ISTANBUL
UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

TURKIYE INSAAT SEKTORU ICIN
BIR RiSK YONETIM MODELI

Ins. Yiik. Miih. E. Erhan GURER
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman
Prof.Dr. Ekrem MANISALI

Haziran, 2008

ISTANBUL



ISTANBUL
UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI
ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

TURKIYE INSAAT SEKTORU ICIN
BIR RiSK YONETIM MODELI

Ins. Yiik. Miih. E. Erhan GURER
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman
Prof.Dr. Ekrem MANISALI

Haziran, 2008

ISTANBUL



Bu calisma 04/08/2008 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan ingaat Miihendisligi Anabilim
Dali1 Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Jirisi
Prof. Dr. Ekrem MANISALI Prof. Dr. Namik Kemal
Oztorun
Istanbul Universitesi [stanbul Universitesi
Miihendislik Fakiltesi Miihendislik Fakiiltesi

Prof. Dr. Ahmet SERTBAS
Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Fakiiltesi

Prof. Dr. Tuncer CELIK
Beykent Universitesi
Miihensiklik — Mimarlik

Prof. Dr. Muhittin SIMSEK
Marmara Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi



ONSOZ

Doktora &grenimim ilk giinlerinde degerli hocam Prof. Dr. Ekrem MANISALI,
bu siirecin, yalnizca adayr tezi konusunda zorlu bir ¢alisma yaparak derin bir bilgi
birikimiyle onu digerlerinden ¢ok {iistiin bir uzmanliga sahip kilan zorlu bir akademik
gelisim degil ayn1 zamanda ve daha 6nemlisi ¢ok yonlii bir kiiltiir kazanimi ve engin bir
hayat deneyimi oldugunu sdylemisti.

Hayatimin en zorlu donemi de diyebilcegim bu siirecte, benden destek ve yardimini

esirgemeyen basta kiymetli hocama ve aileme igtenlikle tesekkiir etmeyi bir borg
bilirim.

Haziran, 2008 Ercan Erhan GURER



ICINDEKILER

ONSOZ caeeeeeerereereresessesesssessssessssssssessssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssessesssssessssssessssaseses I
ICINDEKILER II
SEKIL LISTEST ..ucuciiieeecrcrenneenesesessesesesessssssssesesssssssesssssssssssessssssssssesssssssssassens 11
TABLO LISTESI .oouotieeeeteeeireeestnsesssessssssssessssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssesessesens v
OZET oeeeeeeerereeressessessessessessessssssssssssssessessessessessessessessssassssessessessessessesssssessssessessesss \Y%
SUMMIARY ....coueurrerrrrssessessessessessessssssssssssessessessessssssssssssssssessassssessssessessessessssassessens VI
L GIRIS oevreecececrereeecsesessssesesesessssssessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssensssssaes 1
2. GENEL KISIMLAR ....evvvreereesseesessessessessessesssssesssssessssssssssssssssessessessessessessesssssases 4
2.1.RISK ... 5
2.2. BELIRSIZILIK weooneseeseseeererrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 6
2.3. RISK YONETIMI 7
3. MALZEME VE YONTEM 22
3.1. INSAAT RISK YONETIMINDE BULANIK YAKLASIM
3.2. BULANIKLIK ......cuoveveenereressesssessesessesasessesssessesassssessssessasessessssssesssessasssoses 27
3.3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI......coosssecc.. B : 31
3.2. BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI VE TOPSIS........cccoesssssrnn. 37
4. MODELIN GELISTIRILMESI......coeceeeeteeresrssseessessessessessessssssssssssssssssssessesses 42
4.1. ANA KRITERLERIN KARSILASTIRILMASI .....covovoverirerenencncsesennesesenes 46
4.2. UYGULAMA ......oevrerresresresressessessssssssssssssessessessessesssssssssssssessessessessessessessassasens 57
4.3. SONUC VE TARTISMA 90
5. KAYNAKLAR ......coovvurrnrrerrssessessessessessessesssssssssssssessessessssesssssessessssssssssessassassessesssss 94

OZGECMIS. cuueererreeecrereneesesesessssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssseses



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 T OIASIHIK/ELKI ..o 9

Sekil 3.1 : Bulanik Uyelik Dereceleri..........oovovviveveveeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennas 28
Sekil 3.2 : Bulanik DONGSTM........veiiiiiiiiie e e 30
Sekil 4.1 : Model AKis Diyagrami.........cccueeeeieeeeiieeeeieeciieeeiee e e 43
Sekil 4.2 : Risk DOKUM S@MaSI .....coovviiiiiiiciiiccieeeeeee e e 44

Sekil 4.3 S HIyerarsik Yapl cooeveeecveeeieeceeeeeee et 45



TABLO LIiSTESI

Tablo 2.1
Tablo 3.1
Tablo 3.2
Tablo 3.3
Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4
Tablo 4.5
Tablo 4.6
Tablo 4.7
Tablo 4.8
Tablo 4.9
Tablo 4.10
Tablo 4.11
Tablo 4.12
Tablo 4.13
Tablo 4.14
Tablo 4.15
Tablo 4.16
Tablo 4.17
Tablo 4.18
Tablo 4.19
Tablo 4.20
Tablo 4.21
Tablo 4.22
Tablo 4.23
Tablo 4.24
Tablo 4.25
Tablo 4.26
Tablo 4.27
Tablo 4.28
Tablo 4.29
Tablo 4.30
Tablo 4.31
Tablo 4.32
Tablo 4.33
Tablo 4.34
Tablo 4.35
Tablo 4.36

T RY MOdEIICTi...ceciiieieece e 20
D AHP ES2S OICEFi....veeeieeceieeececeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 34
: RasSAllIK INAEKSI......c.oeieieieieiiiieeeee e 37
: Bulanik AHP OIGEFi........ovveeeiieiireeeeeeeeeeeeeeeeeesevesesesesesenenenenaeas 39
: Gruplarin (Anakriterlerin) Klasik Ikili Karsilagtiriimast ................. 48
: Gruplarin (Anakriterlerin) Bulanik ikili Karsilagtirilmast............... 48
: Ulke Faktérlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmast ..............ococoeee.e.... 48
: Ulke Faktorlerinin Klasik Tkili Karsilagtirilmast ............c.oceunee..... 49
: Yasa-Yonetmelik Faktorlerinin Klasik Tkili Karsilastirilmasit......... 49
: Yasa-Yonetmelik Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasit...... 49
: Sektdr Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmast.............c.o......... 50
: Sektor Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmast ..................... 50
: Miiteahhid-Firma Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasit......... 50
: Miiteahid-Firma Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmasi......... 50
: Proje Faktérlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi.............c.cc.coeuee... 51
: Proje Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasi ...............o.......... 51
: Proje Kapsam Faktorlerinin Klasik ikili Karsilastiriimasit.............. 51
: Proje Kapsam Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmast ........... 51
: Teknik Proje Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimast ................ 52
: Teknik Proje Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasit .............. 52
: Proje Yonetimi Faktorlerinin Klasik ikili Karsilastirilmast............. 52
: Proje Yonetimi Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmasi .......... 53
: Organizasyon Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilagtirilmasi............... 53
: Organizasyon Faktorlerinin Bulamk Ikili Karsilastiriimasi............. 53
: Kontrol Faktorlerinin Klasik Tkili Karsilastirilmast............co.o.......... 54
: Kontrol Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmasi....................... 54
: Yer-Arazi Faktorlerinin Klasik ikili Karsilastirilmasi..................... 54
: Yer-Arazi Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasi................... 54
: Yerel Faktorlerinin Klasik Tkili Karsilastirilmasi ...........ccocveeevnen.... 55
: Yerel Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirtlmast.............c.c.......... 55

: Saglik/Giivenlik/Cevre Faktérlerinin Klasik Ikili Karsilagtirilmasi 55
: Saglik/Giivenlik/Cevre Faktdrlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmas156

: Pazar Faktorlerinin Klasik Tkili Karsilastirilmasi ...........c.cccveveveeen.... 56
: Pazar Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirtlmast.............c.c.......... 56
: Projelerin Hiikiimet Politikasina Gore Klasik Karsilastirmast ........ 58
: Projelerin Hiikiimet Politikasina Gore Bulanik Karsilagtirmasi ...... 58
: Projelerin Politik Istikrarsizliga Gore Klasik Kargilastirmasit.......... 58
: Projelerin Politik Istikrarsizliga Gére Bulanik Karsilastirmast ....... 59
: Projelerin Yolsuzluga Gore Klasik Karsilagtirmast........c..c.ccoeeneee. 59

: Projelerin Yolsuzluga Gore Bulanik Karsilagtirmasi....................... 59



Tablo 4.37
Tablo 4.38
Tablo 4.39
Tablo 4.40
Tablo 4.41
Tablo 4.42
Tablo 4.43
Tablo 4.44
Tablo 4.45
Tablo 4.46
Tablo 4.47
Tablo 4.48
Tablo 4.49
Tablo 4.50
Tablo 4.51
Tablo 4.52
Tablo 4.53
Tablo 4.54
Tablo 4.55
Tablo 4.56
Tablo 4.57
Tablo 4.58
Tablo 4.59
Tablo 4.60
Tablo 4.61
Tablo 4.62
Tablo 4.63
Tablo 4.64
Tablo 4.65
Tablo 4.66
Tablo 4.67
Tablo 4.68
Tablo 4.69
Tablo 4.70
Tablo 4.71
Tablo 4.72
Tablo 4.73
Tablo 4.74
Tablo 4.75
Tablo 4.76
Tablo 4.77
Tablo 4.78
Tablo 4.79
Tablo 4.80
Tablo 4.81
Tablo 4.82
Tablo 4.83
Tablo 4.84 :
Tablo 4.85 :

: Projelerin Onay-izine Gére Klasik Karsilastirmasi ......................... 60
: Projelerin Onay-izine Gore Klasik Karsilagtirmasi .................ccco..eev... 60
: Projelerin Yasal Degisikliklere Gore Klasik Karsilagtirmast ............... 60
: Projelerin Yasal Degisikliklere Gore Bulanik Karsilastirmast.............. 60
: Projelerin Cevre Korumaya Gore Klasik Karsilagtirmasi..................... 61
: Projelerin Cevre Korumaya Gore Bulanik Karsilastirmasi................... 61
: Projelerin Is Sahibi Devlete Gore Klasik Karsilastirmasit..................... 61
: Projelerin Is Sahibi Devlete Gére Bulanik Karsilastirmast .................. 61
: Projelerin s Sahibi Ozele Gére Klasik Karsilastirmast........................ 62
: Projelerin Is Sahibi Ozele Gére Bulanik Karsilagtirmasi...................... 62
: Projelerin Kaynak Teminine Gore Klasik Karsilagtirmast ................... 62
: Projelerin Kaynak Teminine Gore Bulanik Karsilagtirmast.................. 62
: Projelerin Kaynak Fiyatina Gore Klasik Karsilagtirmasi...................... 63
: Projelerin Kaynak Fiyatina Gore Bulanik Karsilagtirmast ................... 63
: Projelerin Thale Rekabetine Gore Klasik Karsilastirmasi ..................... 63
: Projelerin Thale Rekabetine Gore Bulanik Karsilagtirmasit................... 63
: Projelerin Firma Hukuki Duruma Gore Klasik Karsilagtirmasi............ 64
: Projelerin Firma Hukuki Duruma Go6re Bulanik Karsilagtirmast ......... 64
: Projelerin Firma Finansina Gore Klasik Karsilastirmasi...................... 64
: Projelerin Firma Finansina Gore Bulanik Karsilagtirmasi.................... 64
: Projelerin Thale Tiiriine Gore Klasik Karsilastirmast.................co......... 65
: Projelerin Thale Tiiriine Gore Bulanik Karsilastirmast ......................... 65
: Projelerin Eldeki Isler Gore Klasik Karsilastirmast..............cooevene... 65
: Projelerin Eldeki Isler Gore Bulanik Karsilastirmast ........................... 65
: Projelerin Benzer Is Deneyimine Gore Klasik Karsilagtirmast ............ 66
: Projelerin Benzer Is Deneyimine Gére Bulanik Karsilastirmast .......... 66
: Projelerin Benzer Proje Biiyiikliigiine Gore Klasik Kargsilagtirmast..... 66

: Projelerin Benzer Proje Biiyiikliigiine Gore Bulanik Karsilastirmast... 66
: Projelerin Benzer Proje Karmasikligina Gore Klasik Karsilagtirmasi.. 67
: Projelerin Benzer Proje Karmagikligina Gore Bulanik Karsilastirmas: 67
: Projelerin Tiiriiniin Ik Ormegi Olamsina Gére Klasik Karsilastirmasi 67
: Projelerin Tiiriiniin Ilk Ormegi Olamsima Gére Bulanik Karsilastirmasi67

: Projelerin Teknolojik Ozelliklerine Gére Klasik Karsilastirmasit......... 68
: Projelerin Teknolojik Ozelliklerine Gore Bulamk Karsilagtirmast....... 68
: Projelerin Giivenlik-Emniyete Gore Klasik Karsilagtirmasit................. 68
: Projelerin Giivenlik-Emniyete Gore Bulanik Karsilastirmast .............. 68
: Projelerin Bakim-Onarima Gore Klasik Kargilastirmast....................... 69
: Projelerin Bakim-Onarima Gore Bulanik Karsilagtirmasi.................... 69
: Projelerin Fiziki Zorluklara Gore Klasik Karsilastirmasi..................... 69
: Projelerin Fiziki Zorluklara Gore Bulanik Karsilagtirmasi................... 69
: Projelerin Hedef Tespitine Gore Klasik Karsilagtirmast....................... 70
: Projelerin Hedef Tespitine Gore Bulanik Karsilagtirmast .................... 70

: Projelerin Hedef Oncelik Belirlemeye Gére Klasik Karsilastirmast .... 70
: Projelerin Hedef Oncelik Belirlemeye Gore Bulanik Karsilagtirmasi .. 70

: Projelerin Caliganlara Gore Klasik Karsilagtirmasi..........cccceeeveenneeneee. 71
: Projelerin Calisanlara Gore Bulanik Karsilastirmasi...........ccccceeneennee. 71
: Projelerin Organizasyon Catisina Gore Klasik Karsilastirmast............ 71
Projelerin Organizasyon Catisina Gore Bulanik Karsilastirmast.......... 71
Projelerin Koordinasyona Gore Klasik Karsilagtirmasi........................ 72



Tablo 4.86 : Projelerin Koordinasyona Gore Bulanik Karsilastirmasi...................... 72
Tablo 4.87 : Projelerin Iletisime Gore Klasik Karsilagtirmast ..............cccoeveveveeeee... 72
Tablo 4.88 : Projelerin Iletisime Gore Bulanik Karsilastirmast..............co.coveveee..... 72
Tablo 4.89 : Projelerin Moral-Motivasyona Gore Klasik Karsilagtirmasi ................ 73
Tablo 4.90 : Projelerin Moral-Motivasyona Gore Bulanik Kargilastirmast.............. 73
Tablo 4.91 : Projelerin Siire Kontroliine Gore Klasik Karsilagtirmasi...................... 73
Tablo 4.92: Projelerin Siire Kontroliine Gore Bulanik Karsilastirmast .................... 73
Tablo 4.93 : Projelerin Maliyet Kontroliine Gore Klasik Karsilagtirmasi................. 74
Tablo 4.94 : Projelerin Maliyet Kontroliine Gore Bulanik Karsilagtirmasi .............. 74
Tablo 4.95 : Projelerin Degisiklik Kontroliine Gore Klasik Karsilagtirmast ............ 74
Tablo 4.96 : Projelerin Degisiklik Kontroliine Gore Bulanik Karsilagtirmast........... 74
Tablo 4.97 : Projelerin Isgiicii Kaybina Gore Klasik Karsilastirmasit........................ 75
Tablo 4.98 : Projelerin Isgiicii Kaybina Gore Bulanik Karsilagtirmasi..................... 75
Tablo 4.99 : Projelerin Sakatliga Gore Klasik Karsilagtirmasi ........cccceceeveriineenen. 75
Tablo 4.100 : Projelerin Sakatliga Gore Bulanik Karsilagtirmast ...........cccccecvevueenee. 75
Tablo 4.101 : Projelerin 3. Sahis Sorumluluguna Goére Klasik Karsilastirmast........ 76
Tablo 4.102 : Projelerin 3. Sahis Sorumluluguna Gore Bulanik Karsilastirmasi...... 76
Tablo 4.103 : Projelerin Yer Se¢imine Gore Klasik Karsilagtirmasi ........................ 76
Tablo 4.104 : Projelerin Yer Se¢imine Gore Bulanik Karsilagtirmasi....................... 76
Tablo 4.105 : Projelerin Zemin Durumuna Gore Klasik Karsilagtirmasi.................. 77
Tablo 4.106 : Projelerin Zemin Durumuna Gore Bulanik Karsilastirmast ............... 77
Tablo 4.107 : Projelerin Santiye Baglantialr1 Gore Klasik Karsilagtirmasi .............. 77
Tablo 4.108 : Projelerin Santiye Baglantialr1 Gore Bulanik Karsilastirmasi............. 77
Tablo 4.109 : Projelerin Mevcut Yapilara Gore Klasik Karsilagtirmasti.................... 78
Tablo 4.110 : Projelerin Mevcut Yapilara Gore Bulanik Karsilagtirmasi................. 78
Tablo 4.111 : Projelerin Iklime Gére Klasik Karsilagtirmast..............cccvveveveverennen.. 78
Tablo 4.112 : Projelerin Iklime Gére Bulanik Karsilastirmast..............cccocvevevenenn.... 78
Tablo 4.113 : Projelerin Kiiltiir Farkliliklarina Gore Klasik Karsilastirmasi............ 79
Tablo 4.114 : Projelerin Kiiltiir Farkliliklarina Gore Bulanik Karsilastirmasi.......... 79
Tablo 4.115 : Projelerin Dogal Afetlere Gore Klasik Karsilastirmast ...................... 79
Tablo 4.116 : Projelerin Dogal Afetlere Gore Bulanik Karsilagtirmasi..................... 79
Tablo 4.117 : Projelerin Savas-Terore Gore Klasik Karsilagtirmasi...........c.c........ 80
Tablo 4.118 : Projelerin Savag-Terore Gore Klasik Karsilasgtirmasi......................... 80
Tablo 4.119 : Projelerin Talep Degisikligine Gore Klasik Karsilastirmasit............... 80
Tablo 4.120 : Projelerin Talep Degisikligine Gore Bulanik Karsilastirmast ............ 80
Tablo 4.121 : Projelerin Fiyat Degisikligine Gore Klasik Karsilagtirmasi ............... 81
Tablo 4.122 : Projelerin Fiyat Degisikligine Gore Bulanik Karsilagtirmasi ............. 81
Tablo 4.123 : Projelerin Ekonomik Durgunluga Gore Klasik Karsilagtirmast ......... 81
Tablo 4.124 : Projelerin Ekonomik Durgunluga Gore Bulanik Karsilastirmast ....... 81
Tablo 4.125 : Projelerin Enflasyon-Faiz Oranina Gore Klasik Karsilagtirmast........ 82
Tablo 4.126 : Projelerin Enflasyon-Faiz Oranina Gore Bulanik Karsilagtirmast...... 82
Tablo 4.127 : Projelerin Doviz Kuruna Gore Klasik Karsilagtirmast ....................... 82
Tablo 4.128 : Projelerin Doviz Kuruna Gore Bulanik Karsilastirmasi...................... 82
Tablo 4.129 : Projelerin Ulke Ana Kriterine Gére Klasik Karsilastirmast ............... 83
Tablo 4.130 : Projelerin Ulke Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilagtirmast.............. 83
Tablo 4.131 : Projelerin Sektdr Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi............. 83
Tablo 4.132 : Projelerin Sektdr Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmast .......... 83
Tablo 4.133 : Projelerin Miiteahhid-Firma Ana Kriterine Gore Klasik Karsi.. ........ 84
Tablo 4.134 : Projelerin Miiteahhid-Firma Ana Kriterine Gore Bulanik Kars ......... 84



Tablo 4.135
Tablo 4.136
Tablo 4.137
Tablo 4.138

Tablo 4.139 :

Tablo 4.140
Tablo 4.141
Tablo 4.142
Tablo 4.143
Tablo 4.144
Tablo 4.145

Tablo 4.147

: Projelerin Proje Ana Kriterine Gore Klasik Karsilastirmasi............... 84

: Projelerin Proje Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmast ............ 84
: Projelerin Yerel Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi.............. 85
: Projelerin Yerel Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmasi............ 85
Projelerin Pazar Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi .............. 85
: Projelerin Pazar Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmast............ 85
: Hiyerarsik Yapinin Ikili Karsilastirma Sonuglart ................cccceven.... 86
: Klasik AHP Matris Carpimi
: BAHP Matris Carpimi

: Agarlik Merkezi Yontemi
: Kaufman ve Gupta Y ontemi
Tablo 4.146 :

Liou ve Wang Yontemi

: Liou ve Wang Yontemi Degisik a Degerleri
Tablo 4.148 :

Sonuglar



SEMBOL LiSTESI

u(x)
A

Hig.h

Ch
Wikyh)

wlBolw et

X
<

ST

a’”"h> "¢

=™
NS
NS
N

Eand] .NSZ

~.

+

U
+ o

(ad;,bd; ,cd)
gi_
(ad”,bd",cd")

Geometrik fonksiyon

Olgiitlerin/segeneklerin ikili karsilastirma matrisi
Olgiitlerin/segeneklerin ikili karsilastirma degerleri
Agirlik/6ncelik vektori

Agirlik/oncelik vektorii degerleri

En bliyiik 6zdeger

Ozdeger

Tutarlilik indeksi

Tutarlilik orani

Rassallik indeksi

k. bilesendeki unsurun 4. bilesendeki j. unsura nazaran karsilastirma
matrisi tutarlilik indeksidir.

Tutarlilik indeksi hesaplama degeri

h. bilesenin k. bilesen lizerindeki etkisinin dnceligidir.

Olgiitlerin/segeneklerin ikili karsilastirma bulanik matrisi

Olgiitlerin/segeneklerin ikili karsilastirma bulanik degerleri

Kararvericiler/6lg¢iitler

Kararvericilere/segeneklere gore dlgiitlerin/segeneklerin ikili bulanik
degerleri

Bulanik agirlik/6ncelik vektorii

Bulanik agirlik/dncelik degerleri

Bulanik 6zdeger

Bulanik 6zdegerin sol, orta ve sag elemanlar1
Bulanik karar (degerlendirme) matrisi

Bulanik karar (degerlendirme) matrisi elemanlari

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim
Bulanik negatif ideal ¢6ziim
Bulanik pozitif ideal ¢oziime olan uzaklik

Bulanik pozitif ideal ¢6ziime olan bulanik uzaklikligin sol, orta ve
sag elemanlari
Bulanik negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik

Bulanik negatif ideal ¢6ziime olan bulanik uzaklikligin sol, orta ve
sag elemanlari
Durulastirilmis pozitif ideal ¢6zlime olan uzaklik

Durulastirilmis negatif ideal ¢oziime olan uzaklik

Ideal ¢oziim degerleri



OZET
TURKIYE INSAAT SEKTORU ICIN BiR RiSK YONETIM MODELI

Bu ¢aligmada, dilsel ifadelerin ve uzman deneyim ve muhakemesini bulanik analitik hiyerarsi
prosesi yaklagimiyla (BAHP) sayesinde sistematik bir risk analizine doniistiiren bir karar
modeli sunar.

Insaat faaliyetlerini tehdit eden riskleri azaltmay: ifade eden RY ilk béliimde sadece insaat
sektorlinil degil ¢ogu sektorii kapsayacak bigimde ele alinmistir.

Malzeme ve yontem kismi, projelerin ve 6zellikle ingaat projelerinin gozardi edilemez bir
pargast olan belirsizligin ortadan kaldirilmasini amacglayan risk yonetimine farkli bir
uygulama imkani sunabilecek bulanik yaklasim ile analitik hiyerarsi prosesini ve onlara
duyulan ihtiyag, gelisim, islemleri ve uygulamalari incelenmistir. Son olarak, BAHP nin bir
yontem olarak model i¢in tercih edilmesindeki nedenlerden bahsedilmistir.

Model kurma asamasinda BAHP insaat projelerine uygulanabilirligi arastirilmis ve bu
yaklagimla Tiirkiye insaat sektorii i¢in bir ¢oziim secenegi olabilecek bir risk yonetim modeli
sunulmustur.

Modelin uygulamasi uluslararas1 insaat ihalelerinde riski degerlendirmistir. Sonu¢ ve
bulgularin sunuldugu son bolim modelin etkinligini ve tlirkiye ingaat sektoriine
kazandiracaklarini tartisir.



SUMMARY
A RISK MANAGEMET MODEL FOR CONSTRUCTION SECTOR IN TURKEY

This study presents a model which transforms the linguistic terms and experiantial expert
knowledge into usable and systematic model by using Fuzzy Analytical Hierarchy Process
Risk Assessment.

The risk management that means to reduce the risks those threats the construction activities
has been examined with accuracy and showed how to implement a sensible risk management
not only in the construction sector but also the others as well.

Then, fuzzy analytical hierarchy process which can provide a different approach to risk
management that aims to abolish the uncertainty which shouldn’t be disregarded in any
projects, especially as part of construction projects, was analyzed in details why it’s needed
for, it’s history and applications.

Modelling process contains the implementation of fuzzy analytical hierarchy process to
construction risk management and presents an option for risk management in construction
sector in Turkey by using the mentioned approach.

The last contains implementation of the model overseas construction projects for evaluating
risks exposure at biding stage in Turkey.



1.GIRIS
Bu ¢alismada; risk yonetimi konusu ve bunun insaat projelerine izdiisiimii incelenmis, daha
sonra Tiirkiye insaat sektorii icin bulanik yaklagimla olusturulmus bir risk yonetim modeli

sunulmustur.

Calismanin genel bilgiler boliimiinde, risk yonetimi (RY) diger sektor projelerindeki riskleri
de kapsayacak bir bicimde genel olarak ele almistir. RY, isletmelerin planlanan tiim
faaliyetlerini tehdit eden tehlikelerin gergeklesme olasiliginin (riskin) ya da geceklesmeleri
halinde ortaya ¢ikabilecek kayip ve zararin biiyiikliigiiniin (riskin) en aza indirilmesi i¢in
verilen miicadeledir. Bu miicadele, insanin ve kurmus oldugu isletmelerin dogas1 geregidir.
Riskin algilanmas1 sonucunda belirsizlik hissine kapilan insan ve organizasyonlar, i¢ine
diistiikleri korku ve kuskudan kurtulma giidiisiiyle risklere karsi bir tepki gosterirler.
Belirsizligi yokederek korku ve kuskulardan kurtulmak giidiisii ve herbir kotli senaryodaki
kesin sonucun ne olacagini bilmek istegi risklerden kurtulma yontemlerinin gelismesine ve
yeni ¢oziim yollarinin bulunarak uygulanmasina neden olmustur ve bu yaklasim RY basligi

altinda toplanmustir.

RY, gelecekte ortaya c¢ikmasi istenmeyen bir olaym ani ve beklenmedik bir bi¢cimde
gerceklesmesiyle olusabilecek hasarin azaltilmasini ve boylece isletmenin, ¢alisanlarin ve is
konusunun korunmasin1 amaglamaktadir. RY’de yapilan harcamalar genel olarak gider
agirlikli goriinse de bu miicadele hem gerceklesen zararin telafisini miimkiin kilar hem de
isletmelerin bu esnada kendilerini daha iyi tamimalarmi saglar ki bu durum onlarin
gelisebilmeleri i¢in yeni yol ve olanaklar1 giindeme getirir. Riskin algilanmasi ve tehlikenin
farkina varilmasiyla baglayan RY sistemli ve siirekli bir bi¢gimde siirdiiriilmesi gereken bir
yaklagimi temsil eder. Zaman i¢inde standartlasmay belirleyen belge ve dokiimantasyonunun
olusumunu zorunludur. Boyle bir RY kayitlamasi bir sonraki projeler icin temel teskil eder.
Bu durum, RY’nin bir politika halini almasina ve risk kiiltiiriine sahip olunmasina yardimci

olur.



Calismanin amlzeme ve yontem boliimiinde, insaat risk yOnetiminde bulanik yaklasim,
bulaniklik, analitik hiyerarsi prosesi ve bulanik analitik hiyerarsi prosesini kapsayacak bir

bicimde ele alinmustir.

Insaat yonetimi (1Y), insaat sektoriiniin yonetim ve teknolojik konulariyla ilgili teorik ¢alisma
ve uygulamalarini ya da insaat sézlesmelerini konu edinen bir is sahasini ifade eder. Bir bagka
ifadeyle 1Y, isletme ve ydnetim teori ve uygulamalarinin ingaat ile ilgili teorik calismalara

(insaat egitimine) ve uygulamalara (is sahasina) izdligiimiidiir.

Etkin bir IY, kaynaklarin en iyi bir bicimde kullanilmasini, isin kapsam ve hedeflerinin
teminini, tasarim ve uygulamada kalitenin yakalanmasini saglarken gecikme, degisiklik ve
tartismalardan kaginmay1 ongoriir. Kisacasi, hedeflenen bir sonucun (insaat iiriinii) 6ngoriilen
bir bicimde (siire, maliyet ve kalite sinirlar1 i¢inde) elde edilmesini amaglayan ve saglayan bir

yaklagimi ifade eder.

[Y’nin etkin olarak uygulanmadifi insaat projelerinde kapsammn digma c¢ikilabilir ve
hedeflerden ciddi sapmalar goriiliir. Insaat siiresi asilir ve buna bagh olarak maliyet artislar1
giindeme gelir. Ozensiz bir iiretim sonucunda kaliteden 6diin verilmis fonksiyonel olmayan
iiriinler ortaya ¢ikar. Riskler gdzardi edilmistir. Iletisim bozuklugu ve dokiimantasyon
eksiklik ve hatalar1 taraflar arasinda sonucu mahkemelere kadar uzanabilen biiyiik
anlagsmazliklar giindeme getirebilir. Bunlar ¢agdas olmayan bir {iretim siirecinin dogal bir

sonucudur.

RY’nin istenmeyen bir sonucun ortaya ¢ikma olasiligini ya da neden olabilecegi kayip ve
zararin boyutunu azaltmak ya da ortadan kaldirmak oldugu diistiniildiigiinde insaat risk
yonetimi (IRY) alt bashignin aslinda IYyi kapsayan bir iist konsept halini aldig1 goriiliir. Zira,
[Y’nin amaci1 sapmalara 6nleyerek hedefleri yakalamakken IRY nin amaci da zararlari en aza
indirmektir. IRY de insaat riskleri 6nceden saptanir, bunlarin gerceklesmesi halinde ortaya
cikabilecek kayip ve zararlar tahmin edilir ve genel risk yonetimi teknikleri ingaat projelerine

uygulanir.

IRY nin herbir asamas1 biiyiik énem arzeder ve biribirleriyle ve 1Y nin diger bilesenleriyle

etkilesim i¢indedirler. Mantiksal ve ardisik sirada bir sistematik yoldur.



Calismasinin model gelistirilmesi bdliimiinde, insaat sektdriinde veri birikimin yetersiz
kaldig1 hallerde belirsizlikle ilgilenirken geleneksel yontemler yerine bulanik mantik yaklagim
bir secenek olabilecegi aragtirilmis ve dordiincii boliimde de bunun sektdre uygulanabilirligi

incelenmistir.

Hayatin gézardi edilemez bir pargasi olan belirsizlik, bir bicimde tepki gdsterilmesi gereken
risklerin asil kaynagini teskil eder. Belirsizlik varoldugu i¢in risk vardir. Bu anlamda,
aslinda risk yonetimi, belirsizligi ortadan kaldirmaya ve her durumdaki sonucun ne olucagini

bilmeye yonelik ¢alismalardan bagka bir ugras degildir.

Belirsizligin bir tiir bicimlenisi ya da formiile edilmesi anlamina gelen bu yaklasim, bir yapay
zeka olusturma prensibidir. Bulanik mantikta veriler 6rnekleme mantig: ile alinir, varsayimlar
yapilir ve buna gore bir olasilik degeri elde edilir. Sayis1 belli olmayan veri yiginindan,
verilere ve varsayima gore degisebilen bir veya birden fazla sonug iiretebilen bir program
olusturulur. Bulaniklik, dogruluk Ol¢iitiiniin kesin olarak tanimlanamadigi belirsiz

durumlardaki problemlerde ortaya ¢ikar.

Modelin uygulanmas1 uluslararasi insaat projeleri i¢in ihale teklifi hazirlanirken risklerin

degerlendirilmesini igerir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. RISK

PMBOK Guide (2004) proje riskini; gerceklesmesi halinde siire, maliyet, kapsam ve kalite
gibi proje hedeflerinden en az bir tanesi iizerinde olumlu ya da olumsuz etkiye neden

olabilecek belirsiz bir olay ya da durum bi¢iminde tanimlar.

PRAM’1in (2004) risk tanimi, gerceklesmesi halinde proje hedeflerinin temininde etkisi

olabilecek belirsiz olay ve kosullar bigimindedir.

Flanagan ve Norman (2003), herhangi bir kararin bir dizi olas1 sonuglar halinde ifade edildigi
ve s0z konusu sonuglara bilinen bir olasilik degerinin atanabildigi durumlarda riskin mevcut

oldugunu kabul etmistir.

Knight (1921) belirsizlik ve kar adli eserinde riski; “bilinen ve bilinebilen bir olasiliga sahip

olaydir” biciminde tanimlamustir.

Heale (1982), Perry ve Hayes (1985), insaat siirecine dahil olundugunda ortaya c¢ikabilecek
kayip veya kazancin risk oldugunu ifade etmistir. Benzer bicimde Faber (1979) riski, belirli
bir olay/faktor i¢in gerceklesme olasilig1 ya da ingaat siiresince ortaya g¢ikarak projeye zarar

veren olaylarin/faktorlerin tlimiiniin olasilig1 bigiminde tanimlar.

Hertz ve Thomas (1983) i¢in risk; karar ve planlama asamasindayken olasi1 ¢ikt1 ve sonuglarin
ne olucagina yonelik tahminlerden yoksun olma halini ya da belirsizlik ve belirsizligin olasi
sonuclarini ifade ederken Lifson ve Shafier (1982) ic¢in risk sonuglarin hesabiyla ilgili

belirsizlik ve sonuglarin beklenenden daha iyi ya da daha kotii olmasi sansidir.

Riskin sozliik tanimi; tehlike igeren bir durum, kotii sonuglarin olasiligi, kayip, kayip ve kaza

olasiligina maruz kalmadir (Concise Oxford Dictionary).



Chapman ve Cooper (1983) riski, ekonomik ve finansal kayip ve kazan¢ olasiligina maruz
kalma, fiziksel hasar veya yaralanma ya da faaliyetlerle ilgili belirsizligin neden olabilecegi

gecikmeler olarak tanimlamistir.

Schroeder ve Jackson (2007) riski bir fonksiyon yardimiyla asagidaki bigimde sunmustur:
Risk = f (olasilik, etki) = Maruz kalma
Risk = f ( tehlike, korunma)

ya da alternatif olarak

Risk = f ( maruz kalma, kontrol edilebilirlik)

2.2. BELIRSIZLiK

Riskin baz1 tanimlarinda onun belirsizlik kavramiyla bir arada kullanildig1 gézlemlenir.

Flanagan ve Norman (2003) belirsizligin herhangi bir sebebin birden fazla sonucu ortaya
cikardig1r ancak her bir sonuca ait olasiligin bilinemedigi durumlarda s6z konusu oldugunu

belirtmisgtir.

Knight (1921) belirsizligi sayisal olasiligr tespit edilemeyen bir olay bi¢iminde

degerlendirmistir.

Jafari (2001) i¢in belirsizlik, bir olayin geceklesme olasiligindaki bilinmezlik veya proje
degiskenlerinin hedef fonksiyonu {izerindeki etkisinin bilinemeyen olasiligidir. Projeler
degisken cevre sartlarinda farkli Olgeklerdeki belirsizlige sahip ¢oklu degiskenlerin etkisi
altindadir.

Organizasyon teorisinin ustalar1 belirsizligi “cogunlukla Ol¢giilemeyen c¢evresel bir dizi

nesnelerden kaynaklanan karakteristiklerdir” biciminde tanimlamistir.

Keynes’e (1937) gore belirsizlik, kisilerin tercihleri nedenile ortaya cikabilecek sonuglara
iliskin kesin bir olasilik atfedemedikleri bir durumdur. Ornegin, oyun kurallarin bilindigi
durumlarda olasi sonuglar ve bunlara ait riskler hesaplanabilirken kurallarin bilinmedigi
hallerde belirsiz bir durum séz konusudur. Bu nedenle, Keynes i¢in belirsizlik riskin

hesaplanamadigi bir durumu ifade eder.



Thomas (2001) belirsizlik kavramimin neyin gerektigine iliskin net bir tanimlama/tarif
olmamasindan, yenilikler nedenile yasanan deneyim eksikliginden, karmasiklik ve faktorlerin
coklugu ile bunlarin karsilikli etkilesiminden, faaliyet siireci analizindeki kisitlardan,
faaliyetleri etkileyebilecek olay ve durumlarin gerceklesme olasiligindan kaynaklandigini
ifade eder. Bunlar; projenin boyutu, siiresi, maliyeti, kalitesi ve faaliyetlerindeki degiskenligin
neden oldugu hesap belirsizlikleri ya da tasarim ve lojistik asamalarinda ortaya c¢ikanlar,
hedef ve Onceliklerin belirlenmesi sirasinda yasananlar, proje taraflar1 arasindaki iliskilerin
sahip oldugu belirsizlikler bi¢ciminde siralanabilir. Ayrica, rol ve sorumluluk algist ve
paylasimi, giic ve kabiliyet, ingaat sartlari, iletisim, koordinasyon ve kontrol mekanizmasi vb.

gibi hususlarda proje iligkilerini etkileyen belirsizliklerdendir.

Bunn (1984) belirsizligi segenekler, proje sonuglar1 veya karar vericinin tercihleri hakkinda
olmak tizere {i¢ grupta toplamistir. Ger¢eklesmesi halinde bir ya da daha fazla hedefi olumsuz

etkileyebilecek belirsizlikler tehlikeyi, olumlu etkileyebilecekler de firsati olusturur.

Hofstede (1984) belirsizliklerden kacinma diizeyi diisilk olan toplumlardaki bireylerin
belirsizligi kabul ettigini ve bu durumun onlarin daha fazla risk almalarina neden oldugunu
belirtmistir. Yiiksek oranda belirsizlikten kaginan toplumlardaki insanlar ise gelecegin tahmin
edilebilecegine inanirlar ve kaderlerini kontrol edebilmek icin belirsizligin diisiik oldugu

ortamlarin saglanmasi yoniinde tavir sergiler.

Perminova ve dig. (2008) projelerdeki belirsizlik olgusunu tartistiklar1 caligmalarinda
belirsizligi proje yonetiminin (PY) ¢ok 6nemli ve kritik bir pargasi olarak degerlendirmistir.
Belirsizlikle miicadeledeki en dnemli unsur kendini gelistirmek ve etkin bir tepki yonteminin
se¢iminde hizli karar verebilmektir.

Ward ve Chapman (2003) proje risk yonetimindeki (PRY) stire¢leri inceledikleri ¢alismada,
riskin tehdit olarak algilandigin1 ve bu bakis acisina dayali yaklasimlari tesvik ettigini
ongormistiir. Risk, zaman iginde belirsizlik kaynaklar yerine sadece olaylar1 temsil eder hale
doniigmiistiir. Bu durum, belirsiz kavramlarina odaklanan bir yaklasimi zorunlu kilar.
Boylesine bir yaklasim PRY’yi gelistirebilir, slireg ve yontemleri yeniden diizenler, yalnizca
tehdit ve tehlikelerle sinirli olmayan ayni zamanda firsatlarin da degerlendirildigi bir

belirsizlik yonetiminin tesisine dnayak olur.



2.3. RISK YONETIMIi

Moore (1980) ne riski gbézardi etmeyi ne de ondan korkmayi tavsiye etmis, ancak onu
degerlendirmek icin sistematik bir yontem gerektigini vurgulamistir. Benzer bicimde
Latham’a (1994) gore hicbir insaat projesi riskten bagimsiz degildir ve risk tanimlanabilir,

oOlciilebilir, kontrol edilebilir, aktarilabilir ancak gézardi edilemez.

Proje risk yonetimi (PRY), bir projedeki risk yonetiminin (RY) planlanmasi, risklerin
belirlenmesi, analiz edilmesi, riske karsi bir tepki gosterilmesi ve onlarin yonetilmesi i¢in

gereken tiim faaliyetlerin izlenerek kontrol edilmesini igerir.

PRY’nin amaci, olumlu sonuglarin gerceklesme olasiligin1 ve etkilerini artirirken projeyi
olumsuz etkileyebilecek tehlikelerin (tehditlerin) ger¢eklesme olasiligint ve etkilerini
azaltmaktir. Yoneticilerin s6zii edilen basarisizliklardan kaginmalarina yardimci olmaktir.
Asamalar halinde ve sistematik bir bicimde gergeklestirilmeleri sayesinde en iyi sonucu veren

zorlu bir stireci ifade eder.

Waring ve Glendon (1998) ile Edwards ve Bowen (2002) ¢aligmalarinda RY:
- Projenin uygulanabilirligini hesaplar. Uygulanabilir olmayan projeleri rafa kaldirir.
- Kayiplar1 en aza indirmek igin riskleri analiz ve kontrol eder.

- Etkin bir planlama sayesinde risk etkilerini hafifletir.

PMBOK (2004) gore projelerde riskin neden olabilecegi ciddi kayip ve zararlar:

- Hesaplanan biit¢enin asilmasi / dngdriilen maliyet dahilinde kalinamamasi

- Planlanan siirenin asimi1 / belirlenen bitis tarihinin gecikmesi

- Gereken kalite ve kullanim ihtiyaglarinin temin edilememesi

Flanagan ve Norman’a (2003) gore RY faydalari:

- Baslangictan itibaren projelerde ortaya ¢ikabilecek sorunlar aydinlanir, anlagilir ve dikkate
alinir. Kararlar titiz analizlerle desteklenir.

- Proje kapsam ve uygulamasi siirekli bir bicimde izlenir.

- Proje riskleri daha net ve ayrintili bir bigimde anlagilir.

- Gelecek RY proseslerine yardimei olmak iizere veri tabani olusturulabilir.



Rasyonel bir RY:

Oncelikle ¢alisanlarin, sonra isletmenin ve sonugta toplumun korunmasini amaglar.

Daha sik gerceklesen ve ciddi sonuglari olan riskler 6nem tasir. Zira bu yonde yapilan
caligmalar ekonomik bir kontrolii gerektirir. Riskleri kontrol etmek i¢in saglanan fayda
kacinilan zarardan ¢ok biiyiik olmalidir.

Isletmelerin riskle miicadele Kiiltiiriine sahip olmasi amagclanir. Calisanlarin maruz
kaldiklar1 risklerin bilincinde olmasi saglanmali ve sorumsuz bir davranisin tim RY’yi
nasil olumsuz etkileyebilecegi anlatilmalidir. Calisanlar i¢in giivenli bir ortamin saglamasi
kadar onlarin riskle miicadeledeki sorumlulugu yerine getirmesi de onem tasir. Is
kazalarini (6liim ve yaralanmalar) azaltir.

Isletmelerin asir1 riskli islere yatirrm yapmasini dnler.

Siirekli ve verimli bir iiretimi miimkiin kilar. Isletmelerin iiretimi, nakit akis1 ve geliri
diizenli olur. Zira risklerin ger¢eklesmesiyle olusan kayip ve zararlarin telafisi zaman alir
ve art1 bir maliyet getirir. Ornegin, bir is kazasinin neden oldugu is giicii kaybi en az tedavi
masraflart kadar 6nemlidir.

Isletmelerin kendilerini daha iyi tanimalarin1 miimkiin kilar. Degisik secenekler karsisinda
daha bilingli karar verilmesine yardimci olur.

Isletmelerin kendini yenileme ve gelistirme programlarini olumlu etkiler.

Rasyonel bir RY:

Timiiyle risksiz ya da riskten soyut bir diinya amacglamaz. Byle bir ortami saglamak icin
harcanacak para kacinilan kayiptan ¢ok biiyiiktiir. Boylesine bir iddia ya ekonomik olmaz
ya da riskli oldugu i¢in tiim projelerden kaginmay1 ongoriir. Zira gercek hayatta risksiz bir
proje yoktur.

Cok nadir gerceklesen ve tiimiiyle yikici etkisi olan risklerden korunmay1 ve kurtulmayi
icermez.

Onemsiz riskleri abartarak giindeme getirerek insanlari korkutmaz.

Ise yaramaz dokiimantasyon olusturmaz.

Sekil 2.1.’de insaat projelerinde herhangi bir olaymn gerceklesme olasiligi ile etkileri

karsilagtirilmistir.  Diisiik etkiye sahip olaylar siddetli/ciddi degildir ve Onemsiz ya da

beklenen olaylar biciminde degerlendirilir. Yiiksek etki ve olasiliga sahip olanlar ise proje

yonetiminin (PY) en 6nemli etkinliklerinden biri olabilir.



Gergeklesme Olasilig

»

Onemsiz Beklenen

-~ iy

Teknik RY

Sekil 2.1. Olasilik/Etki
Flanagan ve Norman’a (2003) gore insaat siirecine dahil olan taraflar:

Sermaye (yatirim kararini alanlar)

Isi ismarlayanlar, is sahibi, kamu kurulusu (hiikiimet), ozel firmalar, ev sahibi vb.
Insaat Sektorii

Uzmalar (isi yapanlar)

Mimar, mithendis, miiteahhit, teseron, siirveyan, tedarik¢i vb.

Risklerin tiimiiniin planlama asamasinda Ongdriilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle,
so0zlesme kosullar1 kapsamli bir risk tahsisini igermez. Sozlesme sonrasinda risklerin etkin bir
bicimde yoOnetilmesi projeye istirak eden taraflarin hep birden gayretini gerektirir. Projeye
dahil olanlarin tutum ve motivasyonu isbirligi yapmalar1 bakimindan kritik bir 6neme sahiptir

(Rahman ve Kumaraswamy, 2005).

Lam ve dig. (2007), insaat s6zlesmelerinde taraflar arasinda risk dagiliminin proje basarisini
etkileyebilecek dnemli bir karar oldugunu ve siirecin dilsel ifadeler yardimiyla tanimlanan bir
dagilimi esas aldigini belirtmistir. Bu durum, insaat uzmanlarinin kisisel degerlendirmesine,

muhakemeye, deneyim ve bilgi birikimine bagvurmay1 gerektirir.

Uff ve_Odams’in (1995) calismasindaki risk dagilimi; olasi kayip ve kazancin ve ilgili
sorumlulugun tanimi ile paylagimimi ve bir projenin planlanandan farkli gelismesi halinde

degisik nazari durumlar i¢in sorumluluk tahsisini hedefler.

Thompson ve Perry’e (1992) gore proje hedeflerin tutturulabilmesi i¢in adil bir risk tahsisinin
isin en zor kisimlarindan biridir. Genel sartlar saydamlik arz ederken risk tahsisi ve izlenen

kurallar ile mevzuatin tartisma konusu teskil edebilir.


http://www.worldcat.org/search?q=au%3AJohn+Uff&qt=hot_author
http://www.worldcat.org/search?q=au%3AA++Martin+Odams&qt=hot_author

Camprieu ve dig. (2007) farkli kiiltiirel horizonlardan gelmis proje yoOneticilerinin proje
riskini nasil degerlendirdigini incelemis, deneyim ve birikimin c¢esitli faktorlere bagimli
oldugu sonucuna varmistir. Yazarlara gore proje teklifi asamasinda risk ve firsatlar
degerlendirmek karmasik bir siirectir. Objektif faktorler kadar subjektif olanlar1 da glindeme
getirir. S0z konusu karmasiklik siirecte kulanilacak verilerin toplanmasinda da mevcuttur.
Sosyal bilimler insanlarin farkli algilama ve degerlendirme kabiliyetine sahip oldugunu
ongoriir. Karar asamasina dahil olan yoneticilerin proje risk seviyesini algilamasi gelismis

olmadir.

Douglas ve Wildavsky’e (1983) gore her bir sosyal yasam formu kendine ait bir risk
portfoyiine sahiptir ve risk algis1 sosyal organizasyon ile biitiinlesmis “kiiltiirel 6nyargidan”

biiylik o6l¢iide etkilenir.

Flanagan ve Norman’a (2003) gore bir¢ok organizasyon riski “dort harfli” bir kelime olarak
degerlendirerek kendilerini riskten izole eder ve beklenen maliyetleri fiyat artiglariyla
miisterilere yiikler. RY’de ayrintili ve 6zgiin bir karar verme siirecine ihtiya¢ duyulur. Etkin
bir RY, risk ile ddiing alinan paranin maliyetini, projenin geri doniisiinii ya da diger proje
seceneklerinin geri doniiglerini bir arada degerlendirmelidir. RY miimkiin olanlarin proje
hedeflerini temin etmek i¢in yapilmasini garanti eder. Risk belirlenip tanimlandiginda risk

olmaktan ¢ikar ve yonetimin problemi haline doniisiir.

Bing ve dig (1999) risk konusu teskil hususlar1 ve siireci asagidaki bigimde tanimlamistir:

. . Kaynagina Gore Risk Faktorlerinin
Risk Belirleme — Siniflandirma — Tespiti
Risk Analizi = Baslangigta — Insaat Asamasmna — _p Santiye Sokiimiinde
Sorumluluklarda fikir ayriligi Finansal zorluklar Kar/Zarar
+ Rol dagilim Politik ve yasal diizenlemer hesabinda anlasmazliklar
Risk Kiiltiirel Farkliliklar Ekonomik dalgalanmalar
1yile$tirmesi Dil engeli Proje iliskileri

PMBOK Guide (2004) risk belirlemede (KB) kullanilan biigi edinme teknikleri:
i. Beyin Furtinasi
Proje risklerinin tam ve eksiksiz bir listesini olusturmak i¢in yapilan beyin firtinasina

genellikle farkli disiplinlerden gelen uzmanlarla birlikte yapilir. Risk dokiim semasina vb.



risk smiflar1 konusmalara temel teskil eder. Daha sonra, riskler belirlenerek tiiriine
ozelliklerine gore gruplanir.

ii. Delfi Teknigi
Bu yontem, uzmanlarin fikir birligine ulagmasini saglayan bir yoldur. Bu teknige proje
risk uzmanlar1 birey olarak degil de grup olarak katilirlar. Onemli riskler hakkinda bilgi
temin etmek i¢in bir anket hazirlanir. Sonuglar 6zetlenir ve daha ileri yorumlar almak
iizere tekrar uzmanlara dagitilir. Bu islem birkag¢ kez tekrarlandiktan sonra bir uzlasmaya
varilir. Delfi yontemi, bilgi toplamadaki yanli ve tarafli tutumu azaltir ve g¢ikan
sonuglardan dolay1 katilanlarin tesir altinda kalmasini engeller.

iii. Goriismeler
RB asamasinda bilgi toplamak i¢in kullanilan kaynaklarin en Onemlisi, deneyimli
calisanlarla yapilan gortigmelerdir.

iv. Asil Nedenlerin Tespiti
Proje risklerinin asil kaynagini tespit etmek i¢in yapilan sorgulama sonucunda kesin
olarak tanimlanan riskler nedenlerine gore gruplanabilir. Risk kaynaginin dogru
tanimlanmas1 ona kars1 gosterilecek tepkideki basarty1r da olumlu yonde etkiler.

v. Gii¢lii Olan Kisimlar, Zayif noktalar, Firsatlar, Tehlikeler (SWOT Analizi)
Bu teknikte, projedeki en giiclii olan kisimlar, zayif noktalar, firsatlar ve projeyi tehdit

eden tehlikeler incelenerek risk ¢esitliligi temin edilir.

NEDO’nun (1974) yaptig1 arastirmada insaat sektoriindeki riskleri teknik, insaat, finansal ve
politik olmak iizere dort ana grupta toplanmistir. Teknik riskler; eksik tasarim, yetersiz saha
arastirmasi, kaynak ve malzeme teminindeki belirsizliktir. Insaat riskleri; iklim, sektdrel
iligkiler, kaynak verimliligindeki belirsizliklerdir. Finansal olanlar ise enflasyon, kur, 6deme
gecikmesi, fonlarin yurtdigina gitmesi ve vergiden kaynaklanir. S6z konusu ¢aligma politik
riskleri; yurtdisi projeleri i¢in iggiicli bulma zorlukgu, glimriik ve ithalat sinirlamalari, makina
ve ekipmanlarin elden ¢ikarilmasi ve yerel ortaklarla yasanan sikintilar bigiminde ele almustir.
Tah ve Carr (2000), risk simiflandirmasinda riskleri; yerel ve global olmak iizere dahili ve
ekonomik, fiziki, politik ve teknik degisim olmak {izere harici riskler bi¢iminde iki grupta

toplamustir.

Milner ve Lessard’a (2001) gore proje risklerini anlama ve ydnetme oOzellikle biiytik

miithendislik girisimlerinde biiylik bir miicadeleyi gerektirir. Calismalari riskleri pazarla ilgili



olanlar (talep ve finansal kaynak), rekabetten kaynaklananlar (teknik ve ingaat faaliyetleri) ve
organizasyona ait riskler (kanun, sosyal kabul edilebilirlik, hakim giic) olmak iizere
siiflandirmistir. Cogu risk ve onun kontroliiniin aslinda teknik degil yonetimle ilgilidir.
Bunlardan bazilar1 tahsis etme ve azaltma yontemleri ile yonlendirilebilirken digerleri en iyi
bir bigcimde ancak yetkin ve yeterli bilgiye sahip uzmanlar tarafindan kontrol edilmelidir. Hala
mevcut olan riskler ise finansal araglar sayesinde ¢ozlimlenir. Belal1 risklerle yalnizca uzman

kuruluslarin katilimiyla miicadele edilebilir.

Chapman ve Ward (2004) risk etkinligi kavraminin PY’de anahtar bir 6neme sahip oldugunu
ve genel uygulamalarin istenen sonucu temin edilmesinde yetersiz kalacagini iddia etmistir.
Calismalarinda, karar verme asamasindaki korkular kadar firsatlarin da dogru bir bigimde
Ol¢iilmesi geregine vurgu yapilmis ve daha fazla 6diil i¢in daha etkin bir risk {istlenme/alma

kiiltiirinlin gelistirilmesini tavsiye edilmistir.

Berkeley ve dig. (1991) proje risk aksiyon tekniklerini inceledikleri ¢alismada is sahibi ile
proje yoneticilerine risk kaynaklar1 i¢in yararlanabilecekleri bir model sunmustur.
Gelistirdikleri model, proje yoneticilerini risk hususunda daha duyarli olmaya
cesaretlendirirken risklerin belirlenmesi, etkilerinin takdir edilmesi ve uygun stratejilerle

kayiplarin azaltilmasi sayesinde planlanan hedefleri temin etmeyi amaclar.

Ranasignhe’ye (1998) gore sigorta sektorii ile insaat sektorliniin riski algisi oldukga farkli
olmasina ragmen insaat firmalarinin sigorta firmalarindaki RY yaklasimindan faydalanabilir.
Insaat sektorii, proje maliyeti ve siiresi gibi degiskenlere bir basar1 hedefi belirlemeli ve bu
hadef i¢in bir olasilik degeri atamali ve bunu uygulama agamasinda izleyerek giincellemeli ve

boylece projenin yliksek bir olasilikla tamamlanmalidir.

Chao ve Liou (2007) yetersiz ihale teklif fiyatinin sadece kardan vazge¢meyi degil zarar
riskini de artirdigin1 ve siddetli ihale rekabeti ortaminin mevcut akademik ihale modelleriyle
kolay aciklanamayacagini iddia etmistir. Proje icin en diisiik teklif fiyatin1 hesap eden olasilik
modeli tiim riskin en aza indirilmesi esasina dayanir. Bu yaklasim ihale karari verilirken

acimasiz bir fiyat kirimini da engeller.



Yanlig bir risk pay1 hesabi ya ihale teklif fiyatina yetersiz bir karsilik ekler ya da iiretim
kalitesinde bir diisiisii neden olur (Fisk, 2005). Is sahibi, proje boyunca artan ihtilaflari
¢oziimlemek i¢in daha fazla sayida elemanini ve yonetim kaynagimi harcamak zorunda
kalabilir. En kotii senaryoda is sahibi risk paym teklif fiyatinin i¢indeki ve mahkeme

masraflarint olmak lizere iki kez ddemek zorunda kalir.

Biiyiik miihendislik projelerinin belirsiz kosullar altinda degerlerinin 6l¢iilmesi yatirim
kararlarinda biiylik 6nem tasiyan bir asamadir (Mattar ve Cheah 2006). Deger 6l¢timii/kiymet
takdiri riski dinamik ve stokastik yapisi geregi artan oranda belirsizlige sahiptir. Finans
teorisinde riskler; pazar ve ise ait riskler olmak tizere ikiye ayrilir. Yazarlarin 6zel risk olarak
tanimladiklar1 risk, yatirime1 varligiin 6nemli bir kismini temsil eder ve stratejik nedenlerle
ise dahil edilemez. Bu 6zel riskleri fiyatlandirma ilkeleri tercih edilen tepki yontemine gore

degisir.

Yap-islet-devret modeli, kamu yatrimlarinda 6denek yetersizliginin s6z konusu oldugu
hallerde projelerin hizli bir bicimde gergeklesmesine olanak tanir. Bu tiir uygulamalar sahip
olunan karmasik yap, ilgili disiplinlerin ¢oklugu, farkli dncelige sahip kamu kuruluslar ile
yatirimeilart bir araya getirmesi vb. nedenlerden dolayr agir riskler igerir (Xenidis
ve Angelides, 2005). Calismalari, bu tiir projelerin yasam dongiisii boyunca karsilasabilecegi
27 finans riskini kaynaga ve ortaya ¢ikabilecegi asamaya gore siniflandirmistir. Bir risk analiz
prosesini ongordiikleri model, taraflarin ihale teklifi hazirlarken ve pazarlik siirecinde

yardimina sunulmustur.

Iyi bir maliyet tahmini yapabilmek insaat siirecinin ¢ok énemli bir kismin1 temsil eder (Birnie
ve Yates, 1991). Yeterli deneyim ve birikime sahip uzmanlarin muhakemesine basvurmay1

ongoren model bir ev tadilat1 projesinde karar/risk analizi yaparak uygulanmistir.

Friend ve Hickling’in (1997) karar verme siirecine yardimci olmay1 amagladiklar1 “stratejik
se¢im” yaklasim modeli; proje belirsizligini ¢alisma ¢evresi, kullanilan degerler ve kararlara
iliskin olmak {izere li¢ grupta toplar. S6z konusu yaklasim PY sorunlarina odaklanmaz.
Dogrusalligi hedeflemek yerine dongiisel calismayr 6grenmeyi Ongoriir. Kisisel sezgi ve

muhakemelerin kullanimima izin verir. Kesinlik yerine belirsiz ortamlarda g¢aligmay1



ogrenmek gerektigine vurgu yapar. Herseyi anlamak yerine segici olmayr ve gerekenlere

odaklanabilmeyi 6nemser.

Thomas (2001) mevcut calismalarda RY ile deger yoOnetimi faliyetleri arasindaki yanlis
aktarilmis bir farkin varligindan bahsettigi ¢calismasinda, bunlar arasindaki kavramsal ayrimin
stirdiiriilemeyecegi tezini savunmustur. S0z konusu fark, ¢cogu zaman terimlerden daha ¢ok
anlatim sirasinda belirginlesir. Risk ve deger yonetiminin bir arada uygulanmasi performans
sonuclarin1 olumlu etkileyecektir. Uygun bir bicimde birlestirilmis risk ve deger yonetimi
kavrami “stratejik se¢im” yaklasimi sayesinde giindeme gelir. “Risk” ve “deger” ifadeleri
“belirsizlik” ifadesiyle yer degistirir. Bu yaklasimdaki en 6nemli kabul riskin
gelecekteki sonuglarin belirsiz olmast kabuliidiir. Geleneksel PRY esas olarak finansal ve

faaliyetlerle ilgili teknik sorunlar1 konu edinir ve belirsizlige ¢ok az 6nem verir.

Rahman ve Kumaraswamy (2001) s6zlesme kurallarina kati1 bir baglilik yerine daha esnek bir
yaklasima sahip “iliskisel sozlesmeleri” (IS) kullanmay: &nermistir. Bunlar, sézlesmelere
esneklik kazandirir ve rijitlik ve esneklik arasinda bir denge saglar. Rijitler; teknik faktorlerdir
ki fiyat, performans, siire ve kaliteyi icerir. Esnek olanlar ise iligskisel hususlardir ki takim
calismasi yaklasimi, uzlasma ve isyerindeki iliskilerden olusur. IS ayni zamanda, takim
caligmast i¢in gereken unsurlar1 harekete gegirmeyi ve iliskilerde siirekliligi cesaretlendirir.
Ortaklik, ittifak, degisik risk paylasim mekanizmalari, ortak girisim vb. gibi iliskileri
gelistirmenin gerekliligini savunur. Basarit i¢in iliskilerin kalitesi biiyiilk Onem tasir.
Calismalarinda proje ortagi secerken dnem tasiyan 22 faktor belirlenmis ve yapilan anket
sonucunda Ornegin is sahibi i¢cin en onemli olan faktor ortagin finans giicliyken miiteahhitler
icin tiimii yaklagik bir dneme sahip cikmustir. Karsilikli giiven en ¢ok 6nemsenen hususu
teskil ederken geleneksel is sahibi-miiteahhit-tageron hiyerarsisi onemini yitirmistir. Yazarlar
2002 yilinda yaptiklar1 bir bagka caligmada risk kontrolii i¢cin miisterek risk yonetimini
(MRY) zorunlu gormiistiir. iliskisel sdzlesme ilkelerine dayanan MRY icin uyum iginde
calisacak bir takimin olusturulurken se¢im kriterleri belirlenir, basarili bir iliskisel sdzlesme

icin gereken unsurlar degerlendirilir ve iiyeler uygun proje asamalarina dahil edilir.

Infrisk-WBI (1999) (Diinya Bankasi) yap-islet-devret alt yap1 projelerinde teknik ve finansal

risk degerlendirmesinde siimiilasyon ve hassaslik analizleri kullanmistir.



Tummala ve Leung’in (1999) RY icin gelistirdikleri modeli yiliksek gerilim elektrik iletim

tesislerinde maliyet riski kontrolii i¢cin Gnermistir.

Uluslararasi ingaat pazarindaki kiiresellesme, yerel insaat firmalarinin uluslararasi rekabete

katilarak yabanci pazarlarda biiyiiyebilmeleri i¢in olaganiistii firsatlar sunar (ERN, 1997).

Han ve Diekmann (2001) uluslararasi insaat marketine girmek isteyen miiteahhitler i¢in bir
risk tabanli devam/vazge¢me karar modeli gelistirmistir. Karsilikli etki analizi sayesinde
uluslararsi ingaat pazarmin sahip oldugu belirsizliklerini degerlendirmek suretiyle risk tabanli
bir ihale teklif verme yontemi dnermistir.

Uluslararasi projeler yalnizca yerel insaat islerinde rastlanan belirsizlikleri degil ayn1 zamanda

uluslararasi islemlerden kaynaklanan karmasik riskleri de icerir (Lee ve Walters, 1989)

Riskli yapisina ve karmasikligina ragmen ¢ogu insaat firmasi sezgi ve tecriibeleri 1s1ginda

uluslararasi pazara girmislerdir (Mesner , 1994).

Uluslararas: insaat proje risklerini degerlendirmek icin gelistirdikleri modelde Hastak ve
Shaked (2000), rekabet nedenile artan maliyetleri is sahibine aktarmanin daha zor oldugunu

ve finansal riskleri teseronlara yiiklemenin gliven kaybina sebep oldugunu 6ngérmiistiir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki uluslararasi insaat projelerinin maruz kaldigi grift
riskleri kontrol etmek yalnizca is giivenligi bakimindan degil ayn1 zamanda kar eldesi i¢in de
onemlidir (Wang ve dig., 2004). Uluslararas1 yatirimcilar, is sahipleri ve miiteahhitlerin
uygulayabilecegi bir RY modelini sunan ¢alisma 28 risk kriterini 3 ayr1 grupta toplamis ve
kritikligi 6lcerek derecelendirmistir. Ayrica, her bir risk i¢in azaltma yontemi de sunulmustur.
Modelde, risk kritikligi ve azaltma yontemlerini derecelendirmek tizere 1 (hi¢ kritik degil ve
azaltma degerleri etkin degil) ile 7 (olaganiistii kritik ve azaltma yontemleri olaganiistii etkin)
arasinda degisen bir skala ugulanmistir. 400 uluslararasi insaat firmasina gonderdikleri

anketten alinan 31 adet gecerli cevap degerlendirilmistir.

Etkin bir RY; tiim secenek ve faktorlerin degisebilir oldugu kabul eder ve onlar1 ayrintili bir
bigimde inceler, risk dl¢iim formiillerini tespit eder, on proje sathasinda riskleri tahsis eder. Is

sahibi ve(ya) temsilcisi, danismanlarin mutlak katilimini gerektirir (ACA, 1999).



Ponniah ve Smith’e (1999) gore RY biiyiik projelerin basariyla tamamlanmasinda biiyiik
Onem tasir. Bununla birlikte, RY uygulamaar1 sektore, projeye ve asamaya bagli olarak
farklilik gosterir. Risk kontroluniin asil bilesenlerinden biri risk tepkisidir ve uygun tepkinin
secimi Oonem tasir. Risk azaltma en yaygin bigimde kullanilan bir yontemdir. Yazarlar ingaat
sektoriindeki finansal riskin azaltilmasi yoniinde petrol ve dogalgaz sektoriindeki birikimden

yararlanabilecegini ongormiistiir.

Buchan (1994) RY ’nin risk tanimlama, analiz etme ve tepki olmak iizere adim adim ilerleyen
iic asamadan olusan bir silire¢ olarak nitelendirmistir. Asamalarin sayist  Bostwicks’in
makalesinde (1987) dortken Nummedal (1996) ve Eloff (1993) c¢alismalarinda ve Ingiliz
standartlarinda (BSI 1996) bese yiikselmistir. Bunlar, tanimlama, degerlendirme, 6lgme, tepki
ve izlemedir. S6z konusu bes asama basit bir dongiiyii olusturur ve 1srarli bir bigimde

uygulanmasi halinde riskin kontrol edildigi bir ortama neden olur.

Lyons ve Skitmore (2004) ingaat endiistrisine dahil olan {ist diizey yoneticilerin kullandig1 RY
tekniklerine iligkin yaptiklar: anket ¢caligsmasi, organizasyon tip ve biiyiikligii ile risk tolerans
diizeyi arasindaki bagi1 ve yoneticilerin risk tolerans deneyimini incelemistir. RY 'nin planlama
ve uygulama agamalarinda insaat projelerinin tasarim ve bitis asamalarina nazaran daha ¢ok
kullanildig1 sonucu ortaya ¢ikmustir. Riskin tanimlama ve Sl¢iimii tepki ve belgeleme/arsiv
olusturmanin Oniinde yer almistir. Beyin firtinasinin en yaygin kullanilan risk tanimlama
yontemi oldugu goézlemlenmistir. Risk 6l¢limiinde kalitatif yontemlerin siklikla kullanildig,
risk azaltmanin en yaygin risk tepki yontemi oldugu, riskin sézlesmeler yardimiyla
aktarilmasinin ve ihtiyat fonu olusturmasinin sigortaya oranla daha c¢ok tercih edildigi ve
proje takiminin risk tepki silirecine sirket i¢ci ya da dist uzmanlardan daha ¢ok katildig:

sonucuna varilmistir.

Raftery (1994) risk tepkisinde; bertaraf etme, aktarma, alma/iistlenme ve azaltma olmak {izere

4 olasi teknikten sOz etmistir.

Riskin bertaraf edilmesi bazi durumlarda riskten kacinma olarak da tamimlanir (Carter ve
Doherty, 1974). Miiteahhit ihale teklifi sunmaz ya da is sahibi projeye yatirm yapmaz. Risk
tiimiiyle bertaraf edilir. Cok yiiksek ihale teklifi sunma, teklife sartlar ekleme, sdzlesme
Oncesi pazarlik asamasinda belirli risklerin kime ait oldugunu belirleme, sézlesmenin ¢ok

riskli boliimiine teklif yapamama.



Thompson ve Perry (1992), risk transferinin iki temel formda gerceklestigini belirtmistir.
Bunlardan ilkinde riskli mal ve faaliyetler aktarilir, tehlikeli is kalemleri icin taseron
calistirilirken ikincisinde riskli mal ve faaliyet tutulur ancak finansal riskin aktarilir, sigorta

vb. gibi. Riskin paylasimi ve kaptive sigorta sirketlerinin kurulmasi bir tiir risk transferidir.

Risk aktarmasi aslinda, riskin olumsuz etkileriyle birlikte tepki sorumlulugunun da iiglincti
sahislara devredilmesidir. Boylece, basit bir bigimde sorumluluk bagkalarina gegmis olur. Bu
durum risk ortadan kaldirmaz. En etkin yontem finansal tepki yontemidir. Riski alan taraf bir
risk primi 6der. Sigorta performans poligeleri, garantiler vb. gibi risk aktarma yontemlerinde
sOzlesme yapilamasi zorunludur. Uygulamalarin cogunda, maliyet tipi sozlesmeler risk

maliyetini aliciya, sabit fiyat tipi sozlesmeler ise saticiya aktarir (PMBOK, Guide 2004).

Hertz (1964) icin yardimci sigorta, yeniden sigorta, tenzili muafiyet ve ilk kayip karsilig

olmak tizere risk paylasiminin dort sekli vardir.

Edwards (1995) kaptive sigorta sirketinin (kendi sigorta sirketinin) RY bir parcasi oldugunu

ve ana firmanin sahip oldugu riskleri sigortalamak tizere kuruldugunu ifade eder.

Carter ve Doherty (1974) risk alma/iistlenme yontemi riskleri kontrol eden firmanin onlarla
ugrastig1 bir ydntemdir. Ongoriil(mey)en risklerin sézlesme sartlarini yerine getirecek

firma/miiteahhit tarafindan kontrol ve finansman edildigi haldir.

Bir projedeki risklerin tiimiiyle ortadan kaldirilmas1 miimkiin degildir. Bu nedenle, risklerle
miicadelede PYP’de bir degisiklik yapilmak istenmiyorsa ya da daha uygun bir tepki stratejisi
yoksa risklerin iistlenilmesi yoluna gidilir. Iki tiir risk alma/iistlenme y&ntemi vardur. ilki aktif
(kendini sigorta) risk almadir ki yonetim olas1 kayiplarin ve riskle miicadele maliyetinin
bilincindedir. ikincisi pasif risk alma (sigortasiz), gormezlikten gelme, aldirmama ya da karar
eksikligi vb. gibi riskin tanimlanmadig1 ve isi yapan miiteahhit riskin sonuglarina katlandigi
durumlardir. Sik olusan ve 6nemsiz kay1p ve zarara neden olan riskler bu yontemle
tistlenilebilir. En yaygin kabul etme yontemi, ilerisi i¢in bilinen ya da bilinmeyen tehlike ve

firsatlar i¢in zaman, para ve kaynak iceren bir yedek rezervi ayirmaktir.



Risk azaltma risk iistlenmenin bir pargasi olarak goriilebilir. Zira, azaltmak i¢in dnce s6z
konusu riskin iistlenilmesi gerekir. Zorlayici bir tehlikenin olabilirligini ve/veya etkisini
azaltmay1 ongoriir. Onceden riskin olabilirlik ve etkisini azaltmak, risk gergeklestikten sonra
olusacak kayip ve zarari telafi etmekten daha etkilidir. Siirecin daha az karmagik olmasi veya
daha fazla sayida test yapilmasi ya da daha giivenilir tedarik¢i kullanimi gibi 6rnekler

azaltmaya yonelik faaliyetlerdendir.

Azaltma i¢in bazi durumlarda {iriin ya da siirecin bir modeli olusturulur ve oranlama yapilarak
uygun ¢oziimler tretilebilir. Olabilirligi azaltmak miimkiin degilse hedefleri etkileyen riskler
onem derecelerine gore azaltilmaya ¢alisilir. Ornegin, bir alt sistemdeki tasarim degisikligi
hatadan kaynaklanan etkiyi biitiin sistemde azaltabilir. Bu kategorilerdeki azaltma firmalarin
fiziki, prosediir, egitim ve iyilestirme yontemlerinin gelismesine neden olur. Pozitif riskler ve
firsatlar i¢in stratejiler faydalanma, paylasma, iyilestirme olmak toplam {i¢ adettir (PMBOK,
Guide 2004).

Faydalanma, organizasyonun bir firsatin da baska bir ifadeyle olumlu sonuglar1 olabilecek bir
riskin varligindan emin olmasi halinde giindeme gelir. Firsatlarin kesinlikle gerceklesmesi
saglamak suretiyle riskle ilgili belirsizligi ortadan kaldirmay1 amaglar. Ornegin, projeye daha

yetenekli ¢aligsanlar atandig1 bir durumda planlanan siirenin kisalmasi bi¢iminde gerceklesir.

Paylasma, en iyi fayday1 temin edecek 3. kisiler projeye dahil edilir. Ornegin, risk paylasim
ortaklig1 ve gruplari, 6zel amagh sirketler, ortak girisim vb. gibi fayda artirmaya yonelik

ortaklilarda nasil bir amacin giidiildiigii bastan belirtilmelidir.

Iyilestirme, firsata ait olabilirlik ve/veya etki degerlerini yiikseltmek icin riski ¢oklastiran
hususlar1 tanimlayarak artirmaya amaclar. Firsat kaynagini giiclendirmeye yonelik gayretler
ya da onu hayata gecirecek unsurlar tetikleyen calismalar proje firsatlarin daha kolay

gerceklesmesini saglayan iyilestirmelerdir.

Fiziki araglar siirekli bakimdan gegirilir ve giincellenirse kayip onlenir. Uretim araglarinin
gelistirilmesi olaganiistii olumlu sonuglara neden olur. Temizlik, bakim-onarim, ilk yardim
prostdiirleri ve giivenlik daha iyi bir morale, gelismis is iliskilerine, verimlilige ve sonugta
kara neden olur. Her boliimdeki egitim ve gelistirme biiyiik 6nem tasir ve ¢aligsma ortamindaki

zararl etkileri azaltir.



Tablo 2.1. RY Modelleri

Model Adi/Faydasi

Temel Yo6ntem/Teori

Yazar/Arastirmaci

Goriis

Is sahibi ve miiteahhit
arasindaki degisik risk

tahsisinde maliyet etkisinin

Karar analizi

Lewitt ve dig. (1980)

Farkli risk algilamalarma yer vermis,
uygulamasi kolay, kontrol edilebilen
risklerin degeri ve risk kabuliinde

hesabi farkli tercihler

Riskli yatirimlar i¢in karar Coklu fayda teorisi ve Ibbs ve Crandall (1982) Karmagik

modeli Bayes olabilirligi

Uluslararas: insaatta politik  Etki diyagram Ashley ve Bonner (1987) Politik risk kaynaklar: tespit edilmis,

riskler i¢in maliyet hesabi bunlarin is¢ilik maliyeti, malzeme
maliyeti ve genel giderler tizerindeki
etkisi incelenmis.

Tanimlama, hedef tespiti, Expert sistem ve Bulanitk ~ Kangari ve Boyer (1989) Uzmanlarin kisisel verilerini

risk tahsisi, risk hesab1 ve kiime analizi degerlendiren bilgisayar modeli

risk azaltma

Proje aksiyon yonetimi Berkeley ve Ward (1991) Eski hususunda daha duyarli olmaya
cesaretlendirmis.

Karar ve risk analizi Karar/risk analizi Birnie ve Yates (1991) Yeterli deneyim ve birikime sahip

teknikleriyle maliyet
tahmini...

uzmanlarin goriisiine basvurarak
maliyet tahmiiini modeli gelistirmis.

Ihale asamasinda riskin
degerlendirilmesi

Analitik hiyerarsi prosesi

Mustafa ve Al-Bahar
(1991)

Kisisel ve nesnel verileri kabul eden
bir model

Insaat riskleriigin fiyat
artirimi

Bulanik kiime teorisi

Peak ve dig. (1993)

Riskle ilgili sonuglar bulanik sayilar
tardimiyla hesaplanmis

Kay1p hesabi model

Bulanik kiimeler ve
yapay sinir aglart

Jablonowski (1994)

Degisik rsik senaryolar1 ve
uzmanlarin sinir segimleri i¢in bulanik
risk profilleri kulanilmus.

Sorumluluk hesabi modeli

Karar analizi, etki
diyagram ve ikisinin
kombinasyonu

Jeljeli ve Russell (1995)

Uzmanlarin kisisel diisiincelerini dahil
etmis. Cevre temizlik projelerinde
sorumluluk hesab1 uygulamasi
yapilmis.

Maliyet risk analizi

Etki diyagrami ve Monte
Carlo siimiilasyon
yontemi

Diekmann ve dig. (1996)

Harici riskler igin etki diyagrami ve
dahili olanlar i¢in de Monte Carlo
stimiilasyonu kullanilmus.

Proje yasam dongiisii

risklerinin degerlendirilmesi

Hata agaci1 ve
giivenirlilik ¢izelgesi
analizi

Tsai ve dig, (1999)

Her bir risk i¢in nesnel veriye ihtiyag
var. Risk faktorlerinin hassaslig1 ve
RY tekniklerinin degerlendirilmesi.

Is programu risk
degerlendir6e modeli

Bilgi sistemleriyle bir
arada karar analizi

Mulholland ve Christian
(1999)

Uzmanlarn bilgi birikimi ve deneyimi
ile proje spesifik biligilerini dahil
etmis

Porje anladmazliklar igin Monte Carlo siimiilasyon ~ Winter (1999) Baker ve Mckenzie tarafindan
sorumluluk degerlendirmesi yontemi gelistirilmis.

modeli

EHV projelerindeki maliyet Tummala ve Leung (1999)  Yiiksek ishale hatt1 ing igin maliyet

risk icin RY uygulamasi

riski i¢cin RY uygulamasi

Uluslararasi projelerdeki
finans iglemleri RY ’de
bilgisayar stimiilasyon
yaklagimi

Siimiilasyon

INFRISK-WBI, (1999)

Finans risleri i¢in bilgisayar destekli
RY modeli




Uluslararasi projeler i¢in risk  Analitik hiyerarsi prosesi ~ Hasnak ve Shaked (2000) Uluslararasi projelerin sahip oldugu

degerlendirmesi (ICRAM1) iilke, pazar ve proje risk seviyesinin
tespitine imkan taniyan bir yaklagim.

Insaat proje risklerinin Risk dokiim semas1 ve Tah ve Carr (2000) Projelerin maruz kaldig: siire, maliyet,

degerlendirilmesi

bulanik mantik

kalite ve giivenlik risklerinin
uzmanlarin dilsel ifadeleri yardimiyla
degerlendirilmesi.

Aly yapi tesislerinde risk
analiz modeli IRAM)

Olay agac1 ve uygunluk
olasilig1

Ezel ve dig. (2000)

Su dagitim sistemelri i¢in gelistirilmis
ancak digerleri i¢in de uygulabilir.
Unsurlarin hassasiyeti kisisel
degerlendirilebilir ve senaryo analizi
olay agac1 analizi yardimiyla
yapilabilir.

Alt yap tesis projelerinde
yatrim karart hesabi

Monte Carlo siimiilasyon
yontemi

Ye ve Tiong (2000)

Risk altinda net bugiinkii deger i¢in
karar kriterleri, sermayenin
hesaplanan agarlikli maliyetiyler
birlerstirilmis risk doniis yontemleri.
Sikisiklik fonksiyonu olasilig1 igin
gereken girdi temininde zorluklar var.

Proje sec¢imi i¢in bir
stokastik teknik modeli

Stokastik yontemler

Flanagan ve Norman
(2000)

Proje se¢iminin ¢ok dnemli oldugunu
belirten yazarlar stokastik yontemlerin
yardimci olabilecegini ongérmiistiir.

Uluslararas: projeler i¢in
yatirim karar modeli

Risk tabanli normatif
karar teorisi, karsilikli
etki analizi

Han ve Diekmann (2001)

Degiskenler arasindaki iligkinin
kisisel olarak tarifinde etkilii farkli
karar segenekleri i¢in senaryo ve
hassaslik analizi yapilabilir.

Birlestirilmis risk ve deger
yOnetimi terimi.

RY ve Deger yonetimi
tekniklerinin bir arada
kullanim

Thomas ve Towards
(2001)

Yalnizca, RY ve deger yonetimi
yerine risk ve deger yonetimi
yaklagimini gelistirmistir.

Insaat sektoriindeki RY
trendleri

Rahman ve Kumaraswamy
(2002)

Sozlesme kurallarina kat1 bir baglilik
yerine daha esnek bir yaklagima sahip
“iliskisel s6zlesmeleri” (IS)
kullanmay1 dnermistir

Proje risk yonetimini Belirsizlige odakli Ward ve Chapman (2003) Sadece riske yogunlasmak tehdit ve
belirsizlik yonetimine yontem tehlike bakis agisini tesvik eder.
dontistiirmek. Belirsizligin 6nemsenmesi RY
gelistirir ve firsatlar1 da nmeser.
Ingaat maliyet performasini Baloi ve Price (2003) Ingaattaki maliyet performanslari

etkileyen kresel risklerin
modellemesi

etkileyen riskler incelenmis

Gelismekte olan iilkeler igin
bir RY yapist

Wang, Dulaimi ve Aguria
(2004)

28 risk kriteri 3 grupta toplamuglar ve
azaltma yontemleriyle birlikte anket
yapmislar.

BOT projeleri i¢in finans
riskleri..

Xenidis ve Angelides
(2005)

Yap-islet-devret modeli projeler i¢in
finansal riskleri degerlendirmisler.

Biiyiik miih projelerinin risk
altinda degerlendirilmesi...

Deger ol¢timii

Mattar ve Cheah (2006)

Finans teorisine gore riskleri Pazar ve
ise ait risk olarak gruplanmis, 6zel
risk olarak tanimladiklari sermaye
riskini incelemisler.

Insaat sozlesmelerinde risk
dagilimmin modellemesi

Bulanik mantik

Lam ve dig. (2007)

Ingaatta risk dagilimini dilsel ifadeler
yardimiyla saglamamus.

Thale teklif simr degeri igin
risk azaltma yaklasimi

Olasilik teorisi

Chao ve Liou (2007)

Uygun model i¢in olasilik tekniklerini
kullanmig

Projelrde belirsizligin
tanimlanmast; yeni
yaklasim.

Perminova ve dig. (2008)

Belirsizlikle miicadeledeki en 6nemli
unsur kendini gelistirmek ve etkin bir
tepki yonteminin se¢iminde hizli karar
verebilmektir




3. MALZEME VE YONTEM

3.1. INSAAT RiSK YONETIMINDE BULANIK YAKLASIM

Insaat sektorii, belki de digerlerinden daha fazla performans diisiisii, maliyet artisi, siire agimi
ve hatta proje basarisizligi gibi olumsuz sonuglari olabilecek degisik risklere maruzdur (An ve

dig., 2005).

Insaat ortammin siirekli degismesi, tehlikeli kaynaklarm dogrudan kullanimu, is programina
bagl kalma mecburiyeti, maliyet kontrolii baskisi ve ingaat yontemlerinin artan karmagikligi
vb. gibi insaatin dogal yapisina ait hususlar maruz kalinan risklerle miicadeleyi zorunlu bir

yontem haline getirmistir (HSE Book Report 387, 2001).

Projelerin karmasik ve dinamik yapisi ile dogru orantili artan risklerin biiyiikliik ve 6nemi
onlarin gerceklesme olasiligi ile siddetlerine baghidir. Proje basarisizligina neden olabilecek
her tirlii faktor bir degerlendirme/analiz siirecine tabi tutulmalidir Risk analizi; risk
faktorlerinin proje siiresi, maliyeti ve (kalite ve teknik) performansi iizerindeki etkisini

gosterir (Zeng ve dig., 2007).

Gergeklestirilecek bir projenin sahip oldugu risklerin degerlendirilmesi igerdikleri biiyiik
belirsizlik nedenile olduk¢a zordur. Insaatin dogal yapis1 geregi ortaya ¢ikan belirsizlikler,
kullanilan bir¢ok risk yonetim modeli i¢in zorluk ¢ikarir. S6z konusu zorluklarin {istesinden
gelmeyi amag edinen proje risk yonetim modelleri, yalnizca proje basarisinin temini i¢in degil

ayni zamanda sektorel performans gelistirilmesi i¢in de kritik bir 6neme sahiptir.

Literatiir arastirmasinda ulasilan kaynaklar yayimlandigi yillar bakimindan incelendiginde
ingaat risk yonetimini (IRY) konu edinen ¢alisma sayisinin son yillarda artan bir egilim iginde
oldugu gozlemlenir.

Teze konu teskil eden bulanik yaklasim ve analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ydnteminin

IRY’deki uygulamalarini igeren calismalar asagida degerlendirilmistir.

Insaat risklerinin degerlendirilmesinde bulanik mantik kullanmay1 dneren Tah ve Carr (2000),
ingaat projelerinde giinden giine artan karmasik ve dinamik yapinin daha fazla belirsizlik ve

bulaniklik sarmalina neden oldugunu ve mevcut yontem ve tekniklerin gereken risk yonetimi



ithtiyaci ile bulusmadigini belirtmistir. Cok bilinen bir tanimlama olan “proje kapsami zayif
tanimlanmig ise proje riski yliksektir” ifadesindeki “zayif” ve “yiliksek” terimlerinin bile
bulanik oldugunu séyleyen yazarlara gére bunlarin alisilagelmis yontemlerle
sayisallagtirilmasi imkansizdir. Calismalarinda bulanikligin iistesinden gelebilmek i¢in bilgi
birikimi ile deneyim ve tecriibeye dayanan dilsel ifadelerin kullaniminin kaginilmaz oldugu
vurgulanmistir. Ongoérdiikleri yontemde, risk bilesenlerine ait bulamk degerler dikkate
aliarak onlarin olasilik ve siddetleri ile tiim projenin siiresi, maliyeti, kalite ve giivenlik

performansi tizerindeki etkileri sézel tanimlamalar yardimiyla hesaplanmustir.

Wang ve Liang (2004) proje yoneticilerinin belirsiz ortamlardaki karar verme problemlerini
¢ozmek i¢in ¢ok sayida belirsiz ve bulanik amaci programlayabilecek interaktif bir model
gelistirmislerdir. Modele dayanak olarak, geleneksel yontemlerdeki hedef ve model girdilerini
olusturan ¢ogu kabuliin ger¢ek diinyada bir kesinlik arz etmedigini, iistelik mevcut proje
yonetimi tekniklerinin de sahip olunan belirsiz ve bulanik yapiyr konu edinmedigini

gostermislerdir.

Karar verme asamalarinin ¢ogunda sayisal degiskenler kadar dilsel degiskenlerin de etkili
oldugunu belirten Lam ve dig. (2001), nicel kavramlarin ¢ézliimiinde zorluk yasandigini ifade
etmislerdir. Bu noktadan baslangicla gelistirdikleri ve bulanik mantik teknigi ile bulanik
optimizasyon metodunu bir arada kullandiklar1 modelin, insaat proje yoOnetimindeki karar
verme siirecine yardimci olabilecegini dngormiislerdir. Finansman yonetimindeki karlar i¢in
gelistirdikleri model, kar marj1 ile nesnel hedeflerin (bulanik sinir ve kisitlarin) kesisimine
yogunlasan kaynak kullanimi {izerinden en iyi kar ya da maliyet riskini 6l¢er. En az kaynak
kullanim1 ile en uygun nakit akisini hedefleyen ¢alismalart ayni zamanda asir1 kaynak

kullanimi ve atil kapisite olusumunu da engeller.

Kazaz ve Manisali (2008) ingaatta isgiicli verimliligini inceledikleri ¢alismalarinda
degerlendirme skalas1 olarak 1 ile 5 arasinda degisen sayisal degerlerin yaninda

‘Onemsiz’...‘son derece onemli’ gibi dilsel ifadeleri de kullanmiglardir.

Rasgele degisimin s6zkonusu oldugu proje secimlerinde ¢ok amaglh fayda teorisi ile bulanik

analizi birlikte kullandiklart modelde, Wong ve dig. (2000) projelerin net bugiinkii degeri, is
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imkant sayist vb. gibi kriterleri uzman gorlisii yardimiyla “en kotiimser”,“en olasi”,“en



iyimser” ve benzeri ifadeler iizerinden karsilastirmis ve daha sonra seceneklerin bulanik
toplam fayda fonksiyonlarmi elde etmislerdir. Sonuglar stokastik baskinlik testine tabi
tutularak 6nce her bir proje icin toplam fayda fonksiyonunun kiimiilatif olasiliklari tiretilmis
ve daha sonra toplam fayda skoru en yiiksek olan projenin se¢ilmesi 6ngdriilmiistiir. Boylece,
belirsiz degiskenler istatistik dagilimlar yerine bulanik ifadeler sayesinde modele dahil

edilmistir.

Geleneksel hata agaci analizinde kulanilan hatali/kusurlu olaylarla ilgili verilerin yetersiz
oldugu ya da kusurun insan hatasi gibi belirsizlik arz eden nedenlerden kaynaklandigi
durumlarda olayin gerceklesme olasiliginin kesin bir bigimde hesaplamasi zordur. Bu tiir
problemlerin asilmasi i¢in bulanik kiimeler ile olasilik teorisini bir arada kullandigi
calismasinda Pan (2006), olasiliklar i¢in uzman goriisiine bagvurmusg ve tahminler 6nce bir
bulanik kiimeyi daha sonra bulanik olasilik degerleri olusturmustur. Giivenlik/emniyet
mithendisliginde hata/kusur olasiliginin etkin bir bicimde hesaplanmasi Ongoriisiiyle
gelistirdigi model, ayni zamanda insaat performansinin daha 1iyi bir bigimde

degerlendirilmesine de yardimeci olur.

Dimamik kaynaklar i¢in bir bulanik karar verme yontemi gelistiren Zhang ve Tam (2003),
calismalarina baslangic noktasi olarak ingaat faaliyetlerine uygun kaynak tahsisi i¢in yasanan
cok amagli karar verme siirecinde ¢ogunlukla anlik bilgi teminin miimkiin olmamasini
gostermislerdir. Belirsiz ve yetersiz tanimlamalar ile subjektif degerlendirmelerin ortaya
cikardig belirsizlik ve bulaniklik, cok amagh kaynak tahsisi kararlarinda bulanik yaklasimi
giindeme getirmistir. Boylece, siire¢ anlik bilgilerin kullanildig1 bir bulanik dinamik kaynak
tahsisine donligmiistiir. Farkli tahsisler arasinda karsilagtirma yapmak suretiyle olusturulan
simiilasyonlar sayesinde, dngordiikleri modelin insaat verimi iizerindeki faydasi da analiz

edilmistir.

Finansal kararlarda ydneticileri kusatan asil sorun beklenen nakit akisinin belirsiz ve bulanik
olmasidir (Eldin, 1989). Bu noktadan baglayarak yaptiklari ¢alismada Boussabaine ve Elhag
(1999) ingaat yonetimindeki en 6nemli analizlerden biri olan nakit akis1 analizine bulanik
teknikleri uygulamislardir. Hakedis donemlerinde nakit akisinin ne miktarda oldugundan daha
cok onun ne yonde hareket ettiginin daha énemli oldugunu vurgulayan ¢aligma bulanik kiime

teorisinin bu silirece yardimei olabilecegini dnermistir. Nakit akisi i¢in alternatif bir yol sunan



model projenin farkli asamalarindaki nakit akisinin belirsizlik icerdigi kabuliine dayanir.
Nakit akisinin risk ve belirsizlikleri gbz Oniine alarak hesaplanmasinda “cok yiiksek nakit

akis1”, “orta nakit akis1” veya “diisiik nakit akis1” vb. gibi dilsel ifadeler bulanik kiimeler

yardimiyla sayisallastirilmistir.

Irem ve dig. (2007), uluslarasi insaat projelerindeki maliyet artis riskini karsilamak iizere
ithale teklifinde yapilacak fiyat artirimini (mark up) belirlemek i¢in bulanik risk hesabini
uygulayan bir yol sunmuslardir. Fiyat artirim seviyesini risklerin bir fonsiyonu olarak 6ngdren
calismalarinda; maliyet artis riskini iilke riskleri ve proje riskleri olarak iki gruba ayirmislar
ve bunlar1 etki diyagramlar1 yardimiyla modellemislerdir. Ulke riski ile sdzlesme sartlari
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arasindaki etkilesim “disiik”, “diisiik-orta”, “orta”, “orta-yiiksek” ve “yiiksek” gibi dilsel
ifadeler yardimiyla karar matrislerine doniistiiriildiikten sonra 1 ile 9 arasinda degisen risk
skorlarinin iiyelik dereceleri bulanik islemlere tabi tutularak sonugta nihai iilke riski
hesaplanmistir. Benzer bigimde, proje riski ile benzer proje deneyimi ele alinarak nihai proje
riskine ulasilmis ve gelistirdikleri model, fiyat artirimini bu iki nihai risk skoruna bagl olarak

hesaplamustir.

Proje riskini proje kritikligi olarak adlandiran Kutchta (2001), kritiklik 6lgiisiinii risklerin ve
denetlemeye duyulan ihtiyacin Ol¢limiine dayandirmistir. Bu yonde, karar vericinin “cok
kritik” veya “biraz kritik” vb. gibi ifadeleri bulanik say1 formuna ¢evrilirek 0 ile 1 araliginda
bir kritiklik derecesine doniistiiriilmiistiir. Caligmalarinda elde ettikleri tiim proje kritiklik
derecesi onun kabulii ya da reddi yoniindeki kararlar etkilerken faaliyetlerin kritiklik derecesi

de denetim ve kontroliin hangi asamada yogunlastirilmasi gerektigine 11k tutar.

Key (2002) belirsizligin neden oldugu risklerin hesabinda AHP ve karar agaci tekniklerini bir
arada kullandig1 sayisal bir yaklasim sunan bir model gelistirmistir. Ilk olarak, is
paketlerindeki risklerin olasiliginit AHP yardimiyla ve siddetini de yaklasik tahmin yontemi
sayesinde hesapladigi modelinde daha sonra tepki seceneklerini siralamig ve azaltma
tedbirlerinin maliyetini listelemistir. Caligmasinda, karar agact diyagramlar1 yardimiyla her
bir alternatif i¢in beklenen parasal degeri tespit etmis ve risk yonetiminde daha dogru

kararlarin ancak olasilik analizi sayesinde verilebilecegini 6ngormiistiir.



Mustafa ve Al-Bahar (1991) AHP kullanarak proje risklerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, proje hedeflerini yakalamadaki basarisizligin genellikle miiteahitlerin risk
faktorlerini analiz etmek ve degerlendirmekteki basarisizligindan kaynaklandigini belirtmistir.
Ihale teklifi asamasinda miiteahitler tarafindan kullanilan mevcut risk analiz tekniklerindeki
siirlamalarin AHP yardimiyla asabilecegini 6ngormiislerdir. AHP karar vericiye bir problemi

mantikli ve akilcr bir bigimde formiile etmesi i¢in esnek ve kolay anlasilir bir yol sunar.

Zeng ve dig. (2007) proje hedeflerini etkileyen her tiirlii faktorii degerlendirerek risk hesabina
dahil eden bir faktor indeksinin kullanmay1 6nermislerdir. Degisik risk faktorlerini hiyerarsik
bir yap1 dahilinde bir araya getirdikleri ¢alismada, analitik hiyerarsi prosesi kullanimiyla
faktorler dnceliklerine gore siralamir. Insaatin grift bir hal aldigi durumlarda ortaya cikan

risklerle miicadelede ¢6ziim ararken bulanik mantik yontemlerine bas vurmuslardir.

Cin’deki ortak girisim ingaat projelerinin maruz kaldigi riskleri hesaplamak i¢in bir model
gelistiren Zhang ve Zou (2000), risk uzmanlarinin bilgi birikimini degerlendirmede mevcut
sayisal metodlarda varolan boslugu doldurmayir amacglamiglardir. Bunun temini yoniinde
yaptiklar1 ¢alismada once risklerin hiyerarsik yapist olusturulmus daha sonra akilei kararlar

verebilmek i¢in bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP) modeli gelistirilmistir.

Biiyiik Olcekli insaat projelerinde siire, maliyet ve kalite hedeflerinin temin edilebilmesi;
teknolojik kisitlamalar, uzun is siireleri, biiylik sermaye ihtiyac1t ve kapsam tanimindaki

eksiklikler nedenile belirsizdir (Key, 2002).

Herhangi bir proje i¢in basar1 onun belirlenen biitge dahilinde, 6ngdriilen siirede ve gereken
teknik ve kalite performansinin temini nisbetinde 6lgiiliir. Basarinin 6niindeki en biiyiik engel
tasarimin, 1§ sahibi veya onun i¢in ¢alisan proje grubunun, danigsmanlarin, miiteahit firmanin
ve tedarikgilerin degigsmesi vb. gibi proje ortaminda meydana gelen degisiklikler ve
belirsizlige neden olan diger faktorlerdir. Basarisizlik riski belirsizligin derecesine bagl
olarak katlanabilir. Degisikliklerin yaninda belirsizligi (riski) artiran unsurlar; politik cevre,
kanun ve yonetmelikler, is sahibinin tutumu, kaynak (malzeme-isgiicii-ekipman) temini,
finansman, projenin kapsami, planlama ve tasarimdaki karmasiklik, iklim sartlar, kiiltiirel

farklar, ekonomik durum ve pazar rekabeti vb. gibi hususlardir.



3.2. BULANIKLIK

Kangari (1989), risk degerlendirmesinde kullanilan yontemleri; olasilik analizi ve Monte
Carlo simiilasyonu gibi klasik modeller ile bulanik kiime analizi vb. kavramlara dayali
modeller seklinde iki grupta toplamistir. Olasilik modellerin karsilastigr iki zorluk
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, planlama esnasinda elde edilmesi pek miimkiin olmayan
detayli sayisal verilere duyulan ihtiyagtir. Diger zorluk ise problemlerin egreti tanimlanmasi
ve bulaniklik arz etmesi nedenile proje calisanlarinin kesin ve dogru karar vermede sorun
yasamast ve klasik modellerin iistesinden gelemeyecegi bir subjektif degerlendirmeye

duyulan ihtiyagtir.

Belirsizliklerden kaynaklanan risk kavrami dogasi geregi subjektifdir. Bununla birlikte, onlar1
subjektif bir anlayisla yonetmeye calismak proje hedeflerinden biiyiik sapmalara neden
olabilir. Ustelik, risk analizinde etkin olmayan ¢dziimlerin iiretilmesi ve uygun olmayan
tepkilerin gosterilmesi tehlikesini de glindeme getirir. Proje risk yonetimi i¢in objektif bir

metodolijisi olan subjektif bir yaklagima ihtiyac vardir.

Karar asamasinda tahmin ve belirsiz bilgilere bagvuran insan muhakemesine paralel bir uyum
gosteren bulanik mantik teorisi, Ozellikle belirsizlik ve bulanikligit matematiksel ifade
edebilmek ve birgok problemin 6ziinde varolan bu tiir hususlarin iistesinden gelebilmek {izere

tasarlanmistir (Zhang ve Zou, 2000).

Bulanik Mantik teknikleri insaat siirecinde ortaya cikan nitel ve nicel bilgi ve veri
kaynaklarini degerlendirebilecek bir yontem sunar. Yontemin, iyi tanimlanamayan karmasik
problemlerin ¢oziimiinde ve gilivenilir bir kararin alinmasinda faydali oldugu ispatlanmistir

(Zeng ve dig., 2005).

Gergek hayattaki karar verme siireglerinde genis bir uygulama sahasina sahip bulanik mantik
teorisi Zadeh’in (1994) anlatimiyla yOnetim, miihendislik, ekonomi vb. alanlarda biiyiik

ragbet gormektedir.

Bulaniklik kesin olmayan belirsiz durumlar1 konu edinmesine ragmen c¢ok giiclii bir

matematik teoriye dayanir (Chen ve Hang, 1992).



Bulanik kiimeler O ... 1 arasinda degisen liyelik fonksiyonlar1 tarafindan tanimlanir ve kismi
tiyelige izin verir. Verilen bir iiye; 0 (iiye degil) ile 1 (tam {iye) arasinda degisik iiyelik
dereceleriyle bulanik kiimenin elemani olabilir. Geleneksel kiimelerde ya tiyedir (1) ya da iiye
degildir (0)seklinde kesin bir iiyelik kavrami s6z konusudur. Dilsel degiskenler, bulaniklik

halinde insan toleransin1 modelliyebilecek bir imkan tanir  (Sekil 3.1).

10 Diisiik Diisiik-Orta Orta Orta-Yiksek Yiiksek
Uyelik 08
Derecesi 0.6
0.4
0.2
R egeri
2 3 4 5 .6 1 8 10
Sekil 3.1. Bulanik Uyelik Dereceler?
1
0 1 3
Diisiik :{1,0.67,0.33,0,0,0,0,0,0,0 }

Bunun anlamz; 0 risk degeri 1 {iyelik derecesiyle (tam iiye) diisiik kiimesine aittir.
1 risk degeri 0.67 tiyelik derecesiyle diisiik kiimesine aittir.
2 risk degeri 0.33 tiyelik derecesiyle diisiik kiimesine aittir.

3,4,5,6,7,8,9, 10 degerleri diisiik kiimesine ait degildir.

Benzer bicimde diger kiimelerin iiyelik dereceleri asagidaki gibidir:
Diisiik-Orta  : {0,0,0.5,1,0.5,0,0,0,0,0,0 }
Orta :{0,0,0,0,0.5,1,0.5,0,0,0,0 }
Orta-Yiiksek :{0,0,0,0,0,0,0.5,1,0.5,0,0}
Yiiksek :{0,0,0,0,0,0,0,0.33,0.67,1 }



Bulanik tiyelik fonksiyonlari deneyim, dilsel ifadeler ve simiilasyondan elde edilir. Dilsel
degiskenler tamimlanir. Eger bir degiskenin degeri/ol¢iisii bir kelimeyle ifade ediliyorsa dilsel
degisken adini alir ve ifade uzayinda tanimlanan bulanik kiimelerdeki kelimeleri olustururlar.

Matematik yontemler miimkiin ya da uygulanabilir degilse, kararlar ile ilgili bilgiler bulanik

kiimenin tliyesine ¢evrilir.

Degiskenlerin nitel olanlardan nicel olanlara doniisiimii Sekil 3.2.”de sunulmustur.

Dilsel ifadelerin
Nitel (dilsel) tanimlanmasi

degiskenler v

Dilsel ifadelerin bulaniklastiriimasi ve
tiyelik fonksiyonuna doniistiiriilmesi

\4 y
Degisim Problem i¢in temel |4 Uzman goriisiinden
stireci kurallarin se¢imi yararlanarak temel

kurallarin olusturulmasi

A 4
Uyelik derecelerinin belirlenmesi igin
encok-enaz iglemcilerin uygulanmasi

y
Tiim degisken degerinin hesabi icin

v agirlik yonteminin uygulanmast
Nicel (say1sal)
degiskenler Y

Degerlerin bulanik ¢ok amagli karar
vericiye aktarilmasi

Sekil 3.2. Bulanik Doniigiim

Uggen, trapez ve S seklinde olmak iizere birgok geometrik fonksiyon gdsterimi bulunan bulanik sayilarin

¢ogunlukla ilk ikisi ingaat risk analizinde kullanilir (Sekil 3.3).

nx) 4
1

0 a b c >
Sekil 3.3. Uggen Bulanik Sayilar
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0 diger durumlar

3.3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP)

AHP genel bir Ol¢iim teorisidir. Genel formunda AHP, timdengelimli ve tiimevarimli bir
diisiinceyle tiim bilgilerin kiyas kullanilmaksizin bir araya getirilmesine imkan tanir. Sonuca
varabilmek i¢in bircok faktorii eszamanli degerlendirir. Faktorler arasi bagimliligin yaninda
bilginin geribeslemesine izin veren sayisalliktan vazgecilmis dogrusal olmayan bir yapi

olusturur.

Se¢enekler arasinda oncelik siralamasi yapilirken zorlu matematik islemler yerine akla yatkin
kolay uygulanabilir bir teknigi 6ngdriir. Karmasik karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde
yaygin bir bicimde kullanilan ¢ok amacl bir karar verme yontemidir (Kablan, 2004). Ayrica,
planlama, kaynak tahsisi ve fikir ayriliklarinin ¢6ziimii vb. gibi alanlarda genis bir uygulama

imkan1 bulmustur (Satty, 1990b).

Satty (1980) tarafindan gelistirilen AHP, proje risk analizinde kullanilabilecek esnek ve kolay
anlagilir bir yol sunar. Risk faktorlerini degerlendirmek i¢in uzman goriisiine basvuran ve
yapilan tahminlerde bir anlagsmay1 varmay1 dngoren bir yontemdir. Bu nedenle, yoneticilerin

ortak akil kullanimina dayali kararlar vermesine imkan tanir.

Objektif faktorler kadar subjektif olanlar1 da degerlendiren yontemde (Saaty, 1990 - Harbi,
2001), sozel ifadeler uzmanlarin sezgi ve tahminlerini, deneyim ve bilgisini yani kisacasi
subjektif goriislerini yansitir. Saaty (1994) farkli muhakemeler duyulan ihtiya¢ nedenile

yaptig1 calismasinda gruplara ait yargi ve goriislerin sentezlemistir.

Bu yontemde faktorler farkli grup ve seviyeler altinda siniflandirilir ve olusturulan hiyerarsik
yapidaki ikili karsilastirmalar sayesinde tutarli bir oncelik ya da agarlik siralamasi yapilir.
AHP’de tutarliliktan uzaklagma ya da uzaklasmanin 6l¢iisii ile hiyerarsik yapiyr olusturan

unsurlarin birbirine bagimlilig: biiyiik 6nem tasir.



Karsilastirmalarda kullanilan olgiitler ya gercek degerlerden ya da diisiince ve tercihleri
yansitan dlgeklerden olusur. Onem duygusu, “cok énemli”, “biraz énemli”, “ne kadar fazla
onemli” veya “kag¢ kez daha 6nemli” vb. gibi ifadeler yardimiyla deneyim duygusu lizerindeki
biiylikliiklere cevrilmistir. Boylece, faktorleri bir araya getirilebilmek ve ikili tercihler

yapilabilmek iizere soyuttan somuta bir doniistim gerceklesir.

Kiiciik olan unsurun biiyiik olan ile karsilastirilmast zordur. Zira, karsilastirmalarda insan
beyni kiiciik olani birim olarak kullanilir ve digerinin ka¢ kat biiylik oldugunu yargilar.

Nesnelerin goreli onceligi digerleri lizerindeki baskinligina ve iistiinliigiine baglidir.

Bir problemin AHP kullanilarak modellenmesinde, unsurlar arasindaki iligkiyi kurmak tizere
ikili karsilagtirmalara duyulan ihtiya¢ kadar problemi temsil edecek bir hiyerarsik yapinin

olusturulmasi da 6nem tasir.

Belki de karar verme siirecinin sonuca en ¢ok etkisi olan en yaratici kismi, kararin hiyerarsik
bir bicimde yapilandirilmasidir. “Alt seviyedeki bir unsurun bir {ist seviyedeki unsur(lar) ile
karsilagtirabilmesi miimkiin miidiir?” sorusunun cevabi bu yapiy1r olusturmanin temel
prensibidir. Amactan miimkiin oldugu kadar alt seviyelere dogru asagi inilir ve daha sonra
seceneklerden st seviyelere dogru karsilagtirmanin miimkiin oldugu seviyeye kadar yukari

cikilir.

Oncelikle, deneyim ve tecriibesine basvurulacak uzman grubu belirlenir. Uzmanlar sirasiyla,
asil hedefin veya basarilmak istenen hususun ya da ¢6zlim aranan asil sorunun ne oldugu
tanimlar. Sonra, bunlan etkileyecek faktor(ler) ve eger varsa alt faktorler(ler) belirlenir.
Faktorleri saglayacak kriterler/dlgiitler tespit edilir. Kriterler ve eger varsa alt kriterler, deger
araliklar1 (sayisal) ya da “yiiksek”, “orta”, “diisiik” vb. gibi (sozel) siddet tanimlamalari

bigiminde olabilir. Segenekler ya da sonuglar belirlenir.

Tipik bir hiyerarside en iist seviye/diizey karar probleminin hedefini (amac1) yansitir. Karar1
etkileyen faktorler orta seviyede yer alir. En alt seviyede ise karar secenekleri bulunur.

Hiyerarsi olusturulduktan sonra faktorlerin onceliklerini siralamasi igin islemler baslar. Her



seviyedeki faktorler uzmanlar tarafindan ikili karsilastirmaya tabi tutulur. Karsilastirma

matrisleri sayesinde faktorlerin agarliklar1 bulunur.

Her seviyedeki faktorlerin bir iist seviyedekilere nazaran agarliklari normallestirilmis
Ozvektore donistiirilir. Sonugta, s6z konusu karsilastirma matrisi i¢in en biiyiikk 6zdeger

bulunur.

Hiyerarginin en alt seviyesindeki karar seceneklerinin agarliklari, hiyerarsi boyunca

agarliklarin toplanmasi sayesinde hesaplanir.

Hiyerarsinin en iist diizeyinden en alt diizeyindeki her bir alternatife uzanan her bir unsurun
agarliklar1 ile carpilir. Boylece, tiim seceneklerin agarliklarimin normallestirilmis vektori

bulunur. Agarliklarin bulunmasi Saaty (1980) tarafindan hesaplanmustir.

AHP’nin dagalim modunda muhakemenin temelini teskil eden bir oran skalasinin benzersiz
bir hesabini olusturmak i¢in 6zvektor normallestirilmistir. Bu mod, alternatif sayisinin 6nemli
oldugu durumlarda faydalidir. Eski seceneklerden yapilan tercihi degistirebilecek ve
siralamay1 altiist edebilecek yeni ve baskin seceneklerin yapiya dahil edilmesine izin verir

(Saaty,1993).

AHP’nin ideal modunda her bir kriter icin seceneklerin normallestirilmis degeri en yiiksek
dereceki alternatif degerine boliiniir. Bu nedenle, yeni katilan bir alternatif heryeri

etkileyeceginden mevcut seceneklerin siralanmasinda degisiklige neden olmaz (Saaty,1994)

Somut olaylarda s6z konusu karsilastirmalar istiinliik matrisini olusturur ve daha sonra
O0zvektor ve Ozfonksiyon seklinde oran Oolgiileri (agarliklar) elde edilir (Saaty, 1993).
Saaty’nin, (1990b) biiylik ugraslarla olusturdugu matrisler pozitif ve karsiliklidir.  Yani, a;; =
1/ aj; dir.

AHP 6l¢iimiin oran derecelerini elde etmek i¢in kesin ve nispi karsilagtirmalar yapar. Bulunan
nispi Olgiitler w; ; 1= 1,2,...,n ve n unsurlarin sayisi olmak tizere s6z konusu unsur i¢in atanmis

degerin oran Slgiisiidiir ve diger unsurlar ile yapilan karsilastirmalar sonucunda bulunur.



Ikili karsilastirmada iki unsurdan i (kiigiik olan) birim olarak kullanilir ve j (biiyiik olan) s6z
konusu birimin kat1 olarak (wyw;)/1 bi¢iminde hesaplanir. Bu durumda, wy/w; oran1 gergek

degerin esas Ol¢iitlerinden alinir.

Faktorler (ya da varsa alt faktorler) icin Onceliklendirme yapildiktan sonra takdir edilen
Olclitlere gore her bir faktoriin altinda 6ncelikler belirlenir ve bunlarin en biiyiik yogunluguna
boliinerek ikili karsilagtirma yapilir. Son olarak segenekler her bir faktoriin kendi degerine
gbre puanlanir ve tiim faktorler i¢in bunlar toplanir. Sonugta, alternatif icin bir oran 6l¢iisii

puan olusturulur. Her biri toplama boliinerek normallestirilir.

AHP’deki ikili karsilastirma muhakemesi iki homojen element, 6ge ya da unsura uygulanir.
Satty (1980) 6ngordiigi ikili karsilastirmada unsurlar arasinda insan tercihlerini yansitmak
icin esit dnem, zayif 6nem, gili¢lii 6nem, ¢ok gii¢lii 6nem, baskin 6nem ve ara degerler olmak
iizere toplam 9 Olciit kullanmistir. Karsilastirmalar, bilgi birikimi ile tecriibe ve deneyimleri

15181nda uzman goriisiine dayanir. Muhakeme/takdir dl¢iilerini gosteren degerler Tablo 3.1.°de

verilmistir.
Tablo 3.1. AHP Esas Olgegi
Onem
. Tanimlama Agciklama
derecesi
1 Esit 6nem Tki faaliyet hedefe esit miktarda katilryor
2 Cok az fazla 6nem

Deneyim ve sagduyu bir faaliyeti digerine gore biraz

3 Orta Gnem daha dnemsiyor

4 Ortadan fazla 6nem

5 Kuvvetli Deneyim ve sag.duyu bir faaliyeti digerine gore

kuvvetle 6nemsiyor

6 Daha kuvvetli

7 Cok kuvvetli ya da belirgin Bir faaliyet digerine gore ¢ok kuvvetli bir 6neme
Onem sahip; uygulamada belirgin bir {istiinliik s6zkonusu.

8 Cok ¢ok kuvvetli

9 Olagganiistii 5nem Kanatlar, bir faaliyetin digeri {izerinde en yiiksek

derecede hiikkmettigi yoniinde

Bu skalanin gecerliligi, sadece daha etkin ¢oziim arayan ¢ok sayida insan tarafindan
kullanilmast degil ayni zamanda teorik acidan diger skalalarla karsilastirildiginda sahip

oldugu tistiinliik nedenile de onaylanmugtir.



Bu 6l¢egin disinda mutlak (goreli) olmayan 6l¢lim (puanlama) kriterlerinin takdiri (agarligi);

“miikemmel”, “cok 1y1”, “iy1”, “ortalama”, “ortalamanin altinda”, “zay1f” ve “cok zay1f” ya da

A, B, C, D, E, F, G biciminde olusturulmus 6l¢ekler de bulunmaktadir.

Cogu durumda, Olglim i¢in karsilagtirilan unsurlar biribirine ¢ok yakindir. Bu nedenle,
karsilastirma birinin digerinden tam sayilarla degil kesirli olarak ka¢ kez biiyiik oldugu
hesaplanmak yoniindedir. Bagka bir ifadeyle 1 ile 2 arasinda yapilan karsilagtirmanin

1.1,1.2,...,1.9 gibi degerleri sozlii bigimde hesaplanabilir.

Sayisal olarak yapilan karsilastirmada sorun yoktur. Kesirli karsilastirmalar igin sozel
dlciitlerin kullamlmas1 dngoriilmiistiir. Oyle ki, 1.1 az bir miktar, 1.3 biraz fazla, 1.5 kuvvetli
fazla, 1.7 ¢cok kuvvetli ve 1.9 son derece fazla olam iizere 1’den 9’a kadar herhangi bir aralik
icin benzer hassasiyetler kullanilabilir. Gerekli olmas1 halinde daha ileri bir hassasiyet igin

1.2,1.4,1.6,1.8 gibi ara degerler de kullanilabilir.

3.3.1 Agirlik ve Tutarhlik icin Ozvektor Coziimii

Matris A=(a;j) nin 6ncelik vektoriiniin bulunmasinda sayisiz yontem vardir. Ancak tutarlilik

vurgusu, ¢oziim i¢in 6zdeger hesabini zorunlu kilar.

Eger a; alternatif i nin alternatif j lizerindeki 6nemini, a; yine alternatif i nin alternatif j
tizerindeki 6nemini ve a; da alternatif i nin alternatif k& iizerindeki onemini ifade ediyorsa
muhakemenin tutarli olmast igin a;= ajy olmahdir. Olgii hig yoksa ya da uygun degilse a;=
wi/w; degeri tahmin edilir. A, degerinin a’;=1/a’; olmak iizere A'=(a';j) matrisinin en biiyiik
0zdeger oldugu yerde problem A'w'=A,,w' haline doniislir. Daha kolay anlatim i¢in A ikili

karsilagtirma matrisi olmak lizere Aw= 4,,,,w bi¢iminde yazilir.

Matrisin yeteri derecede iissiinli (k.zissii) almak suretiyle oncelik vektorinii (w=
wi,Ww,,...w,) elde etmek i¢in satirlar toplanir ve normallestirilir. Bunun en kolay yolu satir
degerlerinin geometrik ortalamasini almaktir. Bu yontem n < 3 icin 6zvektorler ile ¢akisir ve
tutarlidir. Diger bir yol muhakeme matrisinin her kolonundaki degerleri normallestirmek daha
sonra olusan satirlarin ortalamasini almaktir.

Oncelik vektdriiniin k. ile (k+1).iissiinde elde edilen unsurlar arasindaki farkin daha énceden

tespit edilmis bir degerden az olmasi durumunda islem durdurulur.



Amax “1n gercek (ya da tahmini) degerini bulmak i¢in w ’nun ger¢ek (ya da tahmini) degeri
normallestirme sayesinde elde edilebiliyorsa A daki kolonlar1 toplamak ve sonug¢ vektoriinii w

vektori ile carpmaktir.

2.4 = DnuWi Ve (3.2)

n

2 Xaw, =2 (Xa, )w,= 2 duti= (3.3)

j=1

Ozdeger vektoriiniin (w) ne kadar iyi tahmin edildigi énemli bir sorundur. Eger bu sorunu
cozerek (w= W1,W2,...W,1)T bulabilirsek w;/w; den olusan matris tutarlidir. Orjinal A matrisi
tutarli olmak zorunda degildir. Aslinda A nin gegisli olmas1 da gerekmez. A; matrisi yerine
A,, A, matrisi yerine Az ve Az matrisi yerine de A, tercih edilebilir.

Tutarsizliktan kaynaklanan hatanin Olgiilmesi gerekir. A matrisi yalniz ve yalniz Au= n
olmasi halinde tutarlidir. Ancak, her zaman A, > n dir. Bu hal bize A,, - n degerini

turaliliktan ayrilma indeksi olarak sunar.

A== Y Ay Do = A (3.4) A

A nin 6zdegeri i = (1,2,...,n)

(Amax — n)/(n-1) ortalama degerini buluruz. Bu deger A; nin (negatif) ortalamasidir ve a;
hesabinda ortaya ¢ikan sapma/varyans/tutarsizlik degeridir.

Bu hesap asagidaki bigimde de yapilabilir:

g;=1+9; 0, > -1 (3.6)
Amax yerine kullanilir. Tarafsiz ve yansiz bir tahminleme i¢in 16,1 < 1 olmalidur.
Tutarsizlik 6l¢iisii, tahminlerin daha tutarli yapilabilmesinde yardimci olur.

Karsilastirma matrislerinde tutarlilik indeksi CI ile gosterilir;
Cl = (Apa— 1)/ (n-1) (3.7)
Tutarlilik oran1 (CR), tutarlilik indeksi (CI) degerinin Tablo 3.2°de verilen ortalama rasgele

tutarlilik indeksi (RI) ile karsilagtirilmasi sonucunda bulunur. R/ degerleri rasgele secilen 500

adet karsilastirma matrisinin 1/9,1/8,...,1,...8,9 d6lgeklerinin kullanilmasiyla elde edilmistir.



Tablo 3.2. Rassallik indeksi

n 3 4 5 6 7 8 9 10

—_
[\S]

Rasgele Tutarlilik indeksi (RI) 0 0 .52 .89 1.11 125 135 140 145 149

CR= CI/RI <0.10 ise kabul edilebilir bir tutarlilik
> (.10 ise problem tekrar gbzden gegirilmelidir.

Toplam hiyerarsi i¢in tutarlilik indeksi,

-
Cy= Z Z WMy (3.7)

j=1 ; w;=1
ng.; 5 jseviyesindeki i. kritere gore (j+1). seviyesideki eleman sayisidir.
IC ; Cynin eleman sayisidir.
Wwa 5 h. bilesenin k. bilesen lizerindeki etkisinin dnceligidir.
Bu durumda;
Wam = Wa (C) yada G — Wy,
Bir hiyerarsi i¢in sistemin bilesenleri hat boyunca benzer bicimde adlandirilir.

k. bilesendeki j. unsurun sinirlanan 6nceligi w; ile gosterirsek:

1Cyl

CS:Z 2. W Z, W) Mgy (3.8)

k=1 j=1

W k. bilesendeki unsurun 4. bilesendeki j. unsura nazaran karsilastirma matrisi tutarlilik

indeksidir.

3.4. BULANIK ANALITIiK HIYERARSI PROSESI (BAHP) ve TOPSIS

Klasik AHP yonteminde uzmanlar Oncelik vektoriinii bulurken 1 ile 9 araligindaki
tamsayilarla ifade edecekleri bir 6l¢ii kullanarak faktorlerin ikili karsilastirmalarini yaparlar.
Faktorlerden esit oneme sahip olanlar i¢in bu Ol¢ii 1, biraz daha 6nemli olanlar i¢in 3, daha
giiclii ve ¢cok daha giiclii ve kesinlikle ¢cok ¢ok daha gii¢lii 6Gneme sahip olanlar i¢in 5, 7 ve 9
dur. Cift sayilar genelde kullanilmaz ancak tek sayilar arasinda ¢ok az bir fark olmas1 halinde
2,4,6,8 biciminde degerlendirilir. Karsit karsilastirmalar i¢in 1,1/2, 1/3,...,1/9 o6l¢iitleri
kullanilir. Unsurlarin biribirine ¢ok yakin olmasi halinde kesirli biiyiikliiklerin, 6rnegin

1,1.1,...1.9,2 vb. gibi, ya da sozel dl¢iitlerin kullanilabilir.



Bazi durumlarda faktorlerin karsilastirmasi belirsizlik igerir. Ornegin bir uzman bir faktoriin
digerine nazaran 6nemli oldugunu bilmesine ragmen istiinliigiinii say1 ile ifade edemeyebilir.
Bazen de iki faktor hakkinda sayisal karsilastirma yapabilecek kadar yeterli bilgiye sahip
olmayabilir. Bu durumda, bulanik ve eksik karsilastirmalar nedenile klasik AHP
kullanilamaz. Uzmanlarin “gok diisiik” “az” “orta” vb. gibi sayisal olmayan degerlendirmeleri

de ¢Ozlim i¢in bir anlam tasir.

Risk analizinde kullanilan yOntemler; hata agaci analizi, olay agaci analizi, Monte-Carlo
analizi, senaryo plani, hassaslik analizi, hata modu ve etki analizi, Pert vb. gibi yontemlerdir.
S6z konusu yontemlerin etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in nitelikli bir veri kaynagimin
varligi onkosuldur. Ne yazik ki ingaat sektoriinde bdylesine bir veri kaynagini bulmak
miimkiin degildir. Ustelik, insaat faaliyetlerindeki belirsizlik ve subjektiflik bu kaynag

timden kurutur.

Projeyi etkileyebilecek her tiirlii risk faktoriinlin analiz edilmesi geregi, glivenilir bir risk
bilgisinin olmadig1 ve klasik AHP’nin mevcut bulanik bilgi ve subjektif goriisleri
degerlendirmedigi insaat proje yonetimi kararlari i¢in kabul edilebilir yeni bir modeli zorunlu

hale getirmistir.

Bu durum, AHP’nin yeniden diizenlenmis halini, bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP),
modele dahil ederek faktorlerin bulanik mantik {iyelik fonksiyonlariyla derecelendirilmesi ve

agarliklarin da AHP sayesinde hesaplanmasini dngérmiistiir.

Bulanik AHP’de kullanilan sayisal siire¢ asagidaki gibidir:

i. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasu:
Bulanik AHP klasik AHP’nin gelistirilmis halidir ve biiyiilk 6nem tasiyan bu yontem ilk
kez Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan onerilmistir. Klasik AHP’ye benzer olarak,
BAHP yonteminde de ikili kargilastirma 6lgegi kullanilmaktadir. Bulanik tiggen sayilardan
meydana gelen bu 6lgek Tablo 3.3’de sunulmustur.



Tablo 3.3. Bulanik AHP Olgegi

Bulanik Sayilar  Agiklama Bulanik Sayilar  Agiklama
(1/11,1/9,1/7)  Kesinlikle Fazla Onemsiz (1,1, 1) Esit

(1/10,1/8 ,1/6)  Kesinlikle Onemsiz 1,2,4) Biraz Onemli
(1/9,1/7,1/5)  Cok Fazla Onemsiz (1,3,5) Onemli

(1/8,1/6,1/4)  Fazla Onemsiz 2,4,0) Oldukga Onemli
(1/7,1/5,1/3)  Oldukga Fazla Onemsiz (3,5, 7) Oldukga Fazla Onemli
(1/6,1/4 ,1/2)  Oldukca Onemsiz 4,6,8) Fazla Onemli
(1/5,1/3,1/1)  Onemsiz (5,7,9) Cok Fazla Onemli
(1/4,1/2,1/1)  Biraz Onemsiz (6,8,10) Kesinlikle Onemli

(171, 1/1, 1/1) Esit (7,9,11) Kesinlikle Fazla Onemli

ikili kargilagtirmalarda kullanilan bulamk ifadeler D iep=(jep> bieps Ciep) seklindeki bulanik

sayilara dontistiiriirtiliir. Yapilan karsilastirmalar sonrasinda E bulanik matrisi elde edilir.

K1 K2 K3 ...... K,,
K[D D D D |
1 Nll ~12 ~13 Nln
- K|D_ D D D
E — NZI ~22 N23 N2n (39)
K|/D_ D_ D D
31 .32 33 .3n
K|D D_ D D
ni{  nl n2 n3 nn _|

ii. Bulanmik agirliklarin hesaplanmasi:

Bulanik agirliklarin hesaplanmasinda ilk olarak bulanik geometrik ortalama degerlerine

ihtiya¢ duyulur.

(17,)= (gi/ajl Ay d, ,@bﬂ by-vby, ,Q/cjl Chp et Chy )j:1,2,3,...,n
Dje:(aje, bje, ¢je) bulanik sayilarinda W nispi bulanik agirlik, W ise bulanik agirhik

vektorlerinin formiilleri asagida verilmistir.

ve W = (W, Wy, Wy, ) (3.10)




Klasik AHP’ye benzer olarak, bulanik agirlik vektoriiniin gegerliliginin testetmek i¢in CR

tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. CR > 0,10 olmas1 durumda ikili karsilastirma stireci

tekrarlanir. Klasik AHP ile aym1 formiilde olan CR degerinin hesabinda 4 =3/4, -4, - 4,

seklindedir.

iii. Bulanik AHP-TOPSIS hesaplanmasi:

Bulanik AHP nin son agamasi agsagida formiilii verilen nihai bulanik degerlendirme

matrisinin (]V ) olusturulmasidir.

Ala ®w a_ ®w a ®w A|lm . m m
1 11 1 12 2 Im m 1 11 12 Im
- Ala ®w a ®w - a Ow Alm._ m m
N — 2 21 1 22 2 2m m | _ 2 21 22 2m (3 1 1)
Alada ®w a ®w. - a Ow Alm m m
m ml 1 m?2 2 mm m m ml m2 mm

Nihai bulanik degerlendirme matrisinin elde edilmesinden sonra bulantk TOPSIS’in
hesaplanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan c?f ve ‘z_ degerinin bulunmasi gerekir. Bu degerlerin
hesaplanma islemi asagida verilmistir (LIN, 2008) ve (YANG, 2007).

i = {maxn?ij =120 j=12.m| (3.12)
ko={minf, i=12,.n j=12.m} (3.13)
i v

d' = {;(kj —m; )2} d = (ad; ,bd; ,cd;') (3.14)
i 2

d = {;(kj —m,.j)z} d; = (ad] ,bd; ,cd;) (3.15)

Elde edilen c?f ve c?[bulanlk degerlerinin  durulagtirlmasinda 3 farkli yOontem

kullanilmaktadir: Agirlik merkezi yontemi , (CHIU ve PARK, 1994), Kaufmann ve Gupta

(1988) yontemi ve Liou ve Wang (1992) yontemidir.

Agirlik merkezi yontemine gore:




_ad] +bd] +cd; v _ad; +bd; +cd;

d’ = ed 3.16
1 3 1 3 ( )
Kaufmann ve Gupta (1988) yontemine gore:
dr = ad; +2bd; +cd, ved = ad; +2bd; + cd, (3.17)
4 4
Liou ve Wang (1992) yontemine gore (ae(0,1)):
g :a-cdi +bd +(1-a)-ad, ve d'_:a‘cdl. +bd; +(1-a)-ad, (3.18)

’ 2 ’ 2

Bulanik AHP-TOPSIS’in son agamasi alternatiflerin siralanmasidir. Asagida formiilii bulunan
R degeri her bir alternatifin agirligin1 verdiginden, R; lerin biiyiikten kii¢iige siralamasi ayni
zamanda Ustiinliik siralamasidir.
d’”
R = d 3.19
"odo+d! (3-19)




4. MODELIN GELISTIRILMESI

Bulanik analitik hiyerarsi prosesi yardimiyla insaat sektorii i¢in ongoriilen bir risk modelinde
Sekil 4.1.’de sunalan akis semasi izlenmistir. Modelin ihtiya¢ duydugu verilerin firma
anketleriyle temininde biiyiik zorluk yasanmistir. Sektordeki higbir firmanin RY boéliimiiniin
olmamasi1 ve riskin yalmizca is gelistirme ve ihale teklifi hazirlayan birimler tarafindan
degerlendiriliyor olmasi ¢calismay1 biiytik bir sikintiya sokmustur. Zira, goriisiilen firmalar i¢in
teklif fiyatina ekliyecekleri risk pay1 oldukca gizlilik arz eden bilgiler igerir. Insaat riskleriyle
yalnizca ihale siirecinde ilgilenen birkag¢ firmadan alinana veriler de model icin yeterli nitelige
sahip degildir. Bu durumun neden oldugu agmaz “uzman goriisiine basvurma ydntemini”

giindeme getirmistir.

Insaat sektoriindeki riskler hususunda yeterli bilgi birikimi ve deneyime sahip 6 kisiden
olusan uzman gurubu gerek risklerin degerlendirilmesi gerekse modelin ihtiya¢ duydugu

verilen saglanmasinda biiyiik katkida bulunmustur.

Uzmanlik alanlar;;  Insaat yonetimi ( 40 yillik deneyim, akademisyen)
Insaat risk yonetimi ( 17 y1llik deneyim, akademisyen)
Isletme ( 15 yillik deneyim, akademisyen)
Insaat sigortalar1 ( 22 yillik deneyim, sigortaci uzman)
Insaat uygulama ( 28 yillik deneyim, insaat proje miidiirii)

Ihale hazirlik ( 23 yillik deneyim, is gelistirme uzmant)

[lk is olarak uzmanlarla yapilan ilk gériismeler ile literatiir taramasindan elde edilen bilgiler
1s181inda Tiirkiye ingaat sektoriiniin maruz kaldig: riskler gruplara ve bunlarin altindaki faktor
ve alt faktorlere ayristirllmis ve Sekil 4.2°de sunulan benzersiz risk dokiim semast
olusturulmustur. Risk dokiim semas1 modelin temelini teskil eder.

Bunun {izerine kurulacak hiyerarsik yapidaki amag¢ kismi tezin adini, orta seviyeler risk
dokiim semasinin katmanlarini ve en son/alt seviye ise modelin 6ngoriisii nisbetinde tercih

yapabilecegimiz secenekleri igerir (Sekil 4.3).




Literatiir Taramasi

11

Risk Degerlendirme Grubunun Olugturulmasi

Uzmanlarin Tecriibe/Deneyimin Degerlendirilmesi

Risk Ana/Alt Faktorlerinin Hiyerarsik Yapisi

5 (N HAZIRLIK

ASAMASI

1

Hiyerarsik Yapidaki Faktorlerin Olgiimii

Ikili Karsilastirma - AHP

Nicel/Sozel Ifadelerle Karsilastirma Yapilmasi

Bulanik Sayilara Déniistiirme slemi

Bulanik Degerlerin Durulastirilmasi

Risk Faktorii Agirliklarinin Bulunmasi

uli]

OLCUM
ASAMASI

1

Proje Secgeneklerinin Belirlenmesi

Her bir Alt Faktore Gore Bulanik Agirliklar

Ana Faktorlere Gore Bulanik Agirliklar

Ustiinliik Matris Carpim1 Y dntemi

Siralamasi Agirlik Merkezi Y ontemi

Metodlar1 Kaufman ve Gupta Yéntemi

Liou ve Wang Y ontemi

uli]

UYGULAMA
ASAMASI

1

Analiz ve Sonug
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Model, hiyerarsinin her seviyesindeki risklerin agirliklarini bir {ist seviyedeki risklere nazaran

degerlendirir. Sistemin performansi degisik faktorlerin arasindaki etkilesimin bir sonucudur.



Her faktor kendi roliinii oynar ve sisteme kendi katkisini yapar. Ikili karsilastirma, risklerin
hangisinin digerine gore baskin oldugunu gosterir. Ornegin, Tablo 4.1°deki iilke ile sektor
ikili karsilastirmasindaki, klasik AHP ( Tablo 3.1°den), “3” degeri tlilkeden kaynaklanabilecek
risklerin sektorle ilgili olanlardan “biraz daha O6nemli” oldugunu gosterir. Bu deger,
uzmanlarin her birinden alinan verilerin medyan1 hesaplanarak bulunmustur. Uzmanlardan
karsilastirmay1 dilsel degiskenler yardimiyla yapmasi halinde Tablo 3.3’deki bulanik sayilar
kullanilir. Boylece, her bir ikili karsilagtirma hem klasik hem de bulanik AHP yontem ile
hesaplanmis olur. Bu durum, hem sayisal verilerin hem de s6zel muhakemelerin biribirlerine
doniisiimiiyle modele dahil edilmsine imkan tanir. Ayrica, iki yontemin karsilastirilmasina da
olanak saglanir. Ayn islemin iki kez yapilmasi degil kisisel muhakemenin modele dehil

edilmesidir.

Son olarak matrisler BAHP teknikleriyle degerlendirilir ve her bir faktdriin hiyerarsideki oran

degeri bulunur.

Bulanik AHP, ikili karsilagtirma matrisi olusturma stireci iki asamadan meydana gelmektedir.
[lk asama hiyerarsik yapidaki ana kriterlerin (gruplarin,dlgiitlerin) ve faktdrlerin (alt
dlgiitlerin) ikili karsilastirilmasidir. Ikinci asamada ise hiyerarsik yapidaki her bir alt faktoriin
alternatiflere goére ikili karsilastirilmasidir. ikili karsilastirma isleminde karar vericiler esit
onem, ¢ok az fazla Onem, orta Onem, ortadan fazla onem, kuvvetli, daha kuvvetli, ¢ok
kuvvetli ya da belirgin 6nem, ¢ok ¢ok kuvvetli, olaganiistii 6nem seklinde dilsel ifadeler
kullanilir. Asagida 30 adet tablo (Tablo 4.1 — Tablo 4.30 arasi) Olgiitler arasi1 iklili
karsilastirma verilerini gostermektedir. Tablolardan da goriilecegi iizere her bir Ol¢iitiin hem
klasik AHP, hem de bulanik AHP ikili karsilagtirma degerleri ard arda verilmistir. Yapilan
ikili karsilastirma sonucunda Olgiitlerin agirlik vektorleri (wi) son siitunda bulunmaktadir.

Klasik AHP’de agirlik vektoriiniin hesaplanmasi igin;

- Klasik AHP’ye gore olusturulan ikili karsilagtirma matrisinin her bir sutiinun toplami
bulunur.
- Her bir sutlinun normallestirilmesi i¢in bulunan toplam degerler, sutiin elemanlarina

boliinerek normallestirilmis matris elde edilir.



- NxN boyutunda elde edilen yeni matrisin her bir satirinin toplami N e boliinerek yeni
bir sutiin vektorii meydan gelir.
Bu sutiin vektorii klasik AHP ye gore agirlik vektoriiniinii temsil eder ve elemanlarinin

toplam1 1°dir. Sonuclar ayn1 zamanda ylizde dagilimi da ifade eder.

Elde edilen agirlik vektoriiniin tutarl oldup olmadigini hesaplamak igin;

- Ikili karsilastirma matrisi ile agirlik vektorii matris ¢arpimi ydntemine gére ¢arpilir ve
yeni bir vektdr bulunur.

- Bulunan yeni vektor elemanlarinin her biri agirlik vektoér elemanlarinin her birine
boliiniinerek tiim degerlerin ortalamasi alinir (6zdeger).

- Bu ortalama deger A y1 temsil eder.

- CR = (A= N)/(N-1RI formuliinden CR degeri bulunur. Burada N, NxN tipindeki ikili
karsilastirma matrisinin boyutu, RI ise rassallik endeksi verisinden bulunur.

- Eger CR<0.10 ise agirlik vektorii sonucu tutarlidir denir, aksi halde ikili karsilastirma

stireci yenilenir.

Bulanik AHP de agirlik vektoriiniin hesaplanmast igin;

- Bulamik AHP ye gore olusturulan ve bulanik sayilardan meydana gelen ikili
karsilagtirma matrisinin her bir satirinin bulanik geometrik ortalamasi bulunur.

- Bulanik geometrik ortalama degeri, (L, M, N) tipindeki satir vektorii elemanlarinin her
bir L, M ve N verilerinin aralarindaki geometik ortalamalar1 degerlerinden meydana

gelir.

- (geoL,geoM,geoN)=3/L, L, .- L, ,{/M,-M, .- M, 3/N,-N, -..- N, )

- Her bir satir i¢in hesaplanan bulanik geometrik ortalama degerleri toplanarak matrisin
(topgeoL,topgeoM,topgeoN) seklinde bulanik toplam geometrik ortalama degeri
bulunur.

- Her bir satirin bulanik geometrik ortalama degerlerinin, bulanik mantik yaklagimina
gore, bulanik geometrik ortalama toplam degerine bdliimiinden elde edilen vektor,

matirsin bulanik agirliklarini temsil eder.

Gruplarin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.1°de, bulantk AHP’ye gore ikili
karsilagtirma degerleri ise Tablo 4.2°’de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki tablodaki son
siitundan da goriilecegi iizere; Ulke faktorii en biiyiik, Miiteahit/Firma faktorii ise en kiigiik orana

sahiptir. Ayrica CR=0.0664 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.



Tablo 4.1. Gruplarin (Anakriterlerin) Klasik Ikili Karsilastirilmasi

Ulke Sektdr Miiteahit/Firma Proje  Yerel Pazar w;
Ulke 1 3 5 3 2 2 0.3171
Sektor 1/3 1 2 1/4 1/3 1/4 0.0689
Miiteahit/Firma 1/5 1/2 1 1/3 172 1/6 0.0482
Proje 1/3 4 3 1 3 1/2 0.1790
Yerel 1/2 3 2 1/3 1 1/4 0.1123
Pazar 1/2 4 6 2 4 1 0.2745

Amax =6.4118  CR=0.0664

Tablo 4.2. Gruplarm (Anakriterlerin) Bulanik Ikili Karsilastiriimasi

Ulke Sektor Miiteahit Proje Yerel Pazar ]%ulamk
Firma Agarliklar
Oke G s T
Sektor R e s s ) e (003,007,024
Firma Z)ll;i;k,c?/?fl?/?)mm ?lir/zz,ol“/CZm,Sif/ 1) (Els‘l 1, 1) 82?“;;11/3 L 11) ?;;ftz,éln/cznﬂz/l) fii??,oln/cem,ﬂlz/4) (0.02,0.05,0.16)
Proje T oy s aiiLn aes) QST 006,0.18,0.56)
Yerel ?f?iz,ol"fz"",“f ) ?lmgh 5) ?frazz()lf)r" ' 3‘}?",“5/3 oy a e D ?f;‘gkﬁ"/f "5'1“,55 (0.04,0.11,0.35)
Pazar ?f;zz,oln/cszi;/l) gd’uz«:@ G'O)ncmli fzz,laé (‘j,llg])nli ?l,mz Or::;’nh Z)zld,uzgjx 6’O)ncm1i flsl: D (0.1,029,0.78)

Ulke dl¢iitiiniin klasik AHP’ye gére ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.3’de, bulanik AHP’ye gore
ikili karsilagtirma degerleri ise Tablo 4.4’de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki tablodaki son
siitundan da goriilecegi iizere; Politik Istikrarsizlik faktorii en biiyiik, Hiikiimet Politikasi faktorii ise en

kii¢iik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0691 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3. Ulke Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimasi

Hikiimet  Politik Yasalar-

ULKE Politikas1  Istikrarsizlik Yolsuzluk Y onetmelikler Wi

Hiikiimet Politikas1 1 1/2 1/2 1 0.1775
Politik Istikrarsizlik 2 1 2 1 0.3290
Yolsuzluk 2 1/2 1 1/2 0.2062
Yasalar-Y onetmelikler 1 1 2 1 0.2873

Amax =4.1866 CR =0.0691

Tablo 4.4. Ulke Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastiriimasi



Hiikiimet Politik Yasalar- Bulanik

ULKE Politikas1 Istikrarsizlik Yolsuzluk Yonetmelikler Agarliklar
Hiikiimet Politikast S o 8‘216"11712) o (1)/‘216"11712) S (0.09,0.17,0.33)
Politik Istikrarsizlik ﬁir,a; %em“ f‘fi’ll 1) ?1‘"‘2‘ %m“ (Efih 0 (0.17,0.34, 0.67)
Yolsuzluk T

Yasalar-Y onetmelikler T R sz Opemi o (017,029, 047)

Yasa-Yonetmelik Olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.5°de, bulanik
AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.6’de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi iizere; Onay-izin faktorii en biiyiik, Cevre Koruma Kanunlar
faktorii ise en kiiclik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0157 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.5. Yasa-Yonetmelik Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi

YASALAR- _ Onay-izin Degisiklikler ~ >cyre Koruma W
YONETMELIKLER Kanunlari
Onay-lzin 1 1 3 0.4429
Degisiklikler 1 1 2 0.3873
Cevre Koruma Kanunlar 1/3 1/2 1 0.1698
Amax =0.8333 CR=10.0157
Tablo 4.6. Yasa-Yonetmelik Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastiriimasi
;{ 5}5 S%ﬁgiiKLER Onay-Izin Degisiklikler Cevre Koruma Kanunlari Azgi?lnlsll; c
Onay-izin ::fifl 0 (Efifl n 8""’;“’“5) (0.23,0.44,0.72)
Degisiklikler ffi’ll o (Efifl o ?1‘"‘2‘ %m“ 0.23,0.39,0.67)
Cevre Koruma Kanunlari 8'/'5° '"f;g L 32?? ?,;‘f"lﬂ/il) ffifl 1 (0.08,0.17,0.42)

Sektor olgiitliniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.7°da, bulanik AHP’ye gore
ikili karsilagtirma degerleri ise Tablo 4.8’de verilmigtir. Agirliklarin yer aldigi her iki tablodaki son
siitundan da goriilecegi iizere; Is Sahibi faktorii en biiyiik, Ihale rekabeti faktorii ise en kiiciik orana

sahiptir. Ayrica CR=0.0462 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.



Tablo 4.7. Sektér Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimasi

SEKTOR

hale rekabeti

Is Sahibi  Kaynaklar* w;
Is Sahibi 1 1 2 0.41
Kaynaklar* 1 1 1 0.33
Ihale rekabeti 1/2 1 1 0.26

* [sgiicii-Malzeme-Ekipman

Amax=3.0537  CR=0.0462

Tablo 4.8. Sektor Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastiriimasi

SEKTOR Is Sahibi Kaynaklar  Thale rekabeti A};aﬂr?lnl;g .
Is Sahibi ffifl 1) (Efifl 1 ﬁifazzg‘;emli (0.28.,041,0.6)

Kaynaklar ffifl n (Efifl o (Efifl o (0.28,0.33, 0.38)
ihale rekabeti P Onemsiz it it (017,026, 038)

(1/4,1/2,1/1) 1,1,1) 1,1,1)

Miiteahhid-Firma olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.9°de bulanik
AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.10’de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi iizere; Finans faktorii en biiyiik, Thale/So6zlesme Tiirii faktorii ise

en kiiciik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0152 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4.9. Miiteahhid-Firma Fakt&rlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimasi

MUTEAHIT/FIRMA HD/O Finans |hale/  Eldeki Benzerls ,-
ST Isler Deneyimi
Hukuki durum /Ortaklik 1 1/3 3 1 1/2 0.1558
Finans 3 1 4 2 1 0.3298
Thale/Sozlesme Tiirii 1/3 1/4 1 1/2 1/3 0.0761
Eldeki Isler 1 1/2 2 1 1/2 0.1512
Benzer Is Deneyimi 2 1 3 2 1 0.2871
Amax=0.0183  CR=0.0152

Tablo 4.10. Miiteahid-Firma Faktérlerinin Bulanik ikili Karsilastiriimasi

MUTEAHIT/FIRMA Hukuki durum Finans Thale/ SEjz}esme Eldeki Benzel.* i§ B:ulamk

/ Ortaklik Tiirii Isler Deneyimi  Agarliklar
E)urlt{;lfllﬂ?urum 551,11 ) 8:}§m]s}§ LD 8“63“ ,lis) Ffif, 0 g‘,‘jl 8‘2‘6“,‘?12) (0.06,0.15,0.39)
Finans e ar ooy R TN ©13,033,07%
ihale/Sozdesme Tari Q™5 ) o B e Onmss o om 007,029

(1/6,1/4 ,1/2)

s 3 Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz
Eldeki Isler a,1,1 (114,172, 1/1) (1,2,4) (a,1,1 s, 12,1 (007,015,037
i o . Biraz Onemli Esit Onemli Biraz Onemli Esit
Benzer Is Deneyimi (1.2.4) a1 (1.3.5) 1.2.4) a1 (0.12,0.29,, 0.68)




Proje ol¢iitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilagtirma degerleri Tablo 4.11°de bulanik AHP’ye gore
ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.12°de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki tablodaki son
siitundan da goriilecegi iizere; Proje Yonetimi faktorii en biiylik, Teknik faktorii ise en kiigiik orana

sahiptir. Ayrica CR=0.0453 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.11. Proje Faktérlerinin Klasik ikili Karsilastirilmas:

PROJE Kapsam Teknik P roje w;
Yonetimi

Kapsam 1 2 1/2 0.3119

Teknik 1/2 1 1/2 0.1976

Proje Yonetimi 2 2 1 0.4905

Amax =3.0537 CR=0.0463

Tablo 4.12. Proje Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastiriimasi

PROJE Kapsam Teknik Proje Y énetimi B:ulamk
Agarliklar
Kapsam ffif m ?fr,azz 3’;““ 322‘;‘% ?/;""l‘f'lz) (0.12,0.31,0.79)
Teknik TR AR RIS (008,0.19,0.9
Proje Yonetimi ﬁifazz %emﬁ girf‘zz %emh Ff{l] 0 02,049 ,1.25)

Proje Kapsami olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.13’da bulanik
AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.14’de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi lizere; Karmasiklik faktorii en biiyiik, Biiytlikliik faktorii ise en

kiiglik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0817 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.13. Proje Kapsam Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimasi

KAPSAM Biiyiiklik Karmasiklik — Tiiriiniin Ilk Ornegi W

Biiyiikliik 1 1/4 1/5 0.1018
Karmasiklik 4 1 2 0.5321
Tiiriiniin Ik Ornegi 5 1/2 1 0.3661

Amax =3.0537  CR=0.0817

Tablo 4.14. Proje Kapsami Faktérlerinin Bulanik ikili Karsilastiriimasi

R, e e Bulanik
KAPSAM Biyiiklik Karmasiklik  Tirtiniin Ik Ornegi -
Y ¥ £ Agarliklar
P Esit Oldukga Onemsiz Oldukga Fazla Onemsiz

Biiytiklik a,1,1) (16, 1/4 | 1/2) 17,155, 173) (005,0.1,0.23)

Oldukga Onemli Esit Biraz Onemli
Karmasiklik @.4.6) a1 (.2.4 (0.23,0.54,1.19)

Oldukga Fazla Onemli Biraz Onemsiz Esit

Tirtiniin Ik Ornegi 55 5 (4. 12,10 (0.17,0.36, 0.79)

at.n




Teknik Proje olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.15°de, bulanmik
AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.16’da verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi ilizere; Giivenlik/Emniyet faktorii en biiyiik, Fiziki Zorluklar
faktorii ise en kiiglik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0392 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.15. Teknik Proje Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi

TEKNIK Teknolojike G omanm Zotdar ™

Teknolojik 1 1 4 1 0.2952
Giivenlik/Emniyet 1 1 6 3 0.4247
Bakim Onarim 1/4 1/6 1 1/3 0.0694
Fiziki Zorluklar 1 1/3 3 1 0.2107

Amax=4.1033  CR=0.0392

Tablo 4.16. Teknik Proje Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastiriimasi

TEKNIK Teknolojik Gﬁver}lik Bakim Fiziki B:ulamk
/ Emniyet Onarim Zorluklar Agarliklar
Teknolojik ffifl 1) (Efifl 1) 81‘?31‘?)0"”“ ff{‘l 1 (0.19,0.29, 0.45)
Giivenlik/Emniyet (Efih 1) (Efifl 1) (Ff “ g‘;em“ 8‘”"6;“’“5) (0.23,043,0.72)
Bakim Onanm___ OksOmis Falalnns ™ 6 T w00 am.om)
Fiziki Zorluklar* (') | om0 S (0.11,021,043)

Proje Yonetimi Olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilagtirma degerleri Tablo 4.17°de bulanik
AHP’ye gore ikili kargilastirma degerleri ise Tablo 4.18’de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi lizere; Kontrol faktorii en biiyiik, Saglik/Giivenlik/Cevre faktorii

ise en kiigiik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0305 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.17. Proje Yonetimi Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastiriimasi

PROJE YONETIMI H/G Org  Kontrol  S/G/C  Dur-Kalk wi

Hedefler/Gerekenler 1 1/2 1/2 2 4 0.2047
Organizasyon 2 1 1/2 2 3 0.2483
Kontrol 2 2 1 2 4 0.3451
Saglik/Giivenlik/Cevre 1/2 1/2 1/2 1 2 0.1321
Dur-Kalk 1/4 1/3 1/4 1/2 1 0.0699

Amax=5.1468  CR=0.0305



Tablo 4.18. Proje Yonetimi Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmas:

- - Hedefler . Saglik Bulanik
PROJE YONETIMI Organizasyon Kontrol .. Dur-Kalk -
OJE YO / Gerekenler g Y Giiv./ Cevre Agarliklar
Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemli Oldukga Onemli
Hedefler/Gerekenler (,1,1) (14,172, 1/1) (174,172, 1/1) (1,24 (2.4.6) (0.07,0.20, 0.58)
. Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemli Onemli
o i 1 s 1
rganizasyon (1,2,4) (1.1,1 (1/4, 172, 1/1) (1,2,4) (1,3.5) (0.08,0.25,0.74)
Kontrol Biraz Onemli Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Oldukga Onemli
ontro (1,2,4) (1.2,4) a,1,1 (1,2,4) @.4,6) (012,035, 1.02)
< . . Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli
Saglik/Giivenlik/Cevre (14" 15 11) (14,172, 11) (14,172, 1/1) (1,11 a,2,4 (0.04,0.13,0.41)
Dur-Kalk Olduk¢a Onemsiz ~ Onemsiz Oldukga Onemsiz Biraz Onemsiz Esit

(1/6,1/4 ,1/2)

(1/5,1/3,1/1)

(1/6,1/4 ,1/2)

(1/4,1/2,1/1)

(1,1,1)

(0.03,0.07,0.23)

Organizasyon Olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.19°de bulanik
AHP’ye gore ikili kargilastirma degerleri ise Tablo 4.20’de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki
tablodaki son siitundan da goriilecegi lizere; Dogru Adam faktorii en biiylik, Moral/Motivasyon

faktorii ise en kiiglik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0306 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 4.19. Organizasyon Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi
: Dogru Uygun Moral
ORGANIZASYON & e . _— .
Adam Cat1 Kordinasyon  Iletisim  Motivasyon w;
Dogru Adam 1 2 2 3 3 0.3527
Uygun Cati 1/2 1 2 3 3 0.2672
Kordinasyon 1/2 1/2 1 2 3 0.1879
letigim 1/3 1/3 12 1 2 0.1125
Moral/Motivasyon 1/3 1/3 1/3 12 1 0.0796
Amax =5.1464 CR=0,0306
Tablo 4.20. Organizasyon Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasi
: Dogru Uygun . o Moral / Bulanik
ORGANIZASYON Adam Catt Kordinasyon Iletisim Motivasyon Agarliklar
o Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Onemli Onemli
Dogru Adam a1, (1,2.4) (1,2.4) (1.3.5 (1.3.5 0.1,0.35, 1.11)
Y A R s e O O R
. Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz  Esit Biraz Onemli Onemli

Kordinasyon W4, 12,11 (14,12, (1,1,1) (1,2,4) 1,3,5) (0.06,0.19, 0.61)

i Onemsiz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli

Lletisim (1/5, 173, 1/1) (U/5,13,11)  (1/4,1/2,1/1) (1,1,1) (1,2,4) (0.04,0.11,044)

Moral/Motivasyon 875““?/? 1) 87§mT}§ 11 8'??“?}3 11 :31.;22 lo/;ml‘j‘lz) Slsl,tl 1) (0.03,008,033)

Kontrol ol¢iitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.21°de bulanik AHP’ye
gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.22°de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi her iki tablodaki
son siitundan da goriilecegi iizere; Degisiklikler faktorii en biiyiik, Kalite faktorii ise en kiigiik orana

sahiptir. Ayrica CR=0.0689 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.



Tablo 4.21. Kontrol Faktorlerinin Klasik ikili Karsilastirilmasi

KONTROL Siire Maliyet Kalite Degisiklikler Wi

Siire 1 12 1 1 0.2111
Maliyet 2 1 1 172 0.2472
Kalite 1 1 1 1/2 0.1972
Degisiklikler 1 2 2 1 0.3444

Amax = 4.1861  CR=0.0689

Tablo 4.22. Kontrol Faktdrlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasi

. . . DR Bulanik
KONTROL Siire Maliyet Kalite Degisiklikler 9
Agarliklar
Sii Esit Biraz Onemsiz Esit Esit
ure a,1,1 W4, 12,11 (1,1,1) a,1,1) (0.13,021,0.32)
Mali Biraz Onemli Esit Esit Biraz Onemsiz
aliyet (1,2,4) (1,1,1) 1,1,1) (14,172, 1/1) (0.13,0.24,0.45)
. Esit Esit Esit Biraz Onemsiz
Kalite (a.1,1) (a.1,1) 1,11 (14,172, 1/1) (0.13,021,032)
TR Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Esit
Degisiklikler 7 (1,2,4) (1,2,4) a.,1,n (0.18,0.34, 0.65)

Yerel olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili kargilastirma degerleri Tablo 4.23’da, bulanik AHP’ye gore
ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.24°de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki tablodaki son
siitundan da goriilecegi lizere; Yer Se¢imi faktorii en biiylik, Mavcut Yapilar faktorii ise en kiigiik

orana sahiptir. Ayrica CR=0.0115 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.23. Yerel Faktorlerinin Klasik ikili Karsilastirilmasi

YEREL Yer/Arazi Iklim Fariilltlllzarl Dogal Afet w;

Yer/Arazi 1 2 4 1 0.3701
Iklim 1/2 1 2 1/2 0.1850
Kiltiir Farkliliklar: 1/4 1/2 1 1/3 0.0999
Dogal Afet 1 2 3 1 0.3451

Amax =4.0104  CR=0.0038

Tablo 4.24. Yerel Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastiriimasi

. s Kiiltiir - Bulanik
YEREL Yer/Arazi Iklim Farkhliklar Dogal Afet Agarliklar
Yer/Arazi ffif D) girf}z z‘;em“ gfjkfg)onemh ffif L (0.18,037,0.74)
iklim ﬁ'ﬁ‘;’z 8’216“;7?) ffifl " ﬁir,azz g’;emh ﬁ‘;‘;’z 8‘2‘“‘;75 (0.08,0.19,0.47)
e A
Dogal Afet 55{‘1 0 231iia2z zr;cmli f)lrl’c;nwlis ) Zsifl 0 (0.15,034,0.71)




Yer-Arazi Olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.25’de bulamik AHP’ye
gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.26’da verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki tablodaki
son siitundan da goriilecegi iizere; Yer Se¢imi faktorii en biiyiik, Mavcut Yapilar faktorii ise en kiigiik

orana sahiptir. Ayrica CR=0.0115 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.25. Yer-Arazi Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi

. Yer Zemin antiye Mevcut
YER/ARAZI Se¢imi  Durumu Basglanglarl Yapilar Wi
Yer Se¢imi 1 2 4 3 0.4658
Zemin Durumu 1/2 1 3 2 0.2771
Santiye Baglantilari 1/4 1/3 1 1/2 0.0960
Mavcut Yapilar 1/3 1/2 2 1 0.1611

Amax =4.0310  CR=0.0115

Tablo 4.26. Yer-Arazi Faktorlerinin Bulanik ikili Karsilastirilmasi

YER/ARAZI Yer Se¢imi Zemin Svantiye Mevcut Yapilar B:u]amk
Durumu Baglantilar1 Agarliklar
Yer Se<;1m1 f]si’tl 0 lehzazz gx;emli (Ozljdlilicg)Onemli gnﬂe‘l’n‘lis) 015,047 ,1.25)
Zemin Durumu gi/rff 8‘216"11?12) ffifl 1) 8“’63“,12) ﬁi‘,azz gx;emli (0.09,0.28,0.8)
Santiye Baglantilari 81/:‘”;(7‘: ??73)18& 8[/1sem?l/§ J1/1) flsi,ll 1) %ZM 3'56“?713 (0.04,0.1,0.32)
Maveut Yapilar Q=™ ) D op p G B 006,016,059

Saglik/Giivenlik/Cevre Olgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilagtirma degerleri Tablo 4.27°da
bulanik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.28’de verilmistir. Agirliklarin yer aldigi
her iki tablodaki son siitundan da goriilecegi iizere; Isgiicii Kaybi faktdrii en biiyiik, 3.Sahis
Sorumluluk faktorii ise en kiiclik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0685 <0.1 degeri verilerin tutarl

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.27. Saglik/Giivenlik/Cevre Faktorlerinin Klasik Ikili Karsilastirilmasi

SAGLIK/GUVENLIK/CEVRE Ilzi‘;cb‘f Sakatlik  Oliim So?;lsrﬂllﬁuk W,

Isgiicii Kayb1 1 1 2 2 0.3417
Sakatlik 1 1 1/2 1 0.2063
Oliim 1/2 2 1 2 0.2875
3.Sahis Sorumluluk 172 1 1/2 1 0.1646

Amax =4.1850  CR=0.0685



Tablo 4.28. Saglik/Giivenlik/Cevre Faktorlerinin Bulanik Ikili Karsilastirilmasi

SAGLIK/GOVENLIK/CEVRE ~ Lsgtctl Sakathk  Oliim 3-Sahis Bulanik
Kayb1 Sorumluluk Agarliklar
Sakatlik (Elsifl 1) (Elsifl 1) ﬁ‘f:l ?/'z‘en?f‘]z) ﬁsif - (0.12,0.2,0.34)
St e
3.Sahis Sorumluluk %ZM ?/genﬁlll) (E1$i,11 1) %ZM ?/genﬁlll) Flsitl ) (0.08,0.17,0.34)

Pazar o6lgiitiiniin klasik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri Tablo 4.29°de bulanik AHP’ye gore

ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.30°de verilmistir. Agirliklarin yer aldig: her iki tablodaki son

siitundan da goriilecegi {izere; Ekonomik Durgunluk faktorii en biiyiik, Talep Degisikligi faktorii ise en

kiiglik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0406 <0.1 degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.29. Pazar Faktérlerinin Klasik Ikili Karsilagtiriimasi

PAZAR Talep  Fiyat ED Enflasyon- Déviz Satig "
Deg.  Deg. Faiz Oran1  kuru  Rekabeti ! Ta
blo
Talep Degisikligi 1 1/2 1/5 1/4 1/3 1/3 0.0534 43
Ekonomik Durgunluk 5 1 1 2 1 2 0.2531  Ppaz
Enflasyon-Faiz Oran1 4 2 1/2 1 2 2 0.2371 ar
Déviz kuru 3 2 1 1/2 1 1 0.1772 Fak
torl
Satis Rekabeti 3 2 1/2 1/2 1 1 0.1573 )
er1
Amax =60.2899  CR= 0,0406 nin
Bul
anik Ikili Karsilastirilmasi
i Fiyat Ekonomik Enflasyon- . Satis Bulank
PAZAR Talep Degisikligi Degisikligi Durgunluk Faiz Orani Doviz kuru Rekabeti Agarliklar
Talep Degisikii 17, B QirhOwms O Oumic | Oums (002,006,017
Fiya Degisiie 300 ST b o v
Ekonomik Oldukga Fazla Onemli Esi Esi Biraz Onemli Esi Biraz Onemli
Durgunluk (375% R (1§,ll,l) (ls,ll,l) (1",az,z:;cn (1&,[1,1) (11,‘2,4: " 0.12,0.25,0.52)
Enflasyon-Faiz Oldukga Onemli Biraz O li Biraz Onemsiz Esil Biraz O li Biraz O li
Orani Y (2.4."2) e a ,az,4r;cm (172, 1/2?71) (15,11,1) (14244‘;““' a 7‘274';““ (0.09,0.24,0.63)
Déviz kuru Gremtt iy Oper o Ol Onemst o i (0.08,0.18,039)
Satis Rekabeti Ot iz Open D et iz Onermss B B (0.06,0.16,0.39)




4.1. UYYGULAMA

Modelin sayisal uygulamasi, “Engineering News - Record” dergisinin Agustos 2007 sayisinda
yayimladigi diinyanin en biiyiik 225 insaat firmas1 arasinda yer alan bir Tiirk insaat firmasinda
yapilmustir. Goriisiilen diger insaat firmalarda oldugu gibi s6z konusu firmanin da ayr bir
“risk yonetim grubu” yoktur. Cogu firmaya benzer bigimde, risk hususu sadece is gelistirme

ve ihale hazirlik birimlerinde ¢alisan uzmanlar tarafindan degerlendirilmektedir.

Libya, Tiirkiye, Suudi Arabistan ve Kazakistan’daki degisik insaat projeleri i¢in ihale teklifi
hazirlayan firmanin Rusya’da heniiz aldig1 bir proje sanki ihale hazirlik asamasindaymis gibi
uygulamaya dahil edilmistir. Boylece, model 5 farkli iilkedeki degisik projeler riskleri
bakimindan degerlendirmis ve sonugta hangi projenin daha az riskli ya da tercih edilebilir
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, uygulama projelerin hangi risk faktorlerine karsi

daha duyarli oldugu hususuna da 151k tutmustur.

Proje Segenekleri:
Proje Rusya (Pr. ):
Proje Libya (P, ):
Proje Tiirkiye (Priw.):
Proje Suudi Arabistan (P i ):
Proje Kazakistan (P ):

Bulanik AHP, ikili karsilagtirma matrisi olusturma siirecinin ikinci asamasinda hiyerarsik
yapidaki her bir alt faktdriin alternatiflere gore ikili karsilastirilmas1 yapilmistir. izlenen yol
ilgili boliimde anlatildig: gibidir (Sayfa 47). Asagida 110 adet tablo (Tablo 4.31 — Tablo 4.140
aras1) faktorler arasi iklili karsilastirma verilerini gostermektedir. Tablolardan da goriilecegi
tizere her bir 6lciitiin hem klasik AHP, hem de bulanik AHP ikili karsilagtirma degerleri ard
arda verilmistir. Yapilan ikili karsilastirma sonucunda ol¢iitlerin agirlik vektorleri (w;) son

sutunda bulunmaktadir.




Hiikiimet Politikasina gore fakli {ilkelerdeki projelerin her birinin klasik AHP’ye gore ikili
karsilagtirma degerleri Tablo 4.31°de, bulanik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo
4.32’de verilmistir. Bu 6l¢iite gore agirliklarin verildigi her iki tablodaki son siitundan da goriilecegi
tizere; Pri. projesi en biiylik, Py suwe projesi ise en kiiglik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0584 <0.1

degeri verilerin tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.31. Projelerin Hiikiimet Politikasina Gore Klasik Karsilagtirmasi

HOKOMET e Pun Puoe Pousn Proian Wi
P 1 12 12 3 1/2 0.1605
P, 2 1 1 2 1 0.2409
Priie 2 1 1 3 2 0.2973
Pii v 1/3 12 1/3 1 1 0.1105
Proatisan 2 1 1/2 1 1 0.1909
Amax= 5.2804 CR=0.0584

Tablo 4.32. Projelerin Hiikiimet Politikasina Gore Bulanik Karsilastirmasi

HUKUMET p P P P ) Po Bulanik
POLITIKASI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
P.. B, DeOwm b0 Q0N 05 015 00
PL,';;W ?;r’azz gr;emli flsi,tl 0 zilgitl 0 :31iia2z gr;emli flsi,tl 0 (0.13.025 .049)
Prise ?1“,65 %em“ (Elsill D (Elsi.ll D gn,e;n,ﬁﬁ ?fr,a; %emh ©.13,031,067)
Poiawar 05 0ROy (N 0 (005, 0.11,0.28)
) :31ir,azZ %Clﬂli ffi,tl ) fli/rf ?/;cnlﬂz) (Eﬁi,tl 1 ffi,tl .1 (0.1,0.19,0.37)

Politik Istikrarsiziiga gore fakli iilkelerdeki projelerin her birinin klasik AHP’ye gore ikili
karsilagtirma degerleri Tablo 4.33’da, bulamik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo
4.34°de verilmistir. Bu olgiite gore agirliklar verildigi her iki tablodaki son siitundan da goriilecegi
izere; Pr.. projesi en bilyiik, P,,,. projesi ise en kii¢iik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0114 <0.1 degeri

verilerin tutarli oldugunu géstermektedir.

Tablo 4.33. Projelerin Politik Istikrarsizliga Gore Klasik Karsilastirmas:

POLITIK

ISTIKRARSIZLIK Prie Py Priye  Pssarsar  Procatisian Wi

Pr 1 2 1/2 3 1 0.2092
P 1/2 1 1/4 2 1/3 0.1020
Prise 2 4 1 5 1 0.3492
P sasisan 1/3 1/2 1/5 1 1/4 0.0642
Procisisan 1 3 1 4 1 0.2755

Amax = 5.0547 CR=0.0114



Tablo 4.34. Projelerin Politik Istikrarsizliga Gore Bulanik Karsilastirmasi

POLITIK P P P P P Bulanik
ISTIKRAR Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarlzklar
P Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Onemli Esit

Rusya (1,1,1 (1,2,4 (174,12, 1/1) (1,3,5) a,1,1) (0.09,0.21, 0.46)
P Biraz Onemsiz  Esit Oldukga Onemsiz Biraz Onemli Onemsiz

Libya (1/4,1/2,1/1) (1,1,1) (1/6,1/4 ,1/2) 1,2,4) (1/5,1/3,1/1) (0.05,0.1,0.29)
P Biraz Onemli Oldukga Onemli Esit Oldukga Fazla Onemli Esit

Tiirkiye (1,2,4) (2,4,6) (1,1,1) (3,5,7) (1,1,1) (0.17,0.35,0.7)
P Onemsiz Biraz Onemsiz Oldukga Fazla Onemsiz Esit

S. Arabistan W5, 13,11 (144,172, 1/1) /7,15, 173) a,1,1 (W6, 14, 172) (0.03,006,0.17)
P Esit Onemli Esit Oldukga Onemli Esit

Kazakistan a,1,1 (1,3,5) 1,11 2.,4,6) (1,1,1) (0.14,0.28, 0.5)

Yolsuzluga gore fakli iilkelerdeki projelerin her birinin klasik AHP’ye gore ikili karsilagtirma
degerleri Tablo 4.35’da, bulanik AHP’ye gore ikili karsilastirma degerleri ise Tablo 4.36’de
verilmistir. Bu 0lciite gore agirliklarin verildigi her iki tablodaki son siitundan da goériilecegi iizere;
Pri. projesi en biiyiik, P.,. projesi ise en kiiciik orana sahiptir. Ayrica CR=0.0114 <0.1 degeri

verilerin tutarli oldugunu géstermektedir.

Tablo 4.35. Projelerin Yolsuzluga Gore Klasik Karsilagtirmasi

YOLSUZLUK Prugya Privya Privtiye P s aravisian Prazatistan Wi

Pro 1 2 3 4 1 0.3301
Pl 1/2 1 2 3 1/2 0.1951
Prise 1/3 1/2 1 2 1 0.1488
Prwsis sravisan 1/4 1/3 1/2 1 1/2 0.0826
Prcatioan 1 2 1 2 1 0.2434

A= 52177  CR=0.0454

Tablo 4.36. Projelerin Yolsuzluga Gore Bulanik Karsilagtirmasi

Bulanik
YOLSUZLUK P Rusya P Libya P Tiirkiye P . Arabistan P Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Onemli Oldukga Onemli Esit
Pruga a.1.n (1.2.4 13,5 (.49 .10 (014,034,07
Biraz Onemsiz Esit Qiraz Onemli Biraz Onemsiz
PLibya (1/4,1/2,1/1) (1,1,1) 8“;“1‘4) (1,3,5) (1/4,1/2,1/1) (0.07,02,0.51)
Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Esit
Prise (115,153, 1) (174,12, 1/1)  (1,1,1) (1,2,4) a,1,1 (0.06,0.14,037)
Biraz
Oldukga Onemsiz Onemsiz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz
Ps sravisian (16, 1/4 , 172) /5,13,11) (/4,172 a,1,1) w4, 12,1 (003,008,025
/1)
Esit Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Esit
Prcutisin a,1,1 1,2,4) a,1,1 (1,2,4) a,1,1) (0.12,0.24,049)

Uygulamanin kalan kismindaki tablolar igin ikili matrislerin yorumlanmasi benzer bicinde verilmek
yerine en sonunda tooplam bir tablo halinde sunulmustur. Her bir ikili karsilastirmadaki en biiyiik ve

en kiiciik orana sahip projeler Tablo 4.141°de kolaylikla goriiliir.



Tablo 4.37. Projelerin Onay-izine Gére Klasik Karsilastirmasi

ONAY VE IZIN P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan wi

Pra 1 2 2 2 1 0.2818

P 1/2 1 3 2 1 0.2300

Priie 1/2 1/3 1 1/2 1/3 0.0913

P sasisan 1/2 1/2 2 1 1/2 0.1384

Procatisan 1 1 3 2 1 0.2586

Amax= 5.1216 CR=0.0253
Tablo 4.38. Projelerin Onay-izine Gére Klasik Karsilastirmasi

ONAY VE IZIN P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan ASZ){'?II;CIII;V
P, B WL, g EmGel R owemos
Prig. fli/rf ?/;cn;jiz) 8[/‘;: m% 1) Ffi,‘l D ?li/rjz, ?/;cnlljllz) 87scm?/§ Ly (004,009,029
P
Procaisian o o 8“;“ " o %m“ O 0.12,026,0.52)

Tablo 4.39. Projelerin Yasal Degisikliklere Gore Klasik Karsilagtirmasi

DRASIKLIKLER  Pow P Puoe Povin P Wi
Py 1 2 1 2 172 0.2115
Py, 1/2 1 1/2 2 1 0.1708
Priviye 1 2 1 2 172 0.2115
Ps jvavivin 1/2 1/2 172 1 1/3 0.0954
Prveatisian 2 1 2 3 1 0.3108
A= 0.6667  CR=0.0445

Tablo 4.40. Projelerin Yasal Degisikliklere Gore Bulanik Karsilagtirmasi

YASAL P P P P P Bulanik

DEGISIKLIKLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz

P (1.1 (1,2,4 a.1.1 (1,2,4) i, 12, (009,021,050
Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit

PU'J.W (14,172, 1/1) (1,1,1) (1/4, 172, 1/1) (1,2,4) a,1,1 (0.07,0.16, 0.39)
Esit Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz

P a,1,1 (1,2,4) a,1,1) (1,2,4) w4, 12,1 (009,021,051

P Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Onemsiz (0.04.01.03)

S. Arabistan W4, 12,11 (U4, 12,11)  (1/4,172, 1/1) 1,1,1) /5,173, 1/1) 04,01, 0.

Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Onemli Esit

PKazu/«[slan (1,2,4) (1,1,1) (1,2,4) (1,3,5) a,1,1 (0.12,0.31,0.71)




Tablo 4.41. Projelerin Cevre Korumaya Gore Klasik Karsilastirmasi

CEVREKORUMA P, Py, Prise  Ps aisan Prazarivan Wi
Py 1 2 3 1/2 1/2 0.2046
P, 1/2 1 1/2 1/3 1 0.1147
Prisye 1/3 2 1/2 1/2 0.1347
P savian 2 3 2 1 2 0.3329
Prcativan 2 1 2 1/2 1 0.2131
Amax= 5.3654 CR=0.0761

Tablo 4.42. Projelerin Cevre Korumaya Gore Bulanik Karsilagtirmasi

CEVRE P P P P P Bulanik

KORUMA Rusya Libya Tiirkiye . drabistan Kazakisian Agarhiklar
T e s
Py, ﬁl/rjz ?/gen??llz) 5@{11 3 ﬁl/rjz ?/gen??llz) E)li/lsemfg /1) flsi,tl ) (0.05,0.11,032)
R
Ps svisian zir,azz 8‘1';em1i (O|n,e§n ,lis) zifazz %emu F,Sif, 0 ﬁifazz S‘Tm“ (0.11,0.35, 1.01)
R T e A

Tablo 4.43. Projelerin Is Sahibi Devlete Gore Klasik Karsilastirmasi

o P Pun Puwe Provww Prw Wi

Py 1 4 2 4 2 0.3969
P, 1/4 1 1/2 2 1/2 0.1174
Priie 1/2 2 1 2 1 0.1985
P svavisan 1/4 1/2 1/2 1 1/2 0.0887
Pritisen 1/2 2 1 2 1 0.1985

Amax= 5.0591 CR=0.0123

Tablo 4.44. Projelerin Is Sahibi Devlete Gore Bulanik Karsilastirmasi

IS SAHIBI: P P P P P Bulanik
DEVLET Rusya Libya Tiirkiye . Arabistan Kazakistan Agarliklar
P Esit Oldukga Onemli  Biraz Onemli Oldukga Onemli  Biraz Onemli (0.14.04 ,1.01)
Rusya (1,1,1) (2,4,6) 1,2,4) (2,4,6) 1,2,4 o
P Oldukga Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemli Biraz Onemsiz (0.04,0.11,032)
Libya (116, 1/4 , 172) a,1,1 W4, 12,11 (1,2,4) (114,172, 1/1) 04,011, 0.
Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Esit
PTﬁrkiye (1/4,1/2,1/1) (1,2,4) 1,1,1) (1,2,4) 1,1,1) (0.08,0.2,05)
P Oldukga Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz (0.03.009 ,0.25)
S. Arabistan (6, 1/4 , 172) 4,12, 11 (U4, 12,11 (1,1,1) (114,172, 1/1) 03,009, 0.
Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Esit
Proeatiian (114,172, 1/1) (1,2,4) a,1,1 (1,2,4) a,1,1 (0.08,0.2,0.5)




Tablo 4.45. Projelerin Is Sahibi Ozele Gére Klasik Karsilastirmasi
S Pun Puwe Possw P Wi
Py 1 1 2 2 1/2 0.2186
P.. 1 1 2 2 1 0.2471
Prise 1/2 1/2 1 1 1/2 0.1236
P iavisan 1/2 1/2 1 1 1/2 0.1236
Pt 2 1 2 2 1 0.2871

Amax= 5.0584 CR=0.0128

Tablo 4.46. Projelerin I Sahibi Ozele Gére Bulanik Karsilastirmasi

IS SAHIBI : P P P P P Bulanik
OZEL Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan A g"arl 1 kld}"
Py a1 i Ao e (e 01,0204
PL[bya ﬁsil] D flsit1 " ?:‘:azz ’04r;emli ?Iil:azz aﬁemli ﬁsit] 0 (013,025 ,048)
P R o
Prvww  BEOETL WOETL W 0 Gwormh owomom
P[(“Zak[s/an ?:‘:azz ’04r;emli :-Ilsi’tl " ?:‘:azz ’04r;emli ?Iil:azz aﬁemli ﬁsit] D (0.13,0.29,0.63)

Tablo 4.47. Projelerin Kaynak Teminine Gore Klasik Karsilastirmasi

KAYNAK TEMINI Prwi  Pui  Prwe  Psiwww  Proos Wi
Py 1 3 2 1/2 1 0.2381
P 1/3 1 1/3 1 1/4 0.0848
P 1/2 3 1 2 1/2 0.1907
Ps savisin 2 1 1/2 1 1/3 0.1649
Proarsian 1 4 2 3 1 0.3215
Amax= 5.5253  CR=0.1094

Tablo 4.48. Projelerin Kaynak Teminine Gore Bulanik Karsilagtirmasi

KAYNAK P P P P P Bulanik
TEMINI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
P Gy ay  EEE™ GRS (009,023,034
P Libya 8[/156m;l/§ L1/ Ffi,tl ) 8[/156m;l/§ L1/ Ffi,tl ) 81/%?1333 (?T(;;;Siz (0.04,0.09,0.26)
Priye R TR in G e  007.02,059
Psvin a3 G O Onemsiz Onemse T 006,0.15.,039)
Pt i, (s et Bhre Cpemti - Sety o (0.14,0.34,0.77)




Tablo 4.49. Projelerin Kaynak Fiyatina Gore Klasik Karsilagtirmasi

KAYNAK FIYAT

Pusi  Puni  Prue Psiwww  Proiisn Wi
P 1 3 1 2 1 0.2529
P, 1/3 1 1/3 1 1/4 0.0863
Prige 1 3 1 2 1/2 0.2204
Py svisisan 1/2 1 12 1 1/3 0.1073
Proatisn 1 4 2 3 1 0.3331
Amax= 5.0557 CR=0.0116

Tablo 4.50. Projelerin Kaynak Fiyatina Gore Bulanik Karsilagtirmasi

KAYNAK P P P P P Bulanik
FIYAT Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
Pria (E1$i.11 3] ?ln,e? ,lis) (E1$i,11 ) ﬁir,azz %emh (E1$i,t1 ) (0.12,025,05)
Pl 8]/15emf>§ 1/1) (E1$1,11 ) 875emf>§ 1/1) (E1$1,11 ) 81/?1(132 ?1;7;;511 (0.04,009,0.24)
Priie ﬁsill o 8‘1,6?,1 15) ﬁsitl ) ﬁifazz %emu ?,i/rj‘f ?,'Q’e“}fiz) (0.09,0.22,0.5)
N e
P Kazakistan fl$i,t1 ) gl?iliqg)onemli ?;r,azz ,Ozgemh z)ln,e;n ,li5) fﬁifl D (0.14,0.33,0.71)

Tablo 4.51. Projelerin Thale Rekabetine Gére Klasik Karsilastirmasi

HALEREKABETE  Pow Pin Prie Povww P Wi
P 1 3 2 1 1 0.2524
P, 1/3 1 1/3 1 1/4 0.0901
Py 1/2 3 1 1/2 1/2 0.1512
Py ivisian 1 1 2 1 1/3 0.1758
Prisian 1 4 2 3 1 0.3306
Amax= 5.3186 CR=0.0663

Tablo 4.52. Projelerin Thale Rekabetine Gére Bulanik Karsilastirmasi

THALE ) P P P P P Bulanik
REKABETI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan A gar]l klar
PRHM ﬁﬁ’tl 0 E)lnqe;n’lis ) ﬁir,azz 3};emli (Elsifl 0 ﬁsi’tl 0 (0.13,026,05)
Py R ORI WS G (W1 gy (005,009,020
Powe 00O STL WLL wESw meOr esasew
P svavisan ﬁsi,t1 1) (Elsifl 1 ﬁir,azz %emh (Efifl o 8‘};'“% 1 (0.09,0.17,0.36)
e R




Tablo 4.53. Projelerin Firma Hukuki Duruma Goére Klasik Karsilastirmasi

HUKUKIDURUM P, Pue  Puwe P Prosiin Wi
P 1 1 2 1/2 1/3 0.1455
P 1 1 3 1 1/2 0.1962
P 1/2 1/3 1 1/2 1/3 0.0890
Ps v 2 1 2 1 1/2 0.2047
Prcisisn 3 2 3 2 0.3645
Amax= 5.1044  CR=0.0217

Tablo 4.54. Projelerin Firma Hukuki Duruma Goére Bulanik Karsilastirmasi

HUKUKI P P P P P Bulanik

DURUM Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Onemsiz

PRu.v)ra a,1,1 a,1,1) (1,2,4) W4, 12,100 sz, (006,014,039
Esit Esit Onemli Esit Biraz Onemsiz

Pl a,1,n a,1,1) (1.3.5) (,1,1) i 2,y (009,019,040

P » Biraz Onemsiz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Onemsiz (0.03,0.09,03)

Tiirkiye (1/4,1/2,1/1) 1/5,1/3,1/1) 1,1,1) (1/4,1/2,1/1) (1/5,1/3,1/1)

Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz

Ps vavisin (1,2,4) a,1,1 (1,2,4) a,1,1 a4, 12,1 (009,021,052
Onemli Biraz Onemli Onemli Biraz Onemli Esit

Protisin 1,3,5) (1,2,4) 1,3,5) (1,2,4) 1,11 (011,037, 0.99)

Tablo 4.55. Projelerin Firma Finansina Gore Klasik Karsilagtirmasi

FINANS

Puse  Pune  Prnse  Psuaivwn  Proasisn Wi
Py 1 1 1 1 1 0.2000
Py, 1 1 1 1 1 0.2000
Prie 1 1 1 1 1 0.2000
P i 1 1 1 1 1 0.2000
Prcativn 1 1 1 1 1 0.2000
Amax= 5.0000 CR=0.0000

Tablo 4.56. Projelerin Firma Finansina Gore Bulanik Karsilastirmast

FINANS P, P, Puise Pooior P gomiitor
P ' (Elsill ) iy (EISi,ll D G 02,02,02
PL[bya éilsil] ) ﬁsit1 ) ﬁsit] ) ﬁsitl ) éilsil] N 0.2,02,02)
Pmrkz;ve (El$i,tl .1 fii,tl , D (El$i,11 ) fii,tl ) (Efi)tl ) (0.2,02,0.2)
Ps_ Arabistan ?lsi,tl ) ﬁsitl ) flsif] ) ﬁsi’tl ) 5@{11 D (0.2,0.2,0.2)
Pkazu/cman F]stll ) f‘lsl,ll ) F]stl] ) f‘lsl,ll 1) ﬁsl’ll o (02,0.2,0.2)




Tablo 4.57. Projelerin Thale Tiiriine Gore Klasik Karsilastirmasi

IHALETURU  Puo. P Prwe  Psiiiiw  Proiiwn wi
Pre 1 1 2 1/2 1/2 0.1566
P, 1 1 2 1 1/3 0.1637
Priie 1/2 1/2 1 1/2 1/4 0.0883
P svutisian 2 1 2 1 1/2 0.2074
Pririsian 2 3 4 2 1 0.3840
Amax= 5.0784  CR=0.0163

Tablo 4.58. Projelerin Thale Tiiriine Gore Bulanik Karsilastirmasi

}rl_llj?{le P Rusya P Libya P Tiirkiye P asistan Procsiisan Agz,lflllr;{ll];r
P iy Ny GG Rl RmOemr ooomom
PL[bya 5$i,‘l ) flsitl ) gitazz %;em“ ﬁsil] 1) 8753[“% 1) (0.08,0.16,0.38)
Powe SO OB RO St esowon
Pyyuan 03 1 i Sy B 009.02.09
Pkmman ?liiag )(“)4r;cmli f)lrl’c;n‘lis ) 81?\;1<’g2)0ncmn ESIiiazz 3r;cm1i 55{11 N ©0.13.039,099)
Tablo 4.59. Projelerin Eldeki Isler Gore Klasik Karsilagtirmasi
ELDEKI ISLER P Rusya P Libya P Tiirkiye Ps siivan  Prazatisian Wi
Pra 1 2 1 1/2 1 0.1872
Py, 1/2 1 1/2 1/3 1/2 0.0986
Prie 1 2 1/2 1 0.1872
P avisan 2 3 2 1 1 0.3099
Prccatisan 1 2 1 1 0.2172
Amax= 5.0521 CR=0.0108
Tablo 4.60. Projelerin Eldeki Isler Gore Bulanik Karsilastirmasi
ier Pen Pue Puue Pose Pre it
R A
T e R
P (Efi,tl N ﬁir,azz ,Ozt];cm“ (Efi,tl N ﬁl/rjz ?/gcnl‘j‘lz) (Efi,tl N (0.1,0.19,0.34)
P S. Arabistan zzlir,azZ ,Ozgemh gn,e;n ,lis) :31iiazz %th ﬁsi’tl 1) ?fifl D (0.14,0.31, 0.63)
Pt i fslir,a; %emh i fl$i,ll .1 i (014.022,034)




Tablo 4.61. Projelerin Benzer Is Deneyimine Gore Klasik Karsilastirmasi

BENZER IS

DENEYIMI P Rusya P Libya P Tiirkiye P viivan  Prazatisin Wi
Pro. 1 3 1 1/2 1 0.1917
P.,. 1/3 1 1/3 1/4 1/3 0.0700
Prisye 1 3 1/2 1 0.1917
P svavisian 2 4 2 1 2 0.3549
Procatisian 3 1/2 1 0.1917
Amax= 5.0199 CR=0.0041

Tablo 4.62. Projelerin Benzer Is Deneyimine Gore Bulanik Karsilastirmasi

BENZER IS P P P P P Bulanik

DENEYIiMIi Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Onemli Esit Biraz Onemsiz Esit

P, a,1,n 1,3,5) a,1,n (114,172, 1/1) a,1,1 (0.09,0.19, 0.38)
Onemsiz Esit Onemsiz Oldukga Onemsiz Onemsiz

P, 5,13, (1,1,1) a55,13,11)  (1/6,1/4 , 172) Ws, 13,11 (003,007,024
Esit Onemli Esit Biraz Onemsiz Esit

PTﬂrkiye 1,1,1) (1,3,5) 1,1,1) (1/4,1/2,1/1) (1,1,1) (0.09,0.19, 0.38)

P Biraz Onemli Oldukga Onemli Biraz Onemli Esit Biraz Onemli (0.14.,036 ,0.9)

. Arabistan (1,2,4) 2,4,6) (1,2,4) a,1,1) (1,2,4) 14,036, 0.

Esit Onemli Esit Biraz Onemsiz Esit

) a,1,1 1,3,5) a,1,1 (114,172, 1/1) a,1,1 (0.09,0.19, 0.38)

Tablo 4.63. Projelerin Benzer Proje Biiyiikliigiine Gore Klasik Karsilagtirmasi

BUYUKLUK  Proe Pune Pruwe  Psiwin  Pricatiin wi
Py 1 2 3 1/2 2 0.2601
P, 1/2 1 1 1/2 1 0.1377
P 1/3 1 1 1/3 1/2 0.1029
Py visisan 2 2 3 1 2 0.3416
Procitisin 1/2 1 2 1/2 1 0.1577
Amax= 5.0976  CR=0.0203

Tablo 4.64. Projelerin Benzer Proje Biiytikliigiine Gore Bulanik Karsilastirmasi

BUYUKLUK P, P.,. T R o
PRmya 55{‘1 1 2311|:a; ar;cmli 8“?;“)“5) 31;’:1 ?/;c’nlljllz) ﬁil:azz )04r;cm|i (0.08,0.26 ,0.73)
P Libya :Bll/rjf ?/lee’nllnz) ::fi,tl )] 231$i,‘1 ) zl/rzz, (1)/r21e’n;7;z) ffifl D (0.06,0.14,0.3)
Priye s i WS s, (©04.01.03
PS abisin ﬁil:azz )04r;cm|i 2311|:a; ar;cmli gn‘c;n)lis) Flsitl 0 ﬁil:azz )04r;cm|i (0.11,034,096)
T e e




Tablo 4.65. Projelerin Benzer Proje Karmagikligina Gore Klasik Karsilagtirmasi

KARMASIKLIK Prs Py, Privee  Psiivar  Procakivan Wi
Prua 1 2 3 1/3 2 0.2458
P, 1/2 1 1/2 1/2 1 0.1204
Prise 1/3 2 1/3 1 0.1404
P savisan 3 2 3 1 1 0.3296
Pratioan 12 1 1 1 1 0.1638
Amax= 5.4303 CR=0.0896

Tablo 4.66. Projelerin Benzer Proje Karmagikligina Gore Bulanik Karsilastirmasi

KARMASIKLIK P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan AgZ}{‘?l’/illl;r
P
P, e
Priye 85‘?%,1/1) ?fr,azz .O4x;emli (Efi,tl,l) 81/156[,]1?/;1/1) Ffi,thn (0.06,0.14,0.38)
P sraisan :)In,e;n,hi) ?lir,a; %emli :)In,e;n,hs) 55{11 ) f}sitl 1) (0.12,033,0.73)
P O T B R B oo,

Tablo 4.67. Projelerin Tiiriiniin Ilk Ornegi Olmasina Gére Klasik Karsilastirmasi

R ORNEGE Pu Pun Prue Priw Puw Wi
Pre 1 1 1 1/3 1/2 0.1184
P, 1 1 1 13 14 0.1061
Prise 1 1 1 1/3 1/3 0.1102
Py s 3 3 3 1 2 0379
P 2 4 3 12 1 0.2856
Amax= 5.0917 CR=0.0191

Tablo 4.68. Projelerin Tiiriiniin Ilk Ornegi Olmasina Gére Bulanik Karsilastirmasi

TURUNUN P P P P P Bulanik
TLK ORNEGI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan A g'a rliklar
Esit Esit Esit Onemsiz Biraz Onemsiz
Py a,1,1 a,1,1) a,1,1 a55,13, 1) (144,172, 1/1) (0.06,0.12,0.29)
Esit Esit Esit Onemsiz Oldukga Onemsiz

P, (1.1, .1, (1.1, (55, 13,01 (16, 14 ,172) (0.06,0.1,0.25)
Esit Esit Esit Onemsiz Onemsiz

Pros. a.,n a.1,n (.11 (55,13, (15,13, 1/1) (0.06,0.11,0.29)
Onemli Onemli Onemli Esit Biraz Onemli

Py sravisin 1,3,5) 1,3,5) 1,3,5) a,1,1) (1,2,4) (0.11,0.38,, 1.01)

P ‘ Biraz Onemli Oldukga Onemli Onemli Biraz Onemsiz Esit (0.1,028,0.76)

Kazakistan (1,2,4) (2,4,6) 1,3,5) a4, 12,11 (1,1,1)




Tablo 4.69. Projelerin Teknolojik Ozelliklerine Gore Klasik Karsilastirmasi

TEKNOLOJIK  Prye Pune Prnse  Pssusar  Pracativan Wi
P 1 1 1 1/3 1/3 0.1066
P 1 1 1 1/3 1/5 0.0970
Priae 1 1 1 1/3 1/4 0.1006
Py svisisan 3 3 3 1 1 0.3197
Prvcasisin 3 5 4 1 1 0.3761
Amax= 5.0296 CR=0.0061

Tablo 4.70. Projelerin Teknolojik Ozelliklerine Gore Bulanik Karsilastirmasi

TEKNOLOJIK P, P, Pus  Pois P onier
Py F'Sifl D fﬁifl 3] Flsitl 3 ?11/1semfl/§ 11 ?11/156[“?1/3 11 (0.06,0.11,0.25)
P, (Efifl 3)) Flsitl ) (Efi,tl 3 87§m?/§ RID) glgu,kf?sﬁz/lsa)ommm (0.06,0.1,02)
PT""""W Ffifl 1) ffifl ) Flsi,tl .1 8[/156[,11;12 L, 1/1) (1/6, 1/4 ,1/2) (0.06,0.1,0.22)
Ps. Arabistan (Oln,e;n,lis) ?111,6;1;) 8113621}2) :315{11 1) :315{1[ ) (0.12,0.32, 0.66)
PKazak,»;m,, 8n)c;n’|i5) (O3l<‘11;k)&;;1)Fazla Onemli 8145111](’&;2)Oncmli Flsi‘tl " Flsi‘tl " (017,038, 0.74)

Tablo 4.71. Projelerin Giivenlik-Emniyete Gore Klasik Karsilastirmasi

GUVENLIK/EMNIYET. P, P, Priise  Ps v Prozatisan w;
P 1 1 2 1/2 1/3 0.1418
P 1 1 3 1/2 1/2 0.1725
Priie 1/2 1/3 1 1/2 1/3 0.0893
P savisan 2 2 2 1 1/2 0.2348
Procirisan 3 2 3 2 1 0.3616
Amax= 5.1476  CR=0.0307

Tablo 4.72. Projelerin Giivenlik-Emniyete Gore Bulanik Karsilastirmasi

GUVENLIK P P P P P Bulanik
/EMNIYET Rusya Libya Tiirkive S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
P, T
i Gy oy A Qaanni i (096,017,049
P b G WLL Bwwwe Owmi | ooewon
O 1 N 1 v N v M U PO N 17 0 M ittt
P[(a;ak;:mﬂ (()In,e;n’li5 ) ?Iil:azz 83em1i (()In,e;n’li5 ) ?Iil:azz 83em1i ﬁsit] D (011,037, 1.05)




Tablo 4.73. Projelerin Bakim-Onarima Gore Klasik Karsilastirmasi

BAKIM-ONARIM  Py.  Pune  Prwse  Ps s Procasiran Wi
Py 1 1 2 1/3 1/2 0.1394
Py 1 1 2 1/3 1/2 0.1394
Prise 1/2 1/2 1 1/3 1/3 0.0869
Py svavivan 3 3 3 1 2 0.3869
Procatioon 2 2 3 1/2 1 0.2474
Amax= 5.0720 CR=0.0149

Tablo 4.74. Projelerin Bakim-Onarima Go6re Bulanik Karsilastirmasi

BAKIM- P P P P P Bulanik

ON ARIM Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan A g" ar l 1 kl ar
P 1 i Gz WAL (s (006.014,04)
T A
I s e A
P svavisan 8[1,6?,12 ) 8“? ,h5) 80,6?, " ) ffifl o ?li"azz ,04‘16“‘“ (0.11,0.39, 1.11)
R e e A

Tablo 4.75. Projelerin Fiziki Zorluklara Gore Klasik Karsilastirmasi

o KA Puw Pun Puue Pois Pawiw Wi
Prs 1 2 3 1/3 2 0.2463
P, 1/2 1 1/2 1/2 1/2 0.1025
Py 1/3 2 1/3 1 0.1379
P svivisan 3 2 3 1 1 0.3271
Prvcatisan 1/2 2 1 1 0.1862
Amax= 5.4094 CR=0.0853

Tablo 4.76. Projelerin Fiziki Zorluklara Gore Bulanik Karsilastirmasi

FIZIKI Bulanik
ZORLUKLAR P Rusya P Libya P Thirkiye P . Arabistan P Kazakistan Agarhiklar
Esit Biraz Onemli Onemli Onemsiz Biraz Onemli
Prus a..n ,2,4 (1,3,9 5,13, (1,2,4) (0.08,024,0.73)
P Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz (0.04.011,03)
Libya 4,012,101 (1,1,1) 4,12, 11 (4, 12,11)  (1/4,12, 1/1) 04,011, 0.

Onemsiz Biraz Onemli Esit Onemsiz Esit

Prise (55,13, (1,2,4) a,1,1 5,153,101 (1,1,1) (0.06,0.14,0.4)
Onemli Biraz Onemli Onemli Esit Esit

Ps svtivian 1,3,5) (1,2,4) 1,3,5) a,1.1 1,11 (012,033, 0.76)
Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit Esit Esit

Prcoricin W4, 12,11 (1,2,4) a,1,1 a,1,1) a,1,1) (0.09,0.19,04)




Tablo 4.77. Projelerin Hedef Tespitine Gore Klasik Karsilastirmasi

HEDEF TESPIT  Prye Pune Prse  Pssuswr  Pristisn wi
Pre 1 2 3 1/3 1 0.2123
P 1/2 1 1 1/2 1/2 0.1200
Priie 1/3 1 1 1/3 1 0.1200
P svutisian 3 2 3 1 2 0.3673
Pririsin 1 2 1 1/2 1 0.1804
Amx= 5.2146  CR=0.0447

Tablo 4.78. Projelerin Hedef Tespitine Gore Bulanik Karsilastirmasi

HEDEF P P P P P Bulanik
TESPIT Rusya Libya Tiirkive S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Prusa (Elsitl 3 ?lir,a; ,(ztr;emh 8]1,6;1,“5) 8755111?/? ,1/1) Flsitl 1) (009,021, 0.53)
D O T s
Proiye 875“3? %)) fl$i,t1 D (El$i,11 ) E)lr/lgm?/g SO (El$i,t1 ) (0.06,0.12,0.29)
Py srarcn (025 N SRR SN amsteem 012,037,007
T O A

Tablo 4.79. Projelerin Hedef Oncelik Belirlemeye Gore Klasik Karsilastirmasi

HEDEF

ONCELIK..  Proe  Pune Prmse  Pssusw  Preaivan w
Prus 1 2 3 1/3 1 0.2123
P, 1/2 1 1 1/2 1/2 0.1200
P 1/3 1 1 1/3 1 0.1200
Py svisisan 3 2 3 1 2 0.3673
) . 1 2 1 1/2 1 0.1804
Amax= 35.2146  CR=0.0447

Tablo 4.80. Projelerin Hedef Oncelik Belirlemeye Gére Bulanik Karsilastirmasi

I:IEDEF ) P P P P P Bulanik

ONCELIK... Rusya Libya Tiirkiye s. Arabistan Kazakistan Agarliklar
P Flsi,tl 2 :Blir,azZ %emli 8[1,6?,12) 8[/156m;l/§ B ﬁsi,t1 ) (0:09,021,0.53)
Pus, R O
Priiye 8[/1Semls>§ ) 2315{11 1D FISi,ll D 875“?1/? 1) ESi,tl D (0.06,0.12, 0.29)
Ps b gn’c;n’]is) ?lil:azz )O4r;cm|i gn’c;n’]is) Flsi‘tl " 2311ta22 ’(zcmli (0.12,037,0.97)
P By SRS L mOmm W monow




Tablo 4.81. Projelerin Caligsanlara Gore Klasik Karsilastirmasi

CALSANLAR T Pun Pun Puse Porn Pass Wi
Prie 1 3 2 1/3 1/2 0.1757
P, 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.0882
Prisye 1/2 2 1 1/3 1/3 0.1141
P svovisian 3 3 1 2 0.3778
Procatisin 2 2 1/2 1 0.2442
Amax= 5.2207 CR=0.0459

Tablo 4.82. Projelerin Calisanlara Gére Bulanik Karsilastirmasi

CALISANLAR  Proe Pun Puie Povser Pui i
P Gl . Ao ARy QAR os.07.06n
P e oy G Ao ALy e 005,008,034
P i A
Py v Sn,c;n ] is) 8“,"3"‘ ,“5) Sn,c;n ]'5) ffifl ) grf}z %C'"“ (0.1,038,1.16)
Procitisian a3 %em“ o %emli 8“;'1 " o %mﬁf) S (0.08,0.25,081)
Tablo 4.83. Projelerin Organizasyon Catisina Gore Klasik Karsilastirmasi
[Ojig‘gﬁléj;SHYON P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan wi
P 1 3 2 1/2 1 0.2169
P, 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.0882
Prise 1/2 2 1 1/3 1/3 0.1169
P saivian 2 3 1 2 0.3582
Prvcaiisian 1 2 1/2 1 0.2198
Amax= 5.1319 CR=0.0275

Tablo 4.84. Projelerin Organizasyon Catisina Gore Bulanik Karsilagtirmasi

ORG. P P P P P Bulanik
UYGUN CATI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
Prusa Slsi,tl D gn,c;n ,“5> ?fmzz %emli ?f/rf ?/gc,"f?ilz) ffi,tl 1 (0.08,022,057)
P... T R S
P O a0, oW O osonos)
R T
Procitisn R ams ooy R T IT (0.08,0.22,057)




Tablo 4.85. Projelerin Koordinasyona Goére Klasik Karsilagtirmasi

KOORDINASYON

Prse  Pune  Priwe  Psaasn  Prosioo Wi
Py 1 3 2 1/2 1 0.2169
Py 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.0882
Prise 1/2 2 1 1/3 1/3 0.1169
Py svavivan 2 3 1 2 0.3582
Prcatioan 1 2 1/2 1 0.2198
Amax=5.1319 CR=0.0275

Tablo 4.86. Projelerin Koordinasyona Goére Bulanik Karsilastirmasi

KOORDINASYON  Po..  Pu.  Puw Poiw  Pawir  igoiier
P (i T Ao s Gy (008,022,057
Py T ey G by B e 005,009,090
Prosye ?li/rjz, ?/gcnlljllz) ?lir,azZ ,Oét];cm“ (Efi,tl 1 E)lr/lscm?/é LD 8?5c m% cypy (004,011,040
Prs O
Tablo 4.87. Projelerin Iletisime Gére Klasik Karsilastirmasi
ILETISIM P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan wi
P 1 3 2 1/2 1 0.2169
P, 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.0882
Prie 1/2 2 1 1/3 1/3 0.1169
P ativian 2 3 1 2 0.3582
Pratioan 1 2 1/2 1 0.2198
A= 5.1319  CR=0.0275
Tablo 4.88. Projelerin Iletisime Gore Bulanik Karsilastirmasi
LETISIM Py Pun Puse Poiin Prosn  ssiier
I O R e A R
P 87??%,1/1) (Elsitl,l) (14,12, 1/1) 8756‘,“?/?,1/1) amp, (003,009,030
Pow  BEOTTE MU B, OTRy  oraa  owonon
Ps sravsn ?lir,aZZ ,04]1)cmli Sn,c;n,liS) ?ln,cén,lis) (El$i,11 1) (,2,4) (011,036, 1.04)
Prosin (o111 0 Gy s Onemsz Eyit (008.,022,057)




Tablo 4.89. Projelerin Moral-Motivasyona Gore Klasik Karsilagtirmasi

MORAL/MOTIVASYON

Pusi  Pune  Pruse  Psaawr  Proatisn Wi
Pro 1 3 2 1/2 1 0.2169
P, 1/3 1 1/2 1/3 1/2 0.0882
Prise 1/2 2 1 1/3 1/3 0.1169
P savisan 2 3 1 2 0.3582
Pratioan 1 2 1/2 1 0.2198
Amax= 5.1319 CR=0.0275

Tablo 4.90. Projelerin Moral-Motivasyona Gore Bulanik Karsilagtirmasi

MORAL P P P P P Bulanik
/MOTIVASYON Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
Pr iy ) N WIS (0.08,022,0.57)
P.. Gy b owoem Owe Bl omow.on)
P B e B O L oS osonoa
Py s R o N o e v
P Flsi.tl D 0 ,04[;emh 8@?5) ﬁi/r:f ?/'zle,n??ilz) ffi,tl .1 (0.08,0.22,057)

Tablo 4.91. Projelerin Siire Kontroliine Gore Klasik Karsilagtirmasi

KONTROL: SURE

Puse  Pune  Prwe  Psawvw  Proasn Wi
Pruye 1 2 2 1 1/2 0.2072
P, 1/2 1 2 1/2 1/3 0.1270
Prise 1/2 1/2 1 1/3 1/3 0.0884
P svavivan 1 2 3 1 1 0.2569
Prvcsiian 2 3 3 1 1 0.3205
Amax= 5.0813 CR=0.0169

Tablo 4.92. Projelerin Siire Kontroliine Gore Bulanik Karsilastirmasi

KQNTROL: P P P P P Bulanik
SURE Rusya Libya Tiirkive S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
R O A
Pu, Gaann iy ™ G Qs 005,043,039
Powe OOV RO WL 0w W osomom)
P svavisan ahin Gy a1 a1 (012,026, 0.53)
Pritisn ﬁlr,a; %emh 8[13“, 115) 8“3“ ’115) fflfl 1) (Ef"‘l 0 (0.12,032,0.73)




Tablo 4.93. Projelerin Maliyet Kontroliine Gore Klasik Karsilastirmasi

O Puse Pune Puie Prviw Poow Wi
Pro 1 2 2 1 1/2 0.2072
Pus, 12 1 2 12 13 01270
Prie 1/2 1/2 1 1/3 1/3 0.0884
Ps s 1 2 3 1 1 0.2569
P 2 3 3 1 1 03205
Amax= 5.0813 CR=0.0169

Tablo 4.94. Projelerin Maliyet Kontroliine Gére Bulanik Karsilagtirmasi

KONTROL: P P P P P Bulanik

MALIYET Rusya Libya Tiirkive S. rabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz

P a,1,1 (,2,4) (1,2,4) a,1,1 w4,y (009,021,095

P Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Onemsiz 005,013 .038)

Libya W4, 12,11 (1,1,1) (1,2,4) W4, 12,01 (1/5,13, 1/1) 05,013, 0.

Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Onemsiz Onemsiz

PTﬂrk[ye /4,12, 1/1) /4,172, 1/1) 1,1,1) /5,13, 1/1) /5,13, 1/1) (0.04,0.09,0.29)
Esit Biraz Onemli Onemli Esit Esit

Ps svtisian a,1,1 (,2,4) 1,3,5) (a.1,1) a,1,1 (0.12,0.26,,0.53)
Biraz Onemli Onemli Onemli Esit Esit

Procatisian (1,2,4) ,3,5) 1,3,5) a,1,n a,1,1) (0.12,032,0.73)

Tablo 4.95. Projelerin Degisiklik Kontroliine Gore Klasik Kargilagtirmasi

eGisttik  Proe P Prne Poisee Prsiw Wi
P 1 2 2 1 1/2 0.2136
Py, 1/2 1 2 1/2 1/2 0.1383
Pris. 12 121 12 13 0.0973
P svivisan 1 2 2 1 2 0.2828
Prccatisan 2 2 3 1/2 1 0.2681
Amax= 5.2135 CR=0.0444

Tablo 4.96. Projelerin Degisiklik Kontroliine Gore Bulanik Karsilastirmasi

KONTROL: P P P P P Bulantk
DEGISIKLIK Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz
PRusya (1,1,1) (1,2,4) (1,2,4) 1,1,1) (1/4, 172, 1/1) (009,021, 054)
P Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz 0.05,0.14,0.4)
Libya (1/4,1/2,1/1) 1,1,1) (1,2,4) (1/4,1/2,1/1) (1/4,1/2,1/1) o
P Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Onemsiz (0.04.01,031)
Tiirkive (1/4,1/2,111) (1/4,1/2,1/1) (1,1,1) (1/4,1/2,1/1) /5,173, 1/1) 24, 0.0, 0
Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Esit Biraz Onemli
PS Arabistan a,1,1 (1,2,4) 1,2,4) a1,1,1) (1,2,4) (0.11,0.28,0.71)
Biraz Onemli Biraz Onemli Onemli Biraz Onemsiz Esit
Prcsaisan (.2,9 (1.2,4) (1.3.9) (W4,12,11)  (1,1,1) (0.09,027,0.74)




Tablo 4.97. Projelerin Isgiicii Kaybina Gore Klasik Karsilastirmasi

ISGUCUKAYBI Py Puw  Prwe  Pssiso  Prowsn Wi
P 1 2 2 1/2 1/2 0.1852
P 1/2 1 2 1/2 1/2 0.1419
Prise 1/2 1/2 1 1/2 1/3 0.0986
P svavivan 2 2 2 1 1 0.2771
Praison 2 2 3 1 1 0.2971
Amax= 5.1112 CR=0.0231

Tablo 4.98. Projelerin Isgiicii Kaybina Gére Bulanik Karsilastirmasi

ISGUCU P P P P P Bulanik
KAYBI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz
P (1.0 (.2.4 (1,2,4 am .y a1,y (007,018,053
P Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz 0.05,0.14, 0.4)
Libya (74,172, 1/1) a1, (1,2,4) (1/4,1/2,1/1) (1/4,1/2,1/1) (0.05,0.14, 0.
P Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Onemsiz (0.04,0.1,03)
Tirkive W4, 12,01 (1/4,12,11)  (1,1,1) WA, 12,11 (155,13, 1/1) 04,0.1,0.
Biraz Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Esit Esit
PS.Ambmmn (1,2,4) (1,2,4) 1,2,4) (1,1,1) (a,1,1 (0.11,0.28 , 0.69)
Biraz Onemli Biraz Onemli Onemli Esit Esit
Prcisn (12,4 (1,2,4) (.3,5) a1 11 (0.11,03,0.73)

Tablo 4.99. Projelerin Sakatliga Gore Klasik Karsilagtirmasi

SAKATLIK Py Pune Puwwe  Pswwww  Proaisan w;
P 1 1 1 1 1 0.2000
P, 1 1 1 0.2000
Priye 1 1 1 1 1 0.2000
Py svisisan 1 1 1 1 1 0.2000
Prvcisian 1 1 1 1 1 0.2000
Amax= 5.0000 CR=0.0000

Tablo 4.100. Projelerin Sakatliga Gore Bulanik Kargilastirmasi

OLUM P Pun Puie Possw Puiw  sgniier
Py oy o, 1 Ly o, 1 Ly 02,02,02
Py, R 1.1 a1 a1 a1 (02,02,02)
PTl'Zr‘kiye :Efi,‘l ) ::fi,tl ) :Efifl ) ::fi’tl 1) :Efifl D (0.2,0.2,0.2)
P sravisan (E1$l,t1 ) ffl,ll D (Efl,ll o fflfl o (Ef"‘l 1) (02,02,02)
PKazakisum f‘lﬁ,tl ) F]Si,tl ) 55{11 ) :E]Si’tl ) 55{11 ) 0.2,0.2,02)




Tablo 4.101. Projelerin 3. Sahis Sorumluluguna Goére Klasik Karsilastirmasi

S UKk Paw Pun Puwe Posin Pawew W
Prs 1 2 3 1/2 2 0.2587
Pl 1/2 1 1/2 1/2 1/2 0.1066
Priiye 1/3 2 1 1/2 2 0.1708
Py savisin 2 2 2 1 3 0.3351
Prvcatisan 1/2 2 1/2 1/3 1 0.1289
Amax= 5.2847 CR=0.0593

Tablo 4.102. Projelerin 3. Sahis Sorumluluguna Goére Bulanik Karsilagtirmasi

3. SAHIS P P p P P Bulantk

SORUMLULUK Rusya Libya Tiirkiye S. Arabisian Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemli Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemli

Py a,1,1 (1,2,4) 1,3,5) 4,012,101 (1,2,4) (0.08,026,079)

P Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz 0.03,0.1,0.33)

Libya W4, 12,101 (,1,1) W4, 12,11 (U4, 12,11) (14,12, 1) 03,0.1,0.

Onemsiz Biraz Onemli Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemli

Prie 55,13, (1,2,9) a,1,n 4,12, (1,2,4) (0.06,0.17, 0.58)
Biraz Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Onemli Onemli

PS.A»‘ab[s/an (1,2,4) (1,2,4) 1,2,4) (1,3,5) 1,3,5) (0.1,0.34,1.05)
Biraz Onemsiz Biraz Onemli Biraz Onemsiz Onemsiz Esit

Prstisin W4, 12,11 (1,2,4) W4, 12,11 (15,13, (1,1,1) (0.04,0.13,043)

Tablo 4.103. Projelerin Yer Se¢imine Gore Klasik Karsilastirmasi

YER SECIMI P, Pinie  Prwse  Psiaison  Praisan Wi
Priya 1 1/4 1/3 1/2 1/2 0.0877
P, 4 1 1 1 1 0.2447
Privie 3 1 1 1 1/2 0.1995
Ps saian 2 1 1 1 1/2 0.1828
Pt 2 1 2 2 1 0.2853
Amax= 5.1571 CR=0.0327

Tablo 4.104. Projelerin Yer Secimine Gore Bulanik Karsilagtirmasi

YER ) P P P P P Bulanik
SECIMI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarhiklar
Py (Elsitl ) 81/?1;32 ?'I??}Sil 875emf>§ 1) %fjl ?/genﬁlll) ?/r:f ?/tzlenﬁil) (0.04,0.09,022)
Oldukga . . . .
P 8"2" " G a1 (1) i (016,0.24,036)
Prige ) i iy iy (anpin  (©01:02,039
PS. Arabistan ?lir,azz ’04r;em1i ?lsi,t] ) ﬁsil] ) ﬁsi’tl 1) ?ll/rfz ?/genmz) (0.1,0.19,0.33)
PKazakigmn :31iiazz 3gcmli (Efi)tl D :31iiazz ?4r;:m]i ?1“,&22 ?411)::mh (Efi)tl 0 (0.14,028 ,0.58)




Tablo 4.105. Projelerin Zemin Durumuna Gore Klasik Karsilastirmasi

ZEMIN

bURUMU ~ Prse  Pune Prnse  Psuww  Proisn Wi
P 1 1/3 1/3 1/2 1/3 0.0834
P, 3 1 1 1 1/2 0.1967
Priiie 3 1 1 1 1/2 0.1967
Py svivisn 2 1 1 1 1/2 0.1800
Prcisisin 3 2 2 2 1 0.3433
Amax= 35.0556  CR=0.0116

Tablo 4.106. Projelerin Zemin Durumuna Gore Bulanik Karsilastirmasi

ZEMIN P )2 P P P Bulanik
DURUMU Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
Prusa (e WS U SR (AR .y (003,008,029
L ) o e iy W, (©009,02,039
Paw 0% B B G b owosow
Py sivisin ﬁ“f’zz %emli ESi,tl ) ffifl N ffifl " giff S‘Z‘e“ﬁﬁ (0.09,0.18 ,037)
Pkamkl-smn 8“?;“)“5) 2311|:a; ar;cmli ﬁil:azz )04r;cm|i 2311|:a; ar;cmli Flsi‘tl " (012,034, 09)

Tablo 4.107. Projelerin Santiye Baglantilar1 Gore Klasik Karsilagtirmasi

avtist  Pue  Puw P Prisin Paww Wi
Prye 1 1/3 1/3 1/2 1/3 0.0803
P, 3 1 2 2 1/2 0.2534
Priie 3 1/2 1 2 1/2 0.1960
P svuvisian 2 1/2 1/2 1 1/2 0.1355
Procatisin 3 2 2 2 1 0.3348
Amax= 5.1463 CR=0.0304

Tablo 4.108. Projelerin Santiye Baglantilar1 Gére Bulanik Karsilagtirmasi

SANTIYE P P P P P Bulanik

BAGLANTISI Rusya Libya Tiirkive S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Onemsiz Onemsiz Biraz Onemsiz Onemsiz

Prig a,1,1 A5.03,11) (518,01 (A4 2, 5,16, (003,008,033
Onemli Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Biraz Onemsiz

P.,. 1,3,5) a1, (1,2,4) (1,2,4) 4,12, (008,026,079
Onemli Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz

Prige (1.3.5) A4,12,11)  (1,1,1) (1.2,4) w4,y (006,019,006

P Biraz Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz 004,013 ,043)

S. Arabistan (1,2,4) (1/4,1/2,1/1) (1/4,1/2,1/1) a,1,1) (1/4,1/2,1/1) Co e

Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Esit

PKuzak[s/an (1,3,5) (1,2,4) 1,2,4) (1,2,4) a,1,1 (0.1,0.34,1.04)




Tablo 4.109. Projelerin Mevcut Yapilara Gore Klasik Karsilagtirmasi

o Puw Puw P Poi Priw Wi
P 1 1/4 13 12 12 0.0857
P 4 1 1/3 1 1 0.2065
P 3 3 1 1 12 0.2538
Ps v 2 1 1 12 0.1731
Prvatisian 2 1 2 2 1 0.2809
Amax= 5.4082 CR=0.0850

Tablo 4.110. Projelerin Mevcut Yapilara Gore Bulanik Karsilastirmasi

e Pa Pun  Puw  Posw  Prw et
P... s e
Pl 81(,131?:)6“@ flsi,ll ) 875emf>§ /1) (E1$i,11,1) Flsitl 1) (011,02,04)
Prise ?ln,c;n ,“5) Sn’c;n ] i5) (Efi,tl 1 fl$i,t1 .1 32?? ?/gmfjiz) (01,025, 0.52)
Py 0™ BN o B Birac Onemis——(0.1.019.036)
Procaisian s ,Ozﬁemh o o %emh o %em“ o (0.13,0.28,0.63)
Tablo 4.111. Projelerin Iklime Gore Klasik Kargilastirmasi

1KL1M P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan Wi

Pey. 1 1 3 1 2 0.2682

P, 1 1 2 1 2 0.2482

Priye 1/3 1/2 1 1/2 1/2 0.1000

P sravivan 1 1 2 1 1 0.2174

Prcatioan 1/2 1/2 2 1 1 0.1663

Amax= 5.0747 CR=0.0155

Tablo 4.112. Projelerin Iklime Gore Bulanik Karsilastirmasi

i Bulanik

IKLIM P Rusya P Libya P Tiirkiye P svavisian Procasisan Agarliklar
Esit Esit Onemli Esit Biraz Onemli

Pruse 1.1 1.0 (1.3.5) (.10 (1.2.4) (014,027,047
Esit Esit Biraz Onemli Esit Biraz Onemli

P 1.0 1.0 1.2.4) ) 1.2.4) (014,023,049

P Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz (0.04.0.1.0.26)

Tiirkiye (1/5,1/3,1/1) (1/4,1/2,1/1) a1,1,1 1/4,1/2,1/1) (1/4,1/2,1/1) R

Esit Esit Biraz Onemli Esit Esit

Ps avisin a1, a,1,1 (1,2,4) a,1,n a1, (0.14,0.22,0.34)
Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemli Esit Esit

PKazakismn (174,12, 1/1) (14,12, 1/1) 1,2,4) 1,1,1) 1,1,1) (0.08,0.17,034)




Tablo 4.113. Projelerin Kiiltiir Farkliliklarina Gore Klasik Karsilagtirmasi

viinic Puw Puw Puue Posi Pawiw Wi
Pro 1 1 3 2 1/2 0.2229
P 1 1 3 1 1/2 0.1922
P 1/3 1/3 1 1/2 1/4 0.0752
Py visisan 1/2 1 2 1 1/2 0.1561
Procatisin 2 2 4 2 1 0.3536
Amax= 5.0620 CR=0.0129

Tablo 4.114. Projelerin Kiiltiir Farkliliklarina Gére Bulanik Karsilastirmasi

KULTUR 5 )2 P P P P Bulamk
FARKLILIGI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
Pros ﬁsif} BN (Elsitl n (0,“2“ ’115) zifazz %emu ?,i/rj‘f ?/‘Z‘e“}jﬁ (0.09,022,0.52)
P a1 o e B Birae Onemsie (009,019,039
P T
P svavisan 5i/rfz, ?/rzlenmz) (ElSi,t1 1) ?.ir,azz %emh (Elsitl 0 ?,i/rj‘f 8‘2’“}% (0.07,0.16,038)
PKazaki;m” 3iiazz 2{;0m]i filh:azz ?4“)”““ 8145111](’&;2)Oncmli filh:azz ?4“)”““ (Efi)tl o (013,036, 0.94)

Tablo 4.115. Projelerin Dogal Afetlere Gore Klasik Karsilagtirmasi

A e Puw  Puw Puwe Poissw Powew Wi
Py 1/2 12 3 1/2 0.1665
P, 1/3 1 1/4 2 172 0.1161
Priiye 2 4 1 3 2 0.3880
Ps svisian 1/3 1/2 1/3 1 1 0.1101
Proeatiian 2 2 1/2 1 1 0.2193
A= 5.1018  CR=0.0212

Tablo 4.116. Projelerin Dogal Afetlere Gére Bulanik Karsilagtirmasi

DOGAL P P P P P Bulantk
AFETLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Onemli Biraz Onemsiz
Py a,1,1) (14,172, 1/1) /4,172, 1/1) 1.3.5) w412,y (005,016,044
P Onemsiz Esit Oldukga Onemsiz Biraz Onemli Biraz Onemsiz 0.04,0.11,037
Libya a5,13,11)  (1,1,1) (116, 1/4 , 172) (1,2,4) (174,172, 1/1) 04,011, 037)
P Biraz Onemli Oldukga Onemli Esit Onemli Biraz Onemli (0.13.041 . 1.11)
Tiirkiye 1,2,4) 2,4,6) 1,1,1) (1,3,5 a1,2,4 o
Onemsiz Biraz Onemsiz Onemsiz Esit Esit
Ps savisin W5,13,11)  (1/4, 12, 1/1) /5,173, 1) .11 a,1.1) (0.04,0.11,032)
Biraz Onemli Biraz Onemli Biraz Onemsiz Esit Esit
Prrisan (1,2,4) (1,2,4) (14,172, 1/1) a.1.1 a1 (009,022 ,0.56)




Tablo 4.117. Projelerin Savag-Terore Gore Klasik Karsilagtirmasi

SAVAS-

TEROR Pros Pie  Prwe  Psiwww  Proisan wi
P 1 3 1 2 1 0.2467
P 1/3 1 1/3 1/2 1/3 0.0783
P 1 3 1 3 3 0.3388
Py ivisian 1/2 2 1/3 1/2 0.1211
Procatisian 1 3 1/2 2 1 0.2151
Amax= 5.2088  CR=0.0435

Tablo 4.118. Projelerin Savag-Terore Gore Klasik Karsilagtirmasi

SAVAS- P P P P P Bulanik

TEROR Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Py Flsi,tl .1 Sln,e;n 115) Flsi,tl ,1) ?lir,azZ %emli Flsi,tl 1 (0.12,0.25,0.53)
P WS 0eL WSs. D Qs seva.n (093,008,029
P Tiirkiye f]&,t] b)) 8[12“ ,115) :5151’11 ) 8“2“ ’115) 8“:“}'5) (0.12,0.34,0.76)
P sviisian ?.iffz, ?/rzlenmz) ﬁir,azz S‘r;emli (O|1/156m15;§ ) (Elsitl n ?,i/rff ?,ge“;fiz) (0.05,0.12,038)
Pcasisan (Efi,tl 3 8n,cén,l i5) 231i/rjz, ?/;cnlljiz) ?lir,azZ ,O:)cm“ (Efi,tl 1) (0.09,0.22,0.53)

Tablo 4.119. Projelerin Talep Degisikligine Gore Klasik Karsilastirmast

pecisikuiGt  Per P Pro Prine Pase Wi
P 1 1 1/2 4 2 0.2359
P, 1 1/3 2 1/3 0.1272
Prisye 2 3 1 5 1 0.3269
Py svisisan 1/4 1/2 1/5 1 1/4 0.0589
Prvciisin 12 3 1 4 1 0.2512
Amax= 5.2843 CR=0.0592

Tablo 4.120. Projelerin Talep Degisikligine Gore Bulanik Karsilagtirmasi

TALEP P P P P P Bulanik

D EGIS IKLiGI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarliklar
Esit Esit Biraz Onemsiz Oldukga Onemli Biraz Onemli

PRu.vya (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/2,1/1) (2.,4,6) (1,2,4) (0.1,0.23,05)
Esit Esit Onemsiz Biraz Onemli Onemsiz

PLibya (1,1,1) (1,1,1) 1/5,1/3,1/1) (1,2,4) 1/5,1/3,1/1) (0.06,0.13,0.35)
Biraz Onemli Onemli Esit Oldukga Fazla Onemli Esit

Pﬂ‘fki)’f 1.2,4) (1,3,5) (a,1,1) (3,5,7) (1,1,1) (0.15.034.071)

P Oldukga Onemsiz Biraz Onemsiz Oldukga Fazla Onemsiz Esit Oldukga Onemsiz 0.03.0.06.0.16

S. rabistan (1/6,1/4 , 1/2) (14,12, 11)  (1/7,1/5,1/3) (1,1,1) (1/6, 1/4 ,1/2) (0.03,006,0.16)

Biraz Onemsiz Onemli Esit Oldukga Onemli Esit

Procatisian (1/4,1/2, 1/1) (1,3,5) (1,1,1) (2.4,6) (1,1,1) (0.1,025,0.53)




Tablo 4.121. Projelerin Fiyat Degisikligine Gore Klasik Karsilastirmasi

pRGISIKLIGE  Prve P Prse Pori Prs Wi

Py 1 1 172 4 2 0.2359
Py, 1 1 1/3 2 1/3 0.1272
Priviye 2 3 1 5 1 0.3269
Ps svavisian 1/4 172 1/5 1 1/4 0.0589
Prveatisian 1/2 3 1 4 1 0.2512

Amax= 5.2843 CR=0.0592

Tablo 1.122. Projelerin Fiyat Degisikligine Gore Bulanik Karsilagtirmasi

FIYAT Bulanik
DEGISIKLIGI P Rusya P Libya P Tiirkiye P S. Arabistan P Kazakistan A garll klar
Esit Esit Biraz Onemsiz Oldukga Onemli Biraz Onemli
Prusa a,1,n (1,1,1) (174,172, 1/1) (2.4.6) (1,2,4) (0.1,0.23,0.5)

Esit Esit Onemsiz Biraz Onemli Onemsiz
P (.11 a,1,1 (115,13, /1) (1,2,4 /5,13, 1/1) (0.06,0.13,0.35)
Biraz Onemli Onemli Esit Oldukga Fazla Onemli Esit
P (1.,2,4) (1.3,5) a,1,1 (.5.7) (a,1,1 (0.15,034,071)
Oldukga Onemsiz Biraz Onemsiz Oldukga Fazla Onemsiz Esit Oldukga Onemsiz
Ps svitisian /6, /4 ,172) W4, 12,11 (177, 1/5,103) 1,11 (U6, 174, 172) (0.03,0.06,0.16)
Biraz Onemsiz Onemli Esit Oldukga Onemli Esit
Procativan (14,12, 1/1) (1,3,5) (1,1,1 2,4,6) a,1,1 (0.1,025,0.53)
Tablo 4.123. Projelerin Ekonomik Durgunluga Gore Klasik Karsilastirmasi
EKONOMIK
P Py, Priie Ps viivn Praasisian Zi
DURGUNLUK Y ” y !
Py 1 1 1/4 1 1/4 0.0976
P, 1 1 1/2 1 1/4 0.1099
P 4 2 1 3 1/2 0.2812
Ps v 1 1 1/3 1 1/2 0.1217
Proitisin 4 4 2 2 1 0.3896
Amax= 5.1376 CR=0.0286
Tablo 4.124. Projelerin Ekonomik Durgunluga Gore Bulanik Karsilastirmasi
EKONOMIK Bulanik
PRu: ya PL[b va PTiir/([ve PS. Arabistan PKuzak[s/an >,
DURGUNLUK 4 y ’ Agarliklar
Esit Esit Olduk¢a Onemsiz Esit Oldukga Onemsiz
Pruse (,1,1 (a.1,1 (1/6, 14, 172) a.1,1 (16, 1/4 ,172) (005,0.1,02)
Esit Esit Biraz Onemsiz Esit Oldukga Onemsiz
Pl (.1, (t1.n (14,12, V1) a.,n (1/6,1/4 ,172) (0.06,0.11,023)
Oldukga Onemli Biraz Onemli Esit Onemli Biraz Onemsiz
Proye 2.4,6) (1,2,4 (1.1, (1,3,5 (114,12, /1) (0.1,028,0.7)
Py ivisian (ElSi,tl D Flsil] ) 8[/1semls;§ ,11) (Elsit1 ) giffﬁ 8‘2‘6“35;2) (0.06,0.12,0.27)
Oldukga Onemli Oldukga Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Esit
Prsisian (2.4,6) 2.4,6) (1,2,4) (1.2.4) R (0.15,0.39,, 0.96)




Tablo 4.125. Projelerin Enflasyon-Faiz Oranina Gore Klasik Karsilastirmasi

Az ORAN Pus Pun Puue Poie Prosw W
Pria 3 1 2 1 0.2484
P, 1/3 1 1/3 1 1/4 0.0867
Prise 3 1 3 1/2 0.2467
P svatisian 1/2 1 1/3 1 1 0.1354
Procatisin 4 2 1 1 0.2829
Amax= 5.2825 CR=0.0588

Tablo 4.126. Projelerin Enflasyon-Faiz Oranina Gore Bulanik Karsilastirmasi

EN.FLASYON- P P P P P Bulanik
FAIZ ORANI Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
P 55{11 D 8?631,12) flSi,tl D 5“,22 ,O4n>em“ ffi,tl .1 (0.13,0.26,048)
P, 875“"?'5 UL Slsi,tl 1 875“"?'5 UL Slsi,tl .1 81/‘2‘,"533 (,)rll(/:;;SiZ (0.05,0.09,023)
P (E1$l,l1 2 8[13“,115) (E1$l,t1 ) 8[1,?,115) ﬁl/r:L ?/genl% (0.1,0.25,05)
PS. Arabistan ?ll/rzz, ?/lzle,nlljiz) F]Si,tl , 1D ?1758[?1?/2 ) F]Si,tl ) 55{11 ) (0.07,0.13,0.26)
Procaiisian 55{‘1 D 8]?‘4111(,92)0ncm“ ?fr,azz ,O4r;cm“ Slsi,tl N Ffi,tl D (0.15,0.28.0.5)

Tablo 4.127. Projelerin Doviz Kuruna Goére Klasik Karsilagtirmasi

DOVIZKURU Py, Pupe  Pruse  Psiwiw  Proaivan wi
P 2 2 3 12 0.2459
P 1/2 1 2 2 1/4  0.1596
P 1/2 12 1 2 12 0.1386
Py i 1/3 12 12 1 12 0.0976
Prvisan 2 4 2 2 1 0.3584
Amax= 5.2952 CR=0.0155

Tablo 4.128. Projelerin Déviz Kuruna Gore Bulanik Karsilagtirmasi

PR Bulanik
DOVIZ KURU P Rusya P Libya P Tiirkive P svavisian Prisssian Agarliklar
Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Onemli Biraz Onemsiz
PRu:yu (a,1,1 (1,2,4) (1,2,4) 1,3,5) (14,12, 1/1) (008,026, 0.76)

Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemli Oldukga Onemsiz
PLibya (1/4, 172, 1/1) (1,1,1) (1,2,4) (1,2,4) (16, 1/4 , 1/2) (0.05,0.16,048)
P » Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemli Biraz Onemsiz (0.05,0.13,0.42)
Tiirkive W4, 12,11 (U4,12,11)  (1,1,1) (1,2,4) (1/4,1/2, 1/1)
Onemsiz Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz Esit Biraz Onemsiz
P pratistan A5 13,11 (412,11 (412,101 (1,1,1) (/4,12 1/1) (0.03,0.09,032)
Biraz Onemli Oldukga Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli Esit
Proatisin (1,2,4) @2,4,6) (1,2,4) (1,2,4) a,1,1 (0.12,0.36,, 1.04)




Projelerin ana kriterlere gore ikili karsilagtirmalar1 Tablo 4.129 — Tablo 4.140 sunulmustur.

Tablo 4.129. Projelerin Ulke Ana Kriterine Gore Klasik Karsilastirmasi

SECENEKLER  Peoe  Pun Puoe Pori Prsew Wi
P 1 2 1 2 1 0.2396
P 12 1 12 4 12 0.1798
Prie 1 2 1 1 1 0.2196
Py vrisin 12 1/4 1 1 12 0.1213
Prvtin 1 2 1 2 1 0.2396
Amax= 5.4060 CR=0.0846

Tablo 4.130. Projelerin Ulke Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmasi

SECENEKLER  Prn Pun P Posw  Pros et
Py (e o (e ey o (014,025,045
Py, e o 1 ) (i DR Qo BB 007.007.03)
Py Ffi,‘l ) ?lir,azz g,;cmn Ffi,tl 1) Flsi,tl ) fii,tl ) (0.14,0.22,0.34)
Py v e Gemom o Bire Onemsie (006,011,022
Procitisin ffi,tl 1 zir,azz %emu ffifl o zifazz 2“)““ (Efifl D (0.14.,025 ,0.45)
Tablo 4.131. Projelerin Sektor Ana Kriterine Gore Klasik Karsilastirmasi
gEéESEkLER P Rusya P Libya P Tiirkiye Ps siivan Praasisian Wi
Priye 1 2 2 2 1 0.2656
P.,. 1/2 1 1/3 1/2 1 0.1261
Prisiye 1/2 3 1 2 1/3 0.1952
P svuvisian 1/2 2 1/2 1 1/2 0.1404
Procatisin 1 1 3 2 1 0.2727
Amax= 5.4672 CR=0.0973
Tablo 1.132. Projelerin Sektér Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilagtirmasi
SECENEKLER  Peoe Pine Puse P Pai it
P... e i A X
Pu. BEOETE B oAmaan  Geomh oy Omoion
Prs.
Povww BNV B Ol wOwl W BRSO e
Procasisan Ffi,tl D) ::fifl n 8”? )“5) 2“’322 g’;"‘m“ (Efifl 1 (0.12,027,0.54)




Tablo 4.133. Projelerin Miiteahhid-Firma Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi

SECENEKLER  Proe Pune Puoe Porin Prsw Wi
Pru 1 2 2 13 13 0.1703
P 12 1 2 12 12 0.1485
Prie 1/2 1/2 1 1 1 0.1588
Py s 3 2 1 1 1 0.2613
Prvtin 3 2 1 1 1 0.2613
Amax= 5.3456 CR=0.0720

Tablo 4.134. Projelerin Miiteahhid-Firma Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmasi

FIRMA - P P P P P Bulanik
SECENEKLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan A g“a 7 l 1 k ] ar
Pris (El$i.ll D ?llmzl %em“ Flir,a; ,04];emli 8[/1sem% 1) 8756[]1;1/; oy (0:08,021,05
Pui, Gaan Gy o™ Gaves (e  ©07,013,027
P Whmh s G, Gl iy (007,013, 027)
Ps sravisan aa ooy S S (014,028 ,05)
P Kazakistan 811,6? ,u5) gir,azz ,Oztn)em“ 2315{11 ) F}sitl ) 2315{11 1) (014,025, 048)

Tablo 4.135. Projelerin Proje Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi

PROJE -

SECENEKLER ~ Frwe  Pune  Prowe  Psvwsiar  Procairon Wi
Py 1 2 3 1/2 1/2 0.2104
P 1/2 1 1 1/3 1 0.1345
Prise 1/3 1 1 1 1/2 0.1386
P srasivn 2 3 1 1 1 0.2707
P 2 1 2 1 1 0.2457
Amax= 5.4126 CR=0.0859

Tablo 4.136. Projelerin Proje Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilagtirmasi

PROJE - P P P P P Bulamik

SECENEKLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agﬂrllklar

P Esit Biraz Onemli Onemli Biraz Onemsiz Biraz Onemsiz (0.08,021,0.5)

Rusya a,1,1) (1,2,4) 1,3,5) W4, 12,11 (14,172, 1/1)

Biraz Onemsiz Esit Esit Onemsiz Esit

P /4, 12,11 (1,1,1) a,1,1 A5,13,11)  (1,1,1) (0.07,0.13,027)
Onemsiz Esit Esit Esit Biraz Onemsiz

PTx’irk[ye a5,13,11)  (1,1,1) a,1,1 a1, a4, 12,1y (007,013,027
Biraz Onemli Onemli Esit Esit Esit

Py ravisin (1,2,4) 1,3,5) a,1,1 a,1,1 a,1,1 (0.14,028,05)
Biraz Onemli Esit Biraz Onemli Esit Esit

PKazaki:mn (1,2,4) a1,1,1) (1,2,4) (1,1, a.,1,1 (0.14,0.25, 0.48)




Tablo 4.137. Projelerin Yerel Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi

YEREL -

SECENEKLER ~ Frwe  Pune  Prose  Psvoniar  Proairon Wi
Priye 1 1/2 1 1 1/2 0.1413
P, 2 1 1 2 1/3 0.2074
Privye 1 1 1 1 2 0.2272
Py i 1 1/2 1 1 1/2 0.1413
Prasioan 2 3 1/2 2 1 0.2827
Amax= 5.4413 CR=0.0919

Tablo 4.138. Projelerin Yerel Ana Kriterine Gore Bulanik Karsilastirmasi

YEREL - P P P P P Bulanik
SECENEKLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agarllklar
L s aLn ey Qi 008,015,029
P, N A i G A ©1,021,049
Prige (Elstll D (E1$1,11 1) fl&,tl 1) (El$l,ll 1) ﬁlr,af %emh 0.13,0.22,036)
PS,Arabislan ?Isill .1 ?17:2 ?/rzlenljjllz) éilsit] ) Fﬁifl ) ?ll/rjz ?/rzlen?fllz) (0.08,0.15,0.28)
Proin ST T ewrn ameT fy e1eaosw

Tablo 4.139. Projelerin Pazar Ana Kriterine Gore Klasik Karsilagtirmasi

SECENEKLER  Proe Pun Puo Porin Prsn Wi
P, 1 1/2 1 1 172 0.1413
P.,. 2 1 1 2 1/3 0.2074
P 1 1 1 1 2 0.2272
P sravisian 1 1/2 1 1 172 0.1413
Procatisian 2 3 1/2 2 1 0.2827
Amax= 5.4413 CR=0.0919

Tablo 4.140. Projelerin Pazar Ana Kriterine Gére Bulanik Karsilastirmasi

PAZAR - P P P P P Bulanik

SECENEKLER Rusya Libya Tiirkiye S. Arabistan Kazakistan Agal’llklar
Py (Elsitl ) %fjl ?/genﬁlll) (Elsitl ) (El$i,11 ) 3?:% ?/tzlenﬁr) (0.08,0.15,0.28)
Pl ?Iir,a; %emh (Elsitl 2] Flsill B ?lir,azZ %emn (Oll;‘semls% cy o (01,021,048
Prie Gy (o Gy (o racay (013,022,030
Py s (a1 RN o BiraeOnemsie .08 0.15.,02)
Procitisin ?:r,azz %emh 8‘12“ hs) ?.i/rff ?,;‘e“}?iz) ﬁifazz %emu Ffif, 0 (0.1,0.28 , 0.66)




Tablo 4.141. ikili Karsilastirma Sonuglari



Secgeneklerin siralanmasinin belirlenmesinde kullanilan y&ntemlerin ilki matris c¢arpimidir. Tablo
4.142°de, Tablo 4.4’den elde edilen agirlik vektorii ile Tablo 4.129 (Ulke), Tablo 4.131 (Sektdr),
Tablo 4.133 (Firma), Tablo 4.135 (Proje), Tablo 4.137 (Yerel) ve Tablo 4.139 (Pazar) klasik AHP
agirlik vektorlerinden meydana gelen matrisin g¢arpimi yer almaktadir. Bu c¢arpim sonucuna gore
Kazakistan ilk sirada yer alirken (en riskli), bu iilkeyi Rusya ve Tiirkiye Suudi Arabistan takip

etmektedir. Libya ise son siradadir.

Tablo 4.142. Klasik AHP Matris Carpim1

ANA
AHP ULKE SEKTOR FIRMA PROJE YEREL PAZAR OLCUTLER SIRALAMA
P 02396  0.2656 0.1703  0.2104 0.1413  0.2300 03171 0.2192
P.. 0.1798  0.1261 0.1485  0.1345 02074  0.1384 0.0689 0.1582
P 02196  0.1952 0.1588  0.1386 02272  0.2818 x 0.0482 - 0.2184
Py v 0121301404 02613 02707  0.1413  0.0913 0.1790 0.1501
Piiin 02396 02727 02613 02457 02827  0.2586 0.1123 0.2541
0.2745
Benzer bigcimde ayni islem BAHP ye gore elde edilen vektorler i¢in de yapilmistir. Tablo

4.143’de, Tablo 3.2°deki agirlik merkezi yontemine (Formiil 4.16) gore durulagtirilmis agirlik vektorii
ile Tablo 4.130 (Ulke), Tablo 4.132 (Sektor), Tablo 4.134 (Firma), Tablo 4.136 (Proje), Tablo 4.138
(Yerel) ve Tablo 4.140 (Pazar) BAHP agirlik merkezi yontemine gore durulastirilmis agirlik
vektorlerinden meydana gelen matrisin ¢arpimi yer almaktadir. Dogal olarak, siralamada degisiklik
olmamakla birlikte agirliklarinda farklilasma gozlenmistir: Kazakistan, Rusya, Tiirkiye, Sudi

Arabistan ve Libya.

Tablo 4.143. BAHP Matris Carpimi

BULANIK ULKE SEKTOR FIRMA PROJE YEREL PAZAR
AHP :
PRusya (0.14,0.25,0.45) (0.12,0.29, 0.68) (0.07,0.16, 0.49) (0.08,0.21,0.5) (0.08,0.15,0.28) (0.09,0.23,0.52)
Pthwz (0.07,0.17,0.37) (0.05,0.11,0.3) (0.06,0.14,0.37) (0.07,0.13,0.27) (0.1,0.21,0.48) (0.05,0.14,0.38)
PTx‘irkiye (0.14,0.22,0.34) (0.07,0.19,0.54) (0.07,0.14,0.28) (0.07,0.13,0.27) (0.13,0.22,0.36) (0.12,0.28 , 0.66)
PS Arabistan (0.06,0.11,0.22) (0.05,0.14,0.39) (0.13,0.27,0.52) (0.14,0.28,0.5) (0.08,0.15,0.28) (0.04,0.09,0.29)
PKazakiwan (0.14,0.25,0.45) (0.12,0.27,0.54) (0.13,0.27,0.52) (0.14,0.25,0.48) (0.1,0.28, 0.66) (0.12,0.26,0.52)
k(max) (0.14, 0.25, 0.45) (0.12,0.29, 0.68) (0.13,0.27,.0.52) (0.14, 0.28, 0.50) (0.13, 0.28, 0.66) (0.12, 0.28, 0.66)

K(min) (0.06,0.11,0.22)  (0.05,0.11,0.30)  (0.06,0.14,0.28)  (0.07,0.13,0.27)  (0.08,0.15,0.28)  (0.04,0.09, 0.29)




SIRALAMA

. ANA
{ BULANIK ULKE SEKTOR FIRMA PROJE YEREL PAZAR OLCUTLER R R(nrm)
: AHP

P 02800 03633 02400 02633 02800  0.2800 03171 02760  0.2324

P 02033 01533  0.1900  0.1567 0.1900  0.1900 0.0689 01742 0.1467
L P 02333 02667  0.1633 0.1567 03533  0.3533 X 0042 02352 01981
‘poL 0.1300  0.1933 03067 03067 0.1400  0.1400 0.1790 02114  0.1781
L P 02800 03100 03067 02900 03000  0.3000 0.1123 02904  0.2446

Tablo 4.144°da ise agirlik merkezi - TOPSIS yontemine gore siralamasi yer almaktadir. Tablodaki
durulagtinlimis d(max) ve d(min) degerlerine 4.16 da yer alan formiil kullanilarak ulagilmistir.
Segeneklerin agirlik siralamasinin gosteren R degeri ise formiil 4.19’dan elde edilmistir. Diger taraftan
R(nrm) normallestirilmis yiizde dagilimi ifade eder. Bu yonteme gore de ilk sirada Kazakistan ve

devaminda Rusya, Tiirkiye, Sudi Arabistan ve Libya gelmektedir.

Tablo 4.144. Agirlik Merkezi-TOPSIS Y ontemi

AGARLIK MERKEZI YONTEMI
Bulanik d(max) Bulanik d(min) d(max) d(min) R  R(nrm)

P (0.10,0.19,0.41) (0.12,0.28, 0.59) 0.23 0.33 0.59 0.23
P, (0.16,0.32,0.58)  (0.02, 0.10, 0.28) 0.35 0.13 0.28 0.11
Prie (0.10,0.23,0.48)  (0.13,0.24, 0.46) 0.27 0.28 0.50 0.20
P iavisan (0.14, 0.31, 0.65)  (0.10, 0.20, 0.34) 0.37 0.21 0.37 0.15
Procatisan (0.03, 0.04,0.20)  (0.17,0.35, 0.64) 0.09 0.39 0.81 0.32

Siralamanin test edildigi bir diger yontem ise Kaufmann ve Gupta — TOPSIS metodur. Siralamaya ait
verilerin Tablo 4.145’de yer aldig1 bu yontemin durulagtiritlimis d(max) ve d(min) degerlerine 4.17
deki formiil kullanilarak ulasilmistir. Segeneklerin agirlik siralamasimin gosteren R degeri ise yine
formiil 4.19°dan elde edilmistir. Benzer olarak, R(nrm) degerleri normallestirilmis yiizde dagilim
ifade eder. Bu yonteme gore de ilk sirada Kazakistan yer almakta ve devaminda Rusya, Tiirkiye, Sudi

Arabistan ve Libya gelmektedir.



Tablo 4.145. Kaufman ve Gupta — TOPSIS Y 6ntemi

KAUFMAN VE GUPTA YONTEMI

Bulanik d(max) Bulanik d(min) d(max) d(min) R R(nrm)
P (0.10,0.19,0.41) (0.12,0.28, 0.59) 0.22 1.27 0.85 0.22
PUb.Va (0.16,0.32,0.58)  (0.02, 0.10, 0.28) 0.35 0.50 0.59 0.15
PTﬂrkiye (0.10,0.23,0.48) (0.13, 0.24, 0.46) 0.26 1.08 0.80 0.21
P prasisian (0.14,0.31,0.65)  (0.10, 0.20, 0.34) 0.35 0.84 0.71 0.18
Procatisan (0.03,0.04,0.20)  (0.17,0.35, 0.64) 0.08 1.51 0.95 0.24

Kullanilan son yontem ise Liou ve Wang — TOPSIS metodur. Burada ise durulastirilima isleminde
4.17 deki formiil kullanilarak ulasilmistir. Kaufman ve Gupta — TOPSIS yontemine benzer olarak
burada da ideal ¢oziime olan bagil yakinlik hesaplanmasinda 4.19’daki formiil kullanilmistir (Tablo
4.146). Bu yonteme gore 0=0.5 i¢in ilk sirada Kazakistan yer almakta ve devaminda Rusya, Tiirkiye,

Sudi Arabistan ve Libya gelmektedir.

Tablo 4.146. Liou ve Wang Y 6ntemi

LIOU VE WANG YONTEMI (0=0.50)

Bulanik d(max) Bulanik d(min)  d(max) d(min) R R(nrm)

me (0.10,0.19,0.41)  (0.12,0.28, 0.59) 0.22 0.32 0.59 0.23

PUb.Va (0.16,0.32,0.58)  (0.02, 0.10, 0.28) 0.35 0.13 0.27 0.10

PTﬂrkiye (0.10,0.23,0.48) (0.13, 0.24, 0.46) 0.26 0.27 0.51 0.20

P prasisian (0.14,0.31,0.65)  (0.10, 0.20, 0.34) 0.35 0.21 0.38 0.15

Procatisan (0.03,0.04,0.20)  (0.17,0.35, 0.64) 0.08 0.38 0.83 0.32

Tablo 4.147. Liou ve Wang Yontemi ae (0,1) Degerleri
=01 0a=02 0=03 a=04 a=05 0=06 0=07 a=08 a=09

P 0.58 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
PUbya 0.22 0.24 0.25 0.26 0.27 0.27 0.28 0.29 0.29
P 0.52 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.50
Ps v 0.39 039 038 0.38 0.38 0.37 0.37 037 0.37
Peviown  0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81




Tablo 4.148. Sonuglar

Agarlik  Kaufman Liou ve Wang Yontemi ( a Degerleri) Normallestirilmis
SONUCLAR  Merkezi Gupta
Yontemi  Yontemi 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 SIRALAMA

P 0.23 0.22 022 023 023 023 023 023 023 023 023 2
Pl 0.11 0.15 0.09 0.9 0.10 010 0.0 0.1 0.1 011 0.11 5
Prigye 0.20 0.21 020 020 020 020 020 020 020 020 020 3
P sravisan 0.15 0.18 0.5 0.5 015 015 015 015 0.4 0.14 0.14 4
Prcisisan 0.32 0.24 034 033 033 033 032 032 032 032 032 1

P, en az riskli projedir.

4.2. SONUC VE TARTISMA

Hayellerin 6nce tasarimlara ve daha sonra iirlinlere doniistiigii projeler, belirsizlik ve riskin
olumlu ya da olumsuz sonuglarinin yasandigi bir siireci ongoriilen basarryla tamamlamay1
hedefler. RY bunun saglanmasi yoniinde engellerin analiz ve kontroliinii ve stirekli bir

bicimde izlenerek kayit altina alinmasini saglar.

Tirkiye ingaat sektorii i¢in bir risk yonetim modeli gelistiren ¢alisma, sektoriin sahip oldugu
riskleri onun risk algis1 1s181nda iilke, sektor, miiteahhit, proje, yerel ve pazar olmak iizere alt1
ana kriter altinda toplamis ve bunlar alt kriteriyleriyle birlikte 6zgiin bir risk dokiim semasi
halinde sunmustur. S6z konusu sema, risklerin belirlenmesine ve analitik hiyerarsik yapinin

olusturulmasina esas teskil eder.

Dilsel degiskenlerin sayisal verilere nazaran daha ¢ok olmasi ve uzman goriisiine duyulan
ihtiyag ile ¢ok amagh karar vermede risk faktorleri arasinda karsilastirma yapmak suretiyle

onlar1 analiz etmeye imkan tanimast AHP yonteminin tercih edilmesine neden olmustur.

Bulanik mantiin bir yontem olarak tercih edilmesinin nedeni ise model igin biiyiik 6nem
tasiyan dilsel ifadelerin degerlendirmesine imkan tanimasidir. Boylece, klasik ve bulanik
analitik prosesler karsilikli doniisiimler sayesinde bir biitlinii olusturacak bigimde bir arada
kullanilmistir.Ikili karsilastirma matrislerinde uzman goriisleri hem klasik hem de bulanik
yontemlerle degerlendirilmistir. Ana kriterden tilkenin agirlikligi en ¢ok (0.3171) miiteahhitin
agithgr ise en az (0.0482) bulunmustur. Hiyerarsik yapidaki tiim risklerin sahip agirliklar
Tablo 4.141°de sunulmustur.



Ulkenin en agirhikli risk kaynagi olmasi nedenile modelin uygulamasi uluslararasi insaat
projelerindeki riskleri degerlendirmistir. Bunun i¢in ERN’in 2007 yilinda yayimladigi
diinyanin en biiyiik insaat firmalar1 arasinda yer alan Tiirk insat firmalariyla goriistilmustiir.
Higbir firmanin ayr1 bir “RY birimi/grubu” bulunmