iligkisi dogrultusunda ok diyagrami veya proje
ag plani ¢izimine gecilerek Kritik Yol belirlenmistir. Daha dnceki ikinci boliimde teorisi
anlatilan cpm uygulmasi bagintilar1 ve mantig1 kullanilacaktir. Bu bagintilar; Sebeke
aginda faaliyetler ok ile olaylar daire ile ifade edilmektedir. Asagida yer alan sekilde,

olay ve faaliyetin OK tipi gosterimi belirtilmektedir;

Baslangig Bitig
0 5 10 15 20 TF FF
| } } } | . Faaliyet (ES.EF) . .
I Siire gl !
[ FaaliyetlT ]
— s — s

Ok Tipi Sebeke Gizim Ornekleri

Basglangi¢ Bitis
0 5 10 15 20
Il Il Il I

T T T
Faaliyetl Faaliyet2 |

Basglangig Bitis
0 5 10 15 20

Faaliyefl Faaliyet2
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Ornekteki kisaltmalara asagida genisce anlatilacaktir anacak kisaca karsiliklari;
Early Finish: Bir faaliyetin bitebilecegi en erken zaman

Early Start: Bir faaliyetin baglayabilecegi en erken siire

Free Float: Early finishin geciktirilebilecegi siire

Late Fnish: Bir faaliyetin proje tamamlanma siiresini geciktirmeden bitirilebilecegi en

geg sure

Late Start: Bir faaliyetin proje tamamlanma siiresini geciktirmeden baslayabilecegi en

geg siireTotal

Float: Bir projenin tamam lanacag: siire ertelenmeden bir faaliyetin ertelenebilecegi

maksimum siire asagida bolluklarin kolay gosterimi;

HSF LF-EF
FF= ( Free Float)=min ( )-EFx TF= ( Tree Float)= ( )-EFx
ES LS-ES

Gorildigi gibi faaliyetlerin en erken baslama (Earliest Start), en ge¢ baslama (Latest
Start), en erken bitirme (Earliest Finish) ve en ge¢ bitirme (Lastest Finish) zamanlari,
bosluk degerleri (Slack) ilgili anlatimlar gosterilmistir. Ayni1 zamanda hangi aaliyetlerin
kritik yol iizerinde bulundugu da belirlenmistir. Kritik yol mantik olarak yukaridaki
sekilde belirtildigi gibi iki olay arasindakiok ilk olay sol iistiinde faaliyet, hemen altinda
faaliyet siiresi ve orta kismin iistiinde parentez iginde erkek baslama, erkekn bitis,
hemen altindaki parentezde ise ge¢ basalama geg bitis riieleri yer alir. Ust parentezin sol
iist kosesinde toplam bolluk, sag iist kosesinde bagimsiz bolluk yerlestirilmistir. Sebeke
agin1 olusturduktan sonra bu mantikla biitiin sayisal veriler iizerine islenmistir. Buna
gore biitlin faaliyetlerinden elde edilen degerler sayisal degerler asagidaki tablodan

gosterilmistir
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Faaliyet Kod Faaliyetler

1
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Tablo 5.5 PERT Ag Semasi Sayisal Sonu¢ Gosterimi

Temel Kazisi1
Yikimi

Cat1 Karkas1 Sokiimii
Temel Kazis12
Kanal

Temel Tksas1

Drenaj

Temel Alt1 Tabakas1
Kolon Siyirma
Temel Siyirma

Cat1 Sokiimii
Grobeton

Radye Yalitimi
Temel Betonu

Celik Kolonlar
Temel i¢i Stablize Dol.
Perde Betonu

Cat1 Karkas1 Yapimi
Tabliye Betonu
Duvar Yapimi

Celik Baglant1 Elem.
Demir Boyasi
Duvar Yalitimi

Cat1 Kaplamas1 Yapimi

Cat1 Deresi

Diisey Yagmur Borusu
Mermer (Denizlik)
Siva

PVC Dograma

Yagli Boya

Dilatasyon Fugalari
Radye Betonu

Tesviye betonu

Faaliyet
Siire

w

-

BO a0 NN oo N OB Awa N

2R 2o oo L = N A A - - -
NS o N® Ry Yo ta er QY NR RO M3

=N
a2

22

(ES,EF)

(0,13)
(0,15)
(0,4)
(13,21)
(21,23)
(21,27)
(23,25)
(27,28)
(27,31)
(28,30)
(4,18)
(30,32)
(32,35)
(35,48)
(48,73)
(48,53)
(48,62)
(18,35)
(53,71)
(71,88)
(73,87)
(88,95)
(88,96)
(35,47)
(47,52)

(52,56)

(LS,LF)

(0,13)
(12,27)
(89,10)
(13,21)
(26,28)
(21,27)
(28,30)
(27,28)
(44,48)
(28,30)
(75,89)
(30,32)
(32,35)
(35,48)
(49,74)
(48,53)
(57,71)
(89,106)
(53,71)
(71,88)
(74,88)
(89,96)
(88,96)
(106,118)

(118,123)

(123,127)

(96,104) (96,104)

(96,110) (102,116)

(104,116)(104,116)

(116,127) (116,127)

(96,100) ' (123,127)

7

7

7
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Faaliyet
Olay No sire Faaliyetler Kodlan
5-10 6 12 19 13 | Temel Kazisil 1
5-20 7 15 23 15 | Yikimu 2
5-25 2 4 6 4 | Cati Karkast Sokiimii 3
10-15 4 8 12 8 | Temel Kazisi2 4
15-30 1 2 3 2 Kanal 5
15-20 3 5 8 6 | Temel iksasi 6
30-40 1 2 3 2 | Drengj 7
20-35 1 1 1 1 Temel Alt1 Tabakasi 8
20-55 3 4 5 4 | Kolon Styirma 9
35-40 2 2 2 2 Temel Siyirma 10
25-60 8 14 20 14 | Cati Sokiimii 11
40-45 1 2 3 2 | Grobeton 12
45-50 2 3 Radye Yalitimi 13
50-55 5 13 19 13 | Temel Betonu 14
55-75 14 24 35 25 | Celik Kolonlar 15
55-65 3 5 7 5 Temel i¢i Stablize Dolgu 16
55-70 6 14 22 14 | Perde Betonu 17
60-85 9 16 27 17 | Cati Karkasi Yapimi 18
65-70 7 18 28 18 | Tabliye Betonu 19
70-80 9 16 24 17 | Duvar Yapimi 20
75-80 8 14 20 14 | Celik Baglant: Elemanlari 21
80-100 5 6 8 7 | Demir Boyasi 22
95-100 5 7 10 8 Duvar Yalitimi 23
85-90 4 12 19 12 | Cati Kaplamasi Yapimi 24
90-105 3 4 5 Cat1 Deresi 25
105-120 2 4 4 Diisey Yagmur Borusu 26
100-110 | 4 8 11 8 | Mermer (Denizlik) 27
100-115 6 14 21 14 | Siwva 28
110115 8 11 18 12 | PVC Dograma 29
115-120 8 10 15 11 | Yagli Boya 30
100-120 2 4 | Dilatasyon Fugalan 31
------ 2 3 Tesviye betonu Iptal
------ 4 15 10 | Radye Betonu Iptal

Tablo 5.6 Proje Sebekesinin Planlanmasi ve PERT Uygulamasi
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5.5 PERT Uygulamasinin Yorumlanmasi

1. Faaliyetin siiresi 3, erken baslama ve bitis siiresi 0-13, en ge¢ baslama ve bitis
sliresi0-13 ,toplam bolluk ve bagimsiz bolluguklar1 0 dir. 2. faaliyetin siiresi 15, en
erken baslama ve bitis siiresi 0-15, en gec baslama ve bitis stiresi 12-27, bolluklar1 12
dir.3. Faaliyetin is siiresi 4, en erken baglama ve bitis siiresi 0-4, en ge¢ baslama ve bitis
stiresi 89-10, toplam ve bagimsiz bolluklar1 71-0 dir. 5. Faaliyetin siiresi2, en erken
baslama be bitis siiresi21-23 en geg¢ baslama ve bitis sliresi 26-28 bolluklar1 5-0 dir. 6.
faaliyetin siiresi6 en erken baslama ve bitis en ge. Baslama ve bitis siiresleri ayn1 olup
21-27 bolluklar1 0 dir. 7. faaliyetin siiresi 2 en erken baglama ve bitis 23-25 en ge.
Baslama ve bitis siiresi 28-30 bolluklar1 5-5 dir.8. faaliyetin siiresi 1 en erken baslama
ve bitig en geg. baslama ve bitis siiresleri 27-28 dir bolluklar1 0-0 dir. 9. faaliyetin siiresi
4 en erken baglama zamani 27-31 ve en geg. baslama ve bitis siiresleri 44-48 bolluklari

17-17 dir.

10. faaliyetin siiresi 2 en erken baslama zamani 28-31 ve en ge¢. baslama ve bitis
stiresleri 28-30 bolluklar1 0-0 dir. 11. faaliyetin siiresi 14 en erken baglama zamani 4-18
ve en geg. baslama ve bitis siiresleri 75-89 bolluklar1 71-0 dir. 12. faaliyetin siiresi 2 en
erken baslama zamani 30-32 ve en geg. baslama ve bitis siiresleri 30-32 bolluklar1 0-0
dir. 13. faaliyetin siiresi 3 en erken baslama zamani1 32-35 ve en ge¢. baslama ve bitis
stiresleri 32-35 bolluklar1 0-0 dir. 14. faaliyetin siiresi 13 en erken baglama zaman 35-
48 ve en ge¢. baslama ve bitis siiresleri 35-48 bolluklar1 0-0 dir. 12. faaliyetin siiresi 25
en erken baslama zamani 48-73 ve en ge¢. baslama ve bitig stiresleri 49-74 bolluklari 1-
0 dur.

16. faaliyetin siiresi 5 en erken baslama zamani1 48-53 ve en ge¢. baslama ve bitis
stiresleri 48-53 bolluklar1 0-0 dir. 17. faaliyetin siiresi 14 en erken baslama zamani 48-
62 ve en geg. baslama ve bitis stiresleri 57-71 bolluklar1 9-9 dir. 18. faaliyetin stiresi 17
en erken baslama zamani 18-35 ve en ge¢. baslama ve bitis siiresleri 89-106 bolluklari

71-0 dir.
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19. faaliyetin siiresi 18 en erken baslama zamani 53-71 ve en geg¢. baslama ve bitis
stiresleri 53-73 bolluklar1 0-0 dir. 20. faaliyetin siiresi 17 en erken baslama zamani 71-
88 ve en gec. baslama ve bitis siiresleri 71-88 bolluklar1 0-0 dir. 21. faaliyetin siiresi 14
en erken baslama zamani 73-87 ve en geg. baslama ve bitis siiresleri 74-88 bolluklar1 1-
1 dir. 22. faaliyetin siiresi 7 en erken baglama zamani 88-95 ve en ge¢. baslama ve bitis
stiresleri 89-96 bolluklar1 1-1 dir. 23 faaliyetin siiresi 8 en erken baslama zaman1 88-96
en gec. baslama ve bitis stiresleri 88-96 bolluklar1 0-0 dir. 24. faaliyetin siiresi 12 en
erken baglama zamani 35-47 ve en ge¢. baslama ve bitis siiresleri 106-118 bolluklar1 71-
0 dir. 25. faaliyetin siiresi 5 en erken baslama zaman1 47-52 ve en geg. baslama ve bitis
stiresleri 118-123 bolluklar1 71-0 dir. 26. faaliyetin siiresi 4 en erken baglama zamani
52-56 ve en geg. baslama ve bitis siiresleri 123-127 bolluklar1 71-71 dir. 27 faaliyetin
stiresi 8 en erken baglama zamani1 96-104 ve en gec. baslama ve bitis siiresleri 96-104

bolluklar1 0-0 dir.

28. faaliyetin siiresi 14 en erken baslama zamani 96-110 ve en gec. baslama ve bitis
stiresleri 102-116 bolluklart 6-6 dir. 29. faaliyetin siiresi 12 en erken baslama zamani
104-116 ve en gec. baslama ve bitis siiresleri 104-116 bolluklar1 0-0 dir. 30. faaliyetin
stiresi 11 en erken baslama zamani 116-127 ve en gec. baslama ve bitis stiresleri 116-
127 bolluklar1 0-0 dir. 31 faaliyetin siiresi 4 en erken baglama zamani1 96-100 ve en geg.
baslama ve bitis siiresleri 123-127 bolluklar1 27-27 dir. Burda 31 ve 32 faaliyetlerin

projenin bitis siiresine bir etkisi bulunmamaktadir.

Yukarida ki pert sekilden anlasilacag: lizere Buna gore ilk faaliyet 1 son faaliyet 30 ve
1s bitim siiresi 127 giindiir. Dolayisiyla faaliyet raporuna gore is bitim siiresini 27 gilin
asmistirve riskyasanmistir. Budurum yiiklenicinin sézlesmesinde olan her gecen giin
igin belirtilmis olan %0,5 olan ceza édeme durumunda kalmistir. Tablo 5.6 yaklasik
Maliyet tablosunda toplam maliyet 951.798,66*0,005=475,9 TL gibi bir ceza 6demistir.
Kritk yol sekil 5.1 de kritik yol kesik ¢izgilerle goriilmektedir. 1-4-6-8-10-12-13-14-15-
19-20-23-27-29-30 oldugu goriiliir. Bu Proje yonetim tekniginden sonra risk analizi
yapilmaistir.

133



5.6. Bir Giiclendirme insaati Projesi Risk Analizi

Calismada iki kat planindan olusan bir insaat projesi iizerinde ¢alisilmistir. Analiz

amacl calismada somut veriler kullanilmaistir.
5.7. Uygulanan Yoéntem

Insaat sektorii disindaki sektdrlerde ve sanayide proje ydnetim kavrami yeni yeni
anlasilmaktadir. Bu nedenle, risk yonetim kavraminin 6nemi heniiz anlagilamamistir.
Diger taraftan insaat sektoriindeki hizli gelisme nedeniyle proje yonetim kavrami
hemen hemen her insaat projesinde uygulanmaktadir. Ancak bu sektorde de risk
yonetimi rekabet kosullarinin artmasiyla 6nem kazanmaktadir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda insaat sektoriindeki riskler konusunda mesleki deneyimi yiiksek ingaat
miithendisi ile ¢alisilmis, risk olabilecek is kalemleri tespit edilerek bu risk oranlari
atamasi yapilmistir. Bu caligmalarda genellikle insaat pojelerine etki eden risklerin
gerceklesme olasiliklarini, sikliklarni ve etki biyiikliklerini ortaya koyan tahmini
bilgiler elde edilmis ve uygulanmistir. Bu boliimde risk oranlari, yazilim programinin
sinirh faaliyete izin verilen 8 is kalemi uygulamasi yapilmistir. Calisma sonunda risk
onlemine harcanan parasal degere karsin daha biiyiik risk kayiplarindan kurtulmus

olacagi degerlendirilmesi goriilecektir.
5.8. Calismanin Amaci

Bu calisma, projede bircok etkenin etkili oldugu risklerin Ozellikle cagimizin
gerektirdigi bilgisayar yazilimlarimin azda olsa kullanimi ve risk azaltilmasini
gosterebilmektir. Bu amagla bir insaat projesi ele alinarak kayiplarin Onlenmesi
amaclanmistir. Giiniimiiz hizl1 degisim siire¢lerinde riskin kaginilmaz oldugu gercegine
151k tutmak amaciyla bu ¢alisma yapilmistir. Zor rekabet sartlari, gelismis teknoloji ve
zor ekonomik kosullarla risk almak kagimilmazdir. Proje yOnetiminde risk analizi
yonetimi, olasilikli aksi olaylar gerceklestikten sonra miidahale degil, bu olaylar

gerceklesmeden yapilan kismi harcama ile zarardan kaginmaktir.
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Bu nedenle proje risklerini belirlemek ve riskleri biiyiik 6l¢iide azaltmak i¢in stratejiler
gelistirmek i¢in projelerde risk yonetimi yapilir. Ulkemiz diinya insaat sektoriinde ilk
siralarinda yer almasina karsin ¢ok basarili risk analizi ve yonetimi yaptig1 sOylenemez.
Her ne kadar proje yonetimi basariyla uygulansa da, yeterli risk yonetimi yapilmayan
projelerde proje siirecinde gerceklesen riskler nedeniyle biiyilk zaman ve maliyet
kayiplariyla karsi karsiya kalinmaktadir. Bu ¢alismada incelenen insaat projesinde de
risk yoOnetimi yapilmamis olmasindan dolayi, biiyiik kayiplar yasanmistir. Bu
calismada yapilan sayisal incelemenin maddi kayiplar1 ortaya koyuyor olmasi

nedeniyle, ileride ger¢eklestirilecek projelere faydali olacag: diisiiniilmektedir.

5.9. Calismanin Yontemi

Bu ¢aligmanin temelini olusturmasi agisindan proje yonetim teknikleri (cpm, pert )
proje yonetiminde risk analizleri yapilarak, insaat sektoriindeki uygulamalari
konusunda ¢esitli makaleler ve yayinlar incelenmistir. Yapilan bu arastirmalarla, proje
yonetiminde, risk analizinin 6nemi kavranmis, insaat projelerinde en sik kargsilasilan
riskler belirlenmis, siniflandirilmis olan bu risklerin projelere olan etkileri ve
olasiliklar1 incelenmis ve yapilmis olan olay analiziyle baglanti kurularak
degerlendirme yapilmistir. Bu c¢alisma igin, risk analizi yapmak i¢in bir gii¢clendire
projesi lizerinde durulmustur. Proje 1.U. Yap1 Isleri ve Teknik Dairesi Baskanlig1’ndaki
bir yapim projesi, Bu proje, projenin risk yoniinden incelemeye uygun goriilmiistiir.
L.U. Veteriner Fakiiltesi ST Binasi Gii¢lendirme insaat1 projesi, gerek projenin risk
inceleme acisindan mesleki ilgi alanima girmesi, gerek karsilasilan risklerin projedeki

etkisinin biiylikliigii ve verilere ulasim imkani yoniinden ele alinip incelenmistir.

Literatiir arastirmalarina dayanarak, insaat projelerinde karsilan riskler konusunda 6n
aragtirma ve yoOn verici olmasi amaciyla deneyimi yiiksek ingaat miihendisleriyle
calismis oldugum is ortaminda goriisiilmiistiir. Projede karsilagilmast muhtemel riskler
ile bunlarin gerceklesme olasilik degerleri belirlenmis, yazilim programina veri teskil

etmistir.
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5.10. Risk I¢in Uygulama

Yiiklenici firma olan A Firmasi, I.U Veteriner Fakiiltesi St binas1 Giiclendirme Isi icin
ihaleye giris, ilk yaklasik maliyet iizerinden en ekonomik fiyati veris is kendisinden
kalmis olmast ile sonuglanmisti, isi yapma taahhiidiini iistlenmistir. Ancak yapilan

caligmalar sonucunda, is programinin gerisinde bir siirede is ancak bitirilebilmistir.

Bu durum sirkete yasal olarak KiK’e (Kamu fhale Kurumu ) gére geg bitirilen her giin
i¢in sartnamede belirtilmis olan oranda cezai islem uygulanma durumu ortaya ¢ikarmais,
maliyet artis1 olmustur. Her alanda oldugu gibi Insaat alaninda da riskler, belirsizlikler
olabilmektedir. Yapilan ilk kesif sonucundaki toplam Yaklasik Maliyeti asagidaki
gibidir;

GENEL ICMAL

I.U.VETERINER FAKULTESI GUCLENDIRME VE ONARIM ISi

GENEL ICMAL

Sira No Grup Kodu | Tanim Tutar1 Pursantaji

1 01 INSAAT 828.705,63 |87,07

2 03 TESISAT  [38.994,98 [4,10

3 04 ELEKTRIK [84.098,05 |8,84
TOPLAM  [951.798,66 |100,00

Tablo 5.7. Yaklasik Maliyet Tablosu

A firmasinin ihaleyi kazanmak i¢in biiyiik orandan yaklagik maliyet distirtilmesi
firmanin yasadig: ilk risktir. Kurum sartlarina ait 6zel fiyatlar, proje tadilatindan dolay1
olusan maliyet artis ve mevsim kosullar1 olarak hava sartlar1 dikkate alinmadan verilen
kesif bedelleri olmustur. Thaleyi kazanan A. firmasi ile ikinci firma arasinda biiyiik
fiyat fark: ile alinan ihalede, 6zel fiyatlardan dolay:1 fazla maliyet olmasi, sirketi bu
thalede biiyiilk maliyet kaybina ugratmistir. Bu tlir etkenlere karsin iyi bir proje

uygulama teknigi ile igin yasal siiresinde 27 giin agarak bitirilmis olmasidir.
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Bu durum , yiiklenici firmanin kurumun sozlesmesinde yer alan gecen her giin igin
belirlenmis olan cezai miieyyide uygulanmasina neden olur. Proje bitim siiresini gecen
giin risktir. CPM ve PERT Teknigi ile bitirilebilecegi siire tesbit edilmistir. Calismanin
kritik yol tablosu Sekil ’te yer almaktadir. Uygulamada bu teknikler uzman ydnetici ve
miithendisler tarafindan uygulandigi taktirde isin sdzlesme zamaninda veya az bir
zaman gegerek, bitecegi ve risk etkisisnin azalcagi goriilecektir. Bunun yaninda detayli
yazlim ortaminda PERT analizinden bagka risk analizi de yapilmistir. Risk Analizi
yapilirken; proje aktivitelerinin her birinde olabilecek riskler ve bu risklerin olasilik ve
etkileri dikkate alimarak her bir aktivitedeki risk etkileri parasal olarak
degerlendirilmeye calisilmistir. Bu sekilde risklerin siniflandirilmasi ve aktiviteye olan
etkilerinin daha carpici bir sekilde giindeme getirilmesi amaclanmaktadir. Veteriner
fakiiltesi st binas1 giiclendirme isi Ek:1,2 Proje kapsamindaki bina Insaati projesi
pertmaster ile model uygulanma insaati projesi yer almaktadir. Analiz galigmasi
yapilirken, insaat projesi aktiviteleriyle ele alinmistir. Riskler {izerinde dururken ana
aktiviteler lizerinden islem yapilmis ancak alt aktiviteler de gézoniine alinarak olasi
risk degerlendirmesi yapilmistir. Ilk olarak tablodand.” ten yaralanilarak toplam
maliyetlerden yola ¢ikilarak ana aktivitelerin maliyeti hesaplanmistir. Insaat islerinin
toplam maliyeti olarak verilen ilk kesif bedeli 951.798,66 TL’ye hafriyat temel kazisi,
dolgu, bag kris ve celik donati imalat1 dahil oldugundan 6ncelikle bu degerler calisma

tablosuna yazilmistir.

Tablo 5.8. Biitiin Insaat Isleri Maliyetleri

INSAAT ISLERI :828.705,63 TL
TEMEL KAZISI :32.000 TL
KOLON VE KIRIS STYIRMA :7.500 TL
KOLON VE KIiRiS ANKRAJLARI 14.800 TL
CELIK DONATILARIN BAGLANMASI :40.500 TL
KALIP CAKILMASI :11.250 TL
BETON DOKULMESI :90.000 TL
KALIP SOKUMU VE BETON KURU :6.000 TL

ISITMA SOGUTMA TESISAT YENILENMESIi: 30.000 TL
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Projenin tiimiine ¢izelge olarak hazirlanan is programina bakilarak, yapilan tiim insaat
islerinin maliyetinin 828.705,63 TL oldugu hesaplanmistir. insaat isleri de kendi iginde

diger ince isler, mekanik, elektrik islerinden olusmaktadir.

Insaat ana aktivitelerinin kag giin siirdiigii is programmna yazilir. Toplam 100 oldugu
sozlesme ve is programinda belirtilmistir. Risklerin her bir aktivetedeki etkinligini
anlamak i¢in pert master yazilimi yardimi ile analiz edilecektir. Analiz tabolarinda da
goriilecegi gibi daha sonra olas1 goriilen riskin olasiligi ile riskin incelenen aktiviteye

etkisi % olarak tahmin edilmistir.

Bu iki degerin yardimi ile riskin aktiviteye etkisi parasal deger olarak tabloya
islenmistir. Riskin gerceklesmesi halinde projeye getirecegi zamansal ve parasal yiik,
risk onleme ye harcama yapildaktan sonra azalan risk etkileri tablolar ve histogramlar

halinde goriilecektir.

A|BIC| D E|F G H | J LIMNOP Q|R| S| T |U|V W, X | Y| Z | AA|AB | AC AD AE | AF |AG|AH AllAJ AK JANMANA
v I$ PROGRALI ey e aama | isTopLam o cunoue | 15 TopLAM 100 cuNOLUP 1STOPLAM 100 GUNOLUP | 15 TOPLAM 100 Ul OLUP —
17 1.U. Veteriner Fakiiltesi irme Isi AR VLT R T RS AL 20T
19 [ANA PURSATTAT % ST _ ER TE[6A0NB-] 2175 176-90 15 [ 6-10 [11-16[16-20121-26] Z6-31| 1-6 | 6-10 T11-16] 16-20 [21-2Z6176-30] 1-6 [ 6-10 P1-1616-20]1-26-31 1-6 |
16 OLUN sIRA[POZ HO_isiH NEVE PUR.: 51
17 1 [14.012/1 [EL ILE YUMUSAK-SERT TOPRAGIN GENI§ DER] % 1,084481 P S Py
18 2 |16.059/41A | BASING DAVANILT SINIFI C30/37 (B85 30) OLAN % 4,523020) o | o asessis
19 3 | 18.070/3 [YATAY DELIKLI 19'19'13.5 CM.FABR.TUGLAY % 0,759974] 0000483 [ 2w
20 4 [18.138/A5| TEK PROF.-60 CM AKS ARALA2.5 MM CIFT k| % 0,121545] aoooion| o
21 5 [18.140/A2/12.5 MM TEK KAT ALCI DUVAR LEVHALARI I % 2,486003f 0002033
22 6 | 18.185 |PATLAYICISIZ DEMIRLI DEMIRSIZ BETON iN§| % 1,750988] oaiiss|
23 7 (48,492 [HER TURLU ¢ SIVA SOKULMES £ 0,036681 E
24 8 [ 718135 |HER TURLU AHSAP KAPI PENCERE,CAMEKAN| % 0054256 . . ; ;
25 9" [18.233110]4 CM POLIST.DOLGULU UST 0.70 MM TRAPE] % 3,138281 aposies [ womre s H
2 10 |18.354 | DOSEMEDE MADENI DILATASYON FUGASI YA| % 0,056970) i H
27 11| 19,044/5 |3 MM METAL FOLYO KAPLI C TULU TAg.POL % 1,270329) - [ITE0T) ) ey e i
28 12 [ 19.046/1 |3 MM C.TULU TA§.-3.3 MM.MINKAPLI POL.K % 3,436415] g 0005735 | aarms 7 i
29 - 13| 19.063/1 | Di§ DUVARLARDA BETONARME YUZEYLERE(l| % 1,463593) d 001181 [ o | s o1
30 B | e |E |14] 1008 [vatavoa SUTECRITI YAPILMASI (1.0 M) | "% 1,112487] 2 0001081 [ s | s H
kil E’ E @ 15 [ 21.011 |BETONARME KALIP YAPILMASI % 1,906908| N ocze | otz | wonecs :_.
32 4|k | 8 [ £ [16] 21210 |CAM KERESTEDEN AHSAP OTURTHA CATI Y| % 0,340740 = o e | o | e 000187 | domer | s e s |5
k] I | 5| = [A7|2z00e A LARiNE LEVHA KAPLAMALY i VZU KON TR % 1142454 B e e e P 2|3
3 S| = | & (18725018 o 1428 MM KALIN NERVORLU GELIGH BUKU{  6.008251 & e [ ERE
35 = [[19°] 23452 |KUTU PROFILLERLE PENCERE VE KAPI YAPIL| . 0504388 < ) [ e e e =
36 20 | 23476 |CESITLI DEMiRisLERi.YAP\U'.’\ASI VE YERINE| % 5,964371 ‘E( noasso [« e E
37 21 |23,244/A1[1s1 YALITIMSIZ ALUMINYUM DOGRAMA IMAL ™, 0,268709| 7 e o =
38 22 [ 24.064 | 2150 ML PVC YAGMUR OLUGU TEMINI VE Y % 0,143954] = s -
39 23| 25,016/1 [DEMIR IMALATIN 1 KAT ANTIPAS 2 KAT YAG| % 0,566106] W aanes [
40 24 |25.042/110 | ESKI BOYALI YUZEYLERE IKi KAT ANTIBAKTE| *: 0,981440) Ea woes | s | cames ao00sss | somne o
41 25 |25.048/1B[ YENI SIVA YUZLERINE MACUN CEKILEREK 2 K| 3 2,452085] e e 01408 [ waare | o o e e e
42 26 |25.116/A1]1,6mm PUC ES.YER DOSEME MALZILE DOSE % 1,138201 0000730 s B
43 27 | 26.702/C |3 CM KALINLIGINDA RENKLI MERMER PLAKL| % 0,104621 0000055 | aomes ji
44 28 [ 27.601 | ALT 250-UST 300 KG.GIMENTO DOZLY DUZ S| 1,589796) [ g
45 29 | 27.532 |DUZ SIVA YAPILMASI % 0,481613 0000335 | aamers g
46 30 [ASB.11174 SAC VEYA ASBEST ELYAFLI CATI ORTUSU 8{ % 1,08511¢) o oceca) s g
47 31 | 1158.678 |KOLOII VE KIRISE EPOKS DEL| [
48 33T e M RALHLIGTEA BOLIKAROT CATTGR] (e prey
49 [TOPLAM % B T O S
WITE oo i MMH [17E] [P PR PR AR e ey

Tablo 5.9.1s Program Tablosu

Yukarida Uygulamanin is kalemleri Is Programinda gosterilmistir. Maliyet kolonuna
hafriyat temel kazi, kolon, kalip, ve celik donatilar icin yiiklenici firmanin is
programinda yer alan maliyet bilgileri yer alamaktadir. Her aktivitenin ka¢ giin
stirdiigli, ana ve alt aktiviteler ile gantt semas1 seklinde goriilmektedir. Tiim bu

calismalar bu is programi dogrultusunda gergek verilerle gergeklestirilmistir.
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Bu dogrultuda aktivitenin kag¢ giin siirdiigline bagli olarak giinliikk, aylik pursantaj
oranlar1 hesaplanmistir. Ayrica yasal is bitim siiresi 100 giin olarak programda
belirtilmistir. Programda belirtilen bu proje i¢in harcanan toplam biitge giin sayilari
belirtilmistir. Is programinda istense giinliik, aylik ilerleme oranlar1 ve buna karsilik
gelen maliyetler rahatlikla izlenebilir, hesaplanabilir. Alt aktiviteler de dikkate alinmak
suretiyle ana aktiviteler i¢in gerceklesmesi muhtemel riskler belirlenmistir belirlenip

yazilim yardimiyla hesaplanmistir.

Remaining Remaining m oy 0Y Minimum | Most | Maximum
] Description Duration Start Finish Cost m_m_m Durgtion | Likely | Durstion
0100 Giiglendirme Projesi 41 230909 26/11109 TL222,050

010 10 230909 DEHONS TL32,000 8 10 13
0020 | Kolan Kirig siyirma 15 280909 1610039 TL7 500 1 15 19
0030 | Kolon ve Kirig Ankrajlan 6 051009 121009 L4500 5 [ g
0040 | Donatilann Badlanmas: 15 07M0oe 271003 TL40,500 1 15 19
0050 | Kalip Gakimas: 15 141009 031409 TL11,250 11 14 13
0080 | Beton Dikilmesi 6281009 04111409 TL90,000 5 [ i
0070 | Kalp Sdkilmes ve Beton Kir 6291009 0411409 TLE,000 5 [ i
0080 | lstma / Sogutma tesisatinn yenil... 15 0BM10A 261109 TL30,000 11 15 13

Tablo 5.10. Maliyet Tablosu Gantt Semasi
Yukaridaki sekilde 23.09.2009 tarihinde baslayip 26.11.2009 tarihinde tamamlanan ve
toplam maliyeti 222.050 TL ye bitecegi Ongoriilmiis olan giiglendirme projesi
uygulamasinda risk iceren faaliyetler siralanmistir. Faaliyetlerin GANTT Chart
goriiniimii ve faaliyetlerin olasi, maksimum, minimum siireleri yukarida sekildeki
gibidir.

(ueelbe Qe

Rk Hilgeion Pogtkighin

i ‘UO‘ Titg o [ | Responee ‘T\tle ‘uta\tust Frcketity ‘Sche g ‘Cust ‘Pe.”‘Swre
W T Betooda Terene V(BS) f .‘ Z] B el i TS00 L N wmmn |
M5 T BetmBoghban i (1750 f fedee  BelonyereindeChazvebathmdz,  TR00 WS WD LR
04 T ek ket WiES RO MOES N 8 Redwe  Miends Bumdumak 3 A
M T Fobobihasarchn — HIE) M(ID H(LZSA) 0 .Reduce Uy Bloman uanm TLISO0 L) ML) L4 06
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W0 il HER LB ROUSM) Rele  Tenel o Tl L Wl wuan 2
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Tablo 5.11. Pertt Risk Kayit Tablosu
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Burada risk kaydi yapilir. Siireler ve maliyetlerle ilgili iic noktali pert mantig1 olan;
(iyimser, en olast ve kotlimser ) risklerin tahmin edilmesi adinin koyulmasi. Projede
karsilagilabilecek Onemli riskler tanimlanmistir. Tecriibeye dayali olarak risklerin
olusabilme olasiliklari, riskler meydana geldigi taktirde ne kadar siirelik bir gecikmeye
neden olacaklari ve riskler meydana geldiginde projeye maliyet yiikiiniin ne kadar
olacagi goriilmektedir. Olasilik, cizelge ve maliyet faktorleriyle 1 ile 72 sayilar
arasinda risk skorlar1 elde edilmektedir. Uygulanan projede her risk i¢in elde edilen risk
olasilik etki skorlar1 tablo 5.17 da gosterilmistir. Belirlenen risklerin etkisini azaltmak
icin pratik ¢oziimcii deneyimlerden faydalanlarak risk 6nlem planlar1 hazirlanmistir. Bu
planlar gercevesinde alinan Onlemlerle risklerin etkilerin olasilik, ¢izelge ve maliyet
cergevesinde diisiiriilmesi amacglanmistir. Her bir risk dnleme faaliyetinin proje toplam
biitgesine ek maliyeti vardir. Onlem faaliyetlerinin maliyeleri sekilde goriilmektedir

toplam maliyet 49.000 TL dir.

Report Summary

Report Mame Risk Matrix
Date Printed 08 Feb 2010
Total Risks 8
Froposed Risks 8
Open Risks 0
WHion 2

Medium 6

Law 0

Megligible 0
Impacted (Closed) Risks 0
Managed (Closed) Risks 0
Rejected (Closed) Risks 0
Threats 8
Cpportunities 0

Project Data

File Mame bitirme ornek.plan
Plan Title bitirme ornek
Total Tasks ]
Completed 0
In Progress 0
Plan TimeMow 23 Sep 2009
Deterministic Finish 26 Nov 2009
Total Deterministic Cost TL222,050
Actual Costto Date TLO
Deterministic Remaining Cost TL222,050

Tablo 5.12. Girdi Tablosu
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Tablo 5.12 de projeye ait 6zet veriler bulunmaktadir. ise baslama tarihi 23.09.2009

itibari ile belirlenenen risk sayisi ve bitirilmesi 6ngdriilen tarih ve buna karsilik olan TL

bazinda maliyet goriilmektedir.

Pre-Mitigation

Very High

High

Medium

Low

Very Low

Very Low Low

008 - Beton Catlakari

Sekil 5.2 Risk Ozeti 1

Medium High Very High

007 - Betonda
Terleme,
005 - Beton
Boslukari ,
004 - Teknik Isgilik

008 - Teknige
Uygunsuz Tesisatlar

Kalitesi,

002 - Proje
uygunsuzugu,

Sekil 5.2°de proje risk ozeti goriilmektedir. Projede toplam 8 risk bulunmaktadir. Bu

risklerin 2 tanesi yiiksek 6 tanesi de orta dereceli risklerdir. Risk azaltma faaliyetleri

oncesi risk matrisi goriilmektedir. Risklerin 2 tanesi yiiksek 6 tanesi de orta dereceli

risklerdir.

Post-Mitigation

Very High
High

Medium

Lowr

Very Low

Very Low Low

Sekil 5.3 Rapor Ozeti 2

Medium High ery High

003 - Kelon Kiris

hasar ol

lusumu
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Risk azaltma faaliyetleri sonrasi risk matrisi goriilmektedir. Risklerin 1 tanesi orta 7

tanesi de diisiik dereceli risklerdir.

Qualitative | Quantitative
Pre-mitigated | Post-mitigated

Risk. Wiew | Task View

Details Ba i o =T v T
D . T0 [Tide | Quantified |Probability | Impacted Task ID(s)
ool T Zayif Zemin Kogullan 85% 0010
00z [T Proje uygunsuzlugu 85% 0010 = []v= 0100 - Giiclendirme Projesi
03 T Kaolan Kiris hasar alugumu 60% 0020 [ 0010 - Temel Kazis
o004 T Teknik Iscilik Kalitesi 85% 0030 [(]mm 0020 - Kolon Kirig styrma
005 [T Beton Basluklan 5% | 0060 /] 0030 - Kelon ve Kirig Ankrajlan
006 T Bston Catlaklan 85% 0070 E: gg;g - E°|“atc"a|::“ Badlanmasi
- Rall arlimasi
007 T Betollda Tetleme . 85% 0070 [ 000 - Betgn Dokilmesi
o0s T Teknide Uyqunsuz Tesisatlar 85% | 0080 [C]E 0070 - Kalip Stkilmesi ve Bston Kiri
[ 0080 - Istma | Sojutma tesisatinn yenilenmesi

Tablo 5.13 Risk Ol¢iim Degerleri Tablosu

Risklere karsi onlem alinmadan oOnce risklerin gerceklesme olasiliklar1 ile hangi

faaliyetlere etki edecekleri goriilmektedir.

Qualicative | Quantitative
Pre-mitigated | Post-mitigated

Risk. iew | Task View

Details e i = -
D |7 [T | Quantified |Probability | Impacted Task ID(s)
o1 T ZaviF Zemin Kosullan 20%. 0010
ooz T Proje uygunsuziugu 20% 0010 = (W
o3 T Kolon Kiris hasar olusumu 20% 0020 [
004 [T Teknik Iscili Kalitesi 5% 0030 [
os T Betaon Bogluklan 5% | 0060 (o=
o T Beton Gatlaklan 20% 0070 [
o7 T Betonda Terleme 5% | 0070 E:
mz T Teknige Uvgunsuz Tesisatlar 20%. 0080 e
[

Tablo 5.14 Risk Olasilik Degerleri Tablosu

Risklere karsi onlem alindiktan sonra risklerin gerceklesme olasiliklar1 ile hangi

faaliyetlere etki edecekleri goriilmektedir.

Cok Diisiik Diistik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
10% a kadar 10% dan 30% 30% dan 50% 50% den 70% 70% veya yiiksek

Tablo 5.15. Risk Skor Tablosu Olasilik Olcegi
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Cok Diistik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek

Cizelge 3’e kadar 3 - 7 arasi 7 — 15 aras1 15 — 25 arasi 25 veya yiiksek

Maliyet 3,000TL’ye kadar 3,000 - 5,000TL 5,000 -10,000TL 10,000 - 40,000TL 40,000 TL veya yiiksek

Tablo 5.16. Etki Olgekleri ve Tipleri

Etki
Cok Diisiik Distiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Cok Yiiksek 6 12 18
Yiiksek
Orta
Diisiik
Cok Diisiik

Tablo 5.17. Olasilik ve Etki Skor Tablosu (PID)

Bu tabloda risklerin olasilikli olarak etkileri goriilmektedir.

143



0010 Temel Kazis1
0010: Temel Kazist

0020 Kolen Kirig stywrma
0020 Holon Kirig snrma

0030 Kolen ve Kirig Ankrajlan
0030: Holan ve Kirig Ankrajlar

0040 Dongtiarin Badlanmas

0050 Halp Cakimas)

0060  Beton Dikiilmesi
O0B0: Beton Dakilmesi

0070 Kalp Sokiilmesive Beton K.
0070 Kalp Sékilmesi ve Beton Kird

0080 Istma / Sogutma tesisatinin...
O0B0: latma / Sodutma tesisatinn yenil...

MITIGA All Mitigation Actions (exce...

10
10

23109109
2310909

15 2810909
15 2810909
6 051009
6 054009
15 07A009
15 141009
6| 281009
6 28A003
6| 291009
6 294009

15
15

54

0641109
06109

08102110

MinimLe Most  Maximut Task !
Finish Duratior Likely  Duration  Existence 9

06/10/09 TL32,000
061003 Lo

16/0/09
1610103

1240109
1210103

27homg
31103
0411109 TL90,000
04i11/m03

051109
0541109
20% = 0511109
5% = 05111100

264109
2611/03

e
22104110

Sekil 5.4 Gantt Semasi

Faaliyetler ve baslangig bitis siireleri goriillmektedir.

| Risk Details | User Defined | Mitigation | Waterfall Chart | nates | Risk History |

Selected risk: 005 - Beton Bosluklan

T T
1 Mar 2010 1 Mig 2010

Sekil.5.5 Onlem Sonrasi Risk Skor Oram ( Waterfall Cizelgesi)

Ornegin; Beton Bosluklari Riskine ait 18 olan risk skoru énlem alindiktan sonra 1’e

diismektedir. Bu biitlin faaliyetler i¢cin onlem sonrasi sonucu gormek miimkiindiir.

Burada bir 6rnekle yetinildi.
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Grafik 5.1. Zaman Dagihim Grafigi 1

Verilen olasiliklar ¢ercevesinde Montecarlo simulasonu ile 1000 iterasyon yapilmis ve
iterasyon sonucunda alinan sonuglara gore proje %50 ihtimalle 26. 11. 2009 tarihinde
bitilibilecegi ihtimali diisiiniilecek olursa proje siiresinin agilacagi anlamaina

gelmektedir. Bu durum gecikme riskinin olcagi ¢cok acik bir sekilde yorumlanabileci

Distribution Graph N
Fe Edt Kew Fomat Tock Hep
BEHR=®=-% Entire Pan : Duraton Data
I | Durstion of
Eriire Plan
Giglendme Projesi
0010 - Temel Kazm -
0T - Kson s strma Analysis
0030 - Kokor ve Kig Acbrajan 2 |kerations 1000
0040 - Donatiorn Bafamas H
0050 - K ekt g
0 0060 -Beton Diknes £ |sutisics
I 070 - Kalp Sokudkmesi ve Beton Kird B I @
B 00K - s S tesssbnn eriennes 2| |Mnimam
= [Masimm i
& | [Mean 3
Bar Witth day
Highlighters
% [
® & n Detemninitic [5) 3%
. Distibution fstart of interval) s )
»

Grafik 5.2. Zaman Dagihim Grafigi 2

Grafikte siire dagilim grafigini giin tabanli olarak verilmktedir. Proje %50 ihtimalle 65

giin siirede tamamlanacaktir.

Iterasyon sonucunda proje siiresi maksimum 73 giin minimum 58 giin ve ortalama 66
giin olarak elde edilmistir. Bu durum gosteriyorki yasal siire olan 100 gilinde bitebilme

thmilt ¢ok yiiksektir.

145



(lliDistribution Graph \-J@ 5
File Edt Yiew Format Tools Help

BiE®H=w-% Entire Plan : Cost Data
100% TL282500 :
4 Cost of
9% TL257,400
90% 71250350 Entire Plan

= P 0100 - Giiclendirme Projesi
W 0010 - Temel Kaast
T (1020 - Kelon Kirs siyrma

85% TL246,300
B0% TL242,000 :
75% 71239,850 Analysis

8 0030 - Kolon ve Kirig Ankraflan 0% TLZE050 3 | fteratians: 1000

8 0040 - Donatiarn Baifanmasi 8% L2350 5

I 0050 - Kalp Gaklmas o TR0 2

8 0050 - Bekon Dkimesi n 55 L0002 | statisics

8 0070 - Kalp Sakilvesi ve Beton Kird £ 0% TL227.300 'g

[ 0080 - Istma | Sojutma tesisatmm yenienmesi 45% 11225750 % Minimum TL189,100
0% TH0 Z | parimum T2 AW
35% TL221,790
0% TLA8400 Mean: TL228.729
25% TL216,750 Biar Width: TLs 00

0% TLA4,100
15% TL211,750
10% TL208.900 Highlighters
5% TL203,050

% TL189100 50% TLZ27 800
TL200000  TL20000  TL20000  TL26O000  TL2E0,000 Deterministic (T.222050) 36%
Distribution (start of interval) 80% TL242 800

Grafik 5.3 Maliyet Dagilim Grafigi

Sekilde 5.3’te Maliyet Dagilim Grafigi goriilmektedir. Calismada iterasyon sonucu
projenin basta Ongoriilen maliyette tamamlanma olasiligi %36, proje maliyeti
maksimum 189,100 TL, minmum 228,729 TL, ortalama olarak 282,500TL olarak elde
edilmistir. FElde edilen maliyet degerleri projede gerceklesebilecek risklerin

gerceklesmedigi varsayilarak elde edilen maliyelerdir.

Distribution Analyzer
== [Post-mitigated) - Entire Plan - Cost (Pre-mitigated) - Entire Plan - Cost == -Entire Plan - Cost
/— r 100z
| wariation TL55,387_ /_Vamaﬂnn-TU 54,385 Py
> >
80%
2
3
CErE =
2
o
®
2
Fazz E
3
b2z
T T ‘\r T T T ' T — 0%
TL200,000 TL250,000 TL300,000 TL350,000 TL400000 TLA50,000 TL500.000 TLS50.000
Show | Deterministic Value | Selected: Deterministic probabilty | Minmum | Maximam | Mean Selected: 80%
{Post-mitigated) - Entire Plan - Cost TLz7L, 080 2% TlzES,050 TLO61,E3  TL2ES,UEL | TLAOL187
{Pre-mitigated) - Entire Plan - Cost TLzzz, 050 1% TLZPO,659 TLSEE,B13  TL4Z5,169 | TLAEE57Z
- Entire Plan - Cost TLzzz, 050 3% TLLED,100 TL2S2,500 TLZZE,7ED | TLE4Z,500

Grafik 5.4.1 Dagihm Analiz Grafig 1
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Distribution Analyzer
== [Post-mitigated) - Entire Plan - Finizh Date mm [Pre-mitigated) - Entire Plan - Finish D ate - Entire Plan - Finish Date
- 100%
atiation: 1 Wariation: 127 |
o .
80%
2
3
FE0: =
g
o
o
2
Lz E
8
- 20%
2/ |
T ‘r T L T T T T T T T T T T T T h 0%
2311409 13412409 02/01/410 224010 11402410 03/03410 2303410 12404410
Shiow |Deterministic Walue | Selected: Deterministic probability |Minimum |Maximum |Mean |Selected: a0%
{Post-nitigated) - Entire Plan - Finish Date 22/04/10 100% 22/04/10  22/04)10 | 22J04)10 | 22J04/10
{Pre-mitigated) - Entire Plan - Finish Date 26/11)09 % 19/11j09 24/12/09 09012009 16/12/09
- Enttire: Plan - Finish Date 261109 53% 191108 04/12/09  26/11/09  30/11/09

Grafik 5.4.2 Dagihm Analiz Grafigi 2

Grafik 5.4 de daglim analizi sonuglar1 goriilmektedir. dagilim analizi ile sinirsiz sayida
maliyet/zaman risk dagilim risk raporu karsilastirmali olarak bir arada goriilebilir.
Senaryolar risk azaltma planlart ¢esitli maliyet/fayda oranlar karsilastirilabilir.
Calismamda, proje risklere maruz kalmadigi varsayilirsa yani yapilan tahminlere gore
tamamlanacag diisiiniiliirse %36 ihtimalle 222.050 TL’ye tamamlanacagi, minimum
189.100 TL, maksimum 228.729 TL ve ortalama 242.800 TL degerni almaktadir. Proje
belirlenen risklere maruz kaldig1 varsayilirsa 222.050 TL ‘ye tamamlanma olasiligi
%]1’in altinda bunun yaninda minimum 270.669 TL, maksimum 555.813 TL ve
ortalama 425.168 TL deger almaktadir. Projede maruz kaliacak risklere karsi1 6nlem
alindig1 diistiniiliirse projenin 271.050 TL’ye bitme olasilig1 %24, minimum 235.050
TL, maksimum 361.238 TL ve ortalama 285.021 TL deger almaktadir.
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Grafik 5.5 Sacilma Dagihm Grafigi

Risk analizinin Iki farkli sonucunun birbiriyle iliskisini gosterir. Maliyet ve tarih
senaryolar1 ile ilgili senaryolar sorgulanbilir, Ongiiriilen bitis tarihleri biitce
olasiliklarinin bir arada goriildiigli raporda iki metrik arasindaki korelasyon anlasilabilir.
Sekilde 5.5 Scatter Plot cizelgesinde X ekseninde %50 ihtimalle projenin 227.900
TL’ye bitecedi Y ekseninde de %53 ihtimalle 66 giinde tamamlanacag1 goriilmektedir.
Iki ihtimalinde bu limitler dahilinde kalmas1 %30 ve iki limiti birden asma ihtimali de

%28 dir.

Cost Sensitivity

0100 - Guglendirme Projesi I, 00
0060 - Beton Dakulmesi I 33
0040 - Donatlann Badlanmas! I -
0010 - Temel Kazis! I -
0080 - Isitma / Sofutma tesisatinin yenilenmesi - 17%
0050 - Kalip Cakilmas! 3o
0070 - Kalip Sokulmesi ve Beton Kora | B3
0020 - Kolon Kirig sirma I2%

0030 - Kolon ve Kirig Ankrajlan 1%

Duration Sensitivicy . Cost Sensitivity . Criticality Index . Duration Cruciality . Schedule Sensitiviby Index

Display mode - Task bypes to display Fiter
[¥]Normal tasks =
7] show 04
OTssks [¥] summary tasks S
[ Milestane tasks [V]1gnore valuss smaller than +- 0 %%
[IMonitor basks [ 1gnare negative values

Hammack tasks

Grafik 5.6 Duyarhik Analiz Grafigi
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Siire, maliyet duyarliklar1 ve kritiklik endeksini gosterir. Hangi is kaleminin proje bitis
tarihini sapmasina yol agmasi ihtimalinin en yiiksek oldugu goriilebilir grafik.5.6 da
Projeyi olusturan faaliyetlerin maliyet acisindan duyarlili analizi sonuglari

gorilmektedir.

Duration Sensitivity

0080 - Isitma / Sogutma tesisatinm yenilenmesi | 89%

0070 - Kalip Sokulmesi ve Beton Kir [ P73

0030 - Kolon ve Kirig Ankrajlan— -7% D

D060 - Beton Detkdiimesi 4% [
0020 - Kolon Kirig siyirma 4% D
0040 - Donatlann Baglanmas) 4% D
0010 - Temel Kazisi -S%D
0050 - Kalp Gakimas |]w%
Duration Sensitivity | Cost Sensiivity | Crtcality Index | Duration Crucialty . Schedule Senstivity Index

Display mode | Task types to dsplay Fiker
ormal tasks

@ Tasks Dsummery tasks [#]show top 0
[CMilestone tasks [“]tgnore values smaller than +- 0%y
[CImonitar tasks [[1gnore negative values

[THammock kasks

Grafik 5.7 Zaman Duyarhlik Analiz Grafigi

Projeyi olusturan faaliyetlerin zaman agisindan duyarli olan aktiviteler pursantaj olarak
hassasiyet oranlar1 agisindan en duyarli olandan baslanarak diisiik olana dogru bir
siralama grafikte goriilmektedir. Bu analiz sonucuna gére en duyarli faaliyet 080 kod

numarali faaliyettir.

Schedule Sensitivity Index

0080 - lsitma / Sogutma tesisatinin yenilenmesi _ 2%
0030 - Kolon Kirig snirma _ 89%
0040 - Donatlann Baglanmas _ 89%
0080 - Kalip Cakilmas _ 89%
0010 - Temel Kazisi _EE%
0030 - Kolon ve Kirig Ankrajlan _ 50%
0070 - Kalp Sokilmesi ve Beton Kord _ 47%
0060 - Betan Dekolmesi _ 30%

Duration Sensitivity | Cost Sensitivity | Criticality Index | Duration Cruciality . Schedule Sensitivity Index
Display mode - Task bypes to display Fiter
Normal tasks

@ Tasks Dlsummary tasks [#]show top IS
[ Milestare tasks [#]1gnore values smaller than +i- 0% |e
[CIManitor kasks [[J1gnare negative values

[C1Hammack tasks

Grafik 5. 8 Cizelge Duyarhlik Endeksi Grafigi
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Projeyi olusturan faaliyetlerin Cizelge Duyarlilik Endeksi sonuglari goriilmektedir.
Uzman goriisii alinarak gergeklesmesi muhtemel riskler i¢in tahmin edilen degerleri
gerceklesme Ihtimali (%) riskin gerceklesmesi kosulunda aktiviteye verecegi zarari
ifade etmek ve maliyet hesab1 yapabilmek igin riskin aktiviteye Etkisi (%) deneyime
bagli, uzman goriisii dogrultusunda olasilik degerleri risklere atanmistir. Riskin
gerceklesmesi durumundaki parasal kayip riskin aktiviteye etkisi TL olarak
hesaplanmaktadir. Riskin gergeklesmesi durumunda aktiviteyi ve projeyi ka¢ giin

geciktirecegi konusundaki degerleri tabolar da goriilerek yorumlamalar yapilmustir.
Sonu¢ ve Oneriler

Bu calisma, proje yonetim teknikleri, CPM, PERT ve maliyet analizleri konusu
islenmis bu yontemlerden pert ve CPM uygulama amagh islenmis ayrica, ingaat
projelerinde faaliyetlerin proje bitim zamani kritik yol hesabi yapilmis, ok yontemi ile
kritik yoriinge belirlenerek is bitim siiresi agisindan risk tesbiti yapilmistir. Ayrica risk
yonetimini ele alip projelerde risk yonetimi uygulamasinin énemini vurgulayarak, bir
uygulamayla bu diisiinceyi pekistirmek amaciyla yapilmistir. Daha 6nce yapilan
aragtirmalar, ¢alismalar bilimsel kaynaklar g6z oniine alinarak riskler belirlenmis,
calismaya yon verilmis, insaat projelerinde en sik karsilagilan riskler iizerinde
durulmustur. Bu tezle, firmalarin, projelerinin her asamasinda risk yonetimiyle ilgili
calismalart yiiriitmesinin gerekliligini anlamalar1 hedeflenmistir. Risk yOnetiminin
proje yonetiminde Onemli bir yere sahip olmast projelerin dogasinda riski
barindirmasindan kaynaklanmaktadir. Her proje tektir, bir kereye mahsus gergeklesir,
birbirinden farklidir. Dolayisiyla da ongdriilebilen risklerin yani sira dngoriilemeyen
risklerle de karsilasilmasi olasidir. Bir risk, bir veya daha fazla sebepten olabilir ve
gergeklestigi zaman da birden fazla etkisi olabilir. Her projenin 6zel olmasi dolayisiyla
projelerde risk yonetimine ihtiya¢ duyulur. Projeler her asamasinda bir¢ok aktiviteyi
biinyesinde barindirmasindan ve aktivite bazinda risk tasimasi dolayisiyla karmagiktir.
Higbir proje birbirinin aynist olmadig: gibi proje siirecinde degisiklik ve revizyonlarin
yapilmasi da miimkiindiir. Planlanan zamanda planlanan biit¢eyle projenin

sonlandirilabilmesi i¢in revizyonlar, aktiviteler ilizerinde degisiklikler yapilabilir.

150



Varsayimlar, kisitlamalar, zorunluluklar ve isgiicli proje siirecinde risk olugmasina
neden olabilmektedir. Projenin basariyla tamamlanabilmesi istenilen amaca
ulagilabilmesi icin de bu risklerin ongoriilerek zamaninda onlenmesi gerekmektedir.
Risk yonetimiyle bu riskler belirlenecek, tanimlanacak ve olusmadan 6nlenecek ya da
projeye olan etkileri azaltilacaktir. Proje riskinin kaynagi projelerdeki belirsizliklerdir.
Bilinen riskler belirlenebilen ve analiz edilebilen risklerdir. Bu riskler i¢in risk yonetim
stiregleri dogrultusunda planlar yapilmalidir. Bilinmeyen riskler i¢inse bu tiir 6nlemler
almak miimkiin degildir. Proje takimi tarafindan yapilacak olan acil durum planlari
bilinmeyen risklerin projeye olan etkilerini en aza indirecek, zarart minimize edecektir.
Projedeki firsatlar ve tehditlerin belirlenmesi projelerde biiyiik 6nem tasir. Firsatlar ve
tehditler arasinda denge oldugu takdirde riskler iistlenilebilir. Insaat Sektorii, demir
celik, ¢imento, cam, seramik ve boya gibi bircok malzemeyi igeren diger endistriyel
tiriinlerin lokomotifidir. Ekonomik canliligin en 6nemli gostergesidir. Projelerde risk
yonetiminin 6nemini vurgulamak amaciyla, proje yonetiminin Tiirkiye’deki en yogun
kullanildig1 insaat sektoriinde bir uygulama yapilmasi uygun goriilmistiir. Sektor
olarak ingaat sektoriiniin tercih edilmesinin bir nedeni de karsilasilan risklerin ¢oklugu
ve cesitliligidir. Bu baglamda yapilan risk yonetimi ¢alismasinin diger sektorlerde de
uygulanabilmesi miimkiin olmakta, insaat sektoriinde yapilan bu caligmanin diger tiim
projelere de 151k tutmasi hedeflenmektedir. Bu amagla, tezde bir olay calismasina yer
verilmig, bunun i¢in de biiyiik bir insaat giiclendirme projesi ele alinmistir. Risk
yonetimi yapilmamis olmasindan dolayr sonucunda biiylik maddi kayiplar yasanan bu
projede olasi risklerin ve olas1 kaybin belirlenmesi i¢in 6rnek bir ¢alisma yapilmistir.
Risklerin belirlenmesi i¢in gecmis bilgilere ve uzman goriislerine ihtiyag
duyulacagindan aktivitelerde gerceklesebilecek olasi riskler literatlir arastirmasi
sonucunda belirlenmistir. Bu ¢alismayla, bir kamu binasi giiglendirme insaatinda vak’a
analizi yapilmistir. Yapilan ¢alismayla, tamamlanmis bir projede her bir aktivitede
gergceklesmis olan ve gerceklesme olasiligi bulunan riskler incelenmistir. Dikkatli ve
acik bir planlama risk yonetimindeki basariyr arttirir. Risk yonetim planlamasi, bir
proje icin risk yonetim faaliyetlerindeki risklere nasil yaklasilacagina ve temas

kurulacagina karar verme stirecidir.
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Diger siirecler icin de 6nemli ve basariyr biiyiik dlgiide etkileyecek bir siiregtir. Risk
yonetim planlamasi projenin erken asamalarinda yapilmalidir. Risk belirleme, hangi
risklerin projeyi etkileyecegini belirler ve onlarin 6zelliklerini belgeler. Bir projede risk
belirleme, ticari veritabani ve akademik calismalardan yararlanilarak belirlenebilecegi
gibi kiyaslama ve diger endiistriyel ¢aligmalari iceren basili bilgilerle de belirlenebilir.
Vak’a analizi ¢alismasi sirasinda da riskler akademik c¢alismalardan yola ¢ikilarak
belirlenmeye calismis ticari tabanli yazilimin demo diizeyinde kismi veri girisi ile
ancak kullanilabilmistir. Bu projede de ihaleye girilen her insaat projesinde oldugu gibi
daha planlama ve teklif asamasinda risklerin olduguna deginilmis, projenin bazi
aktivitelerinde risklerle karsilasilmas1 iizerine proje siiresi uzatma talebinde
bulunulmustur. Planlama asamasi proje yoOnetiminin baslangicinda oldugu gibi risk
yonetimi i¢in de bliylik 6nem tasir. Risklerin belirlenmesinin, takibinin saglanmasi
acisindan 6nemli olan bu asamada, ele alinan projede yer verilmedigi i¢in riskler ortaya
¢iktiginda onlemek miimkiin olamamis anacak riskten kacinmayacaksa risk azaltici
Onlemler tasarlanmistir. Calisanlarin riske bakis acilar1 farkli olacagindan, riske karsi
tutumlar belirlenerek, risklerin kimler tarafindan, nasil ele alinacaginin ve ne siklikta
risk planlama toplantilarinin yapilacaginin belirlenmesi gerekirdi. Bu dogrultuda
yapilan her calisma projeyi olumlu yonde etkileyecek, miimkiinse riskler olusmadan
onlenmesi saglanacaktir. Bu projede risklerin belirlenmesi igin tahmine dayali riskler
belirlenmis yazilim yardimiyla histogram ve tablolarda goriilmiistiir. Riskleri iyi
belirlenmemis projelerde dikkate alinmayan riskler gergeklestigi zaman bunlara karsi
alinacak tedbirler daha ¢ok zaman ve para kaybina neden olabilirler. Risk analizlerini
yaparken nitel risk analizi ile nicel risk analizi dikkatle incelenmistir. Aktivitelerde
karsilagilmas1 muhtemel riskler ve etkileri her aktivite i¢in farklilik gosterir. Toplam
projeye maliyeti ve etkisi diisiik olan bazi aktiviteler i¢indeki bir riskin, olasilik etki
tablosunda risk skoru biiylik olmasina ragmen toplam projeye olan etkisi diisiik
olabilir. Diger yandan, toplam projeye maliyeti ve etkisi yiiksek olan bazi aktiviteler
icindeki bir riskin, olasilik etki tablosunda risk skoru kiigiik olmasina ragmen toplam

projeye olan etkisi daha biiyiik olabilir. Bu durumdan sakinmak igin, bu ¢alismada;
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Proje aktivitelerinin her birinde olabilecek riskler ve bu risklerin olasilik ve etkileri
dikkate almarak her bir aktivitedeki risk etkileri parasal olarak degerlendirilmeye
calisilmistir. Bu sekilde risklerin siniflandirilmasi ve aktiviteye olan etkilerinin daha
carpici bir sekilde glindeme getirilmesi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma tamamlanmis bir
proje lizerinde gergeklestirildigi i¢in risk dnlemi veya azaltilmasinin planlamas ile risk
izleme ve kontrol asamalari incelenmemistir. Ayn1 yontem cpm, pert proje yonetim
tekniklerinde irdelenmistir. Calismanin amaci, risklerin goézlemlenmesi, 1iyi
simiflandirilarak, aktivite icin olasi riskleri dogrudan inceleyerek uygulayiciya daha
etkin olacagi diisiiniilen parasal degerler seklinde sunmaktir. Risk belirleme, nitel risk
analizi, nicel risk analizi, risk 6nlemi planlamasi, risk gozleme ve kontrol siiregleri
birbirleriyle baglantili bulunmaktadir. Calismada ele alinan projenin baslangicinda ve
diger asamalarinda risklerin belirlenmemis olmasi ve dolayisiyla Onlenememesi,
risklerle karsilagildiginda biiyiik kayiplara neden olmustur. Risklerin 6ngoriilememesi,
islerin aksamasina dolayisiyla da proje siiresinin uzamasina neden olmustur. Uygulama
projesinde, gerceklesen riskler, firmayr maddi zarara ugrattigt gibi yapinin da
gecikmesine neden olmasi dolayisiyla hem firmay1 hem de igveren olan kurumu maddi
kayiplarin  olmas1t  sozkonusudur. Risk yoOnetiminin basarili  bir  sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in risk yonetim planinin yapilmasi, risklerin belirlenmesi, nitel
ve nicel analizlerin yapilmasi, firsatlarin degerlendirilmesi, tehditlerin 6nlenmesi igin
onlem plam1 hazirlanmasi, belirlenen risklerin izlenmesi gerekir. Bu calismada
hesaplanan olasilik ve etki degerleri firmalarin yaptiklari islerdeki tecriibelere gore
daha gerc¢ekci diizeylere cekilebilir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan parasal degerlere bagl
olarak 6nlem alinmasi gereken riskler hakkinda daha belirgin verilere sahip olabiliriz.
Riskler hakkinda elde edilen parasal degerlerin kisileri, riskleri onleme konusunda
daha uyarici bir etki yapacagi disiiniilmektedir. Riskl analizleri hemen her sektor icin
yapilarak maddi kayiplar1 azalmaktir. Bu durumda risk analizindeki esas amag, riskleri
onceden Ongoriip risklerin olugmasini engellemektir. Bunun igin, biitlin projeler
diizenli olarak planlanip bir proje yoneticisi yonetiminde biitlin riskler dikkate alinip

yonetilmesini gerceklestirilmelidir.
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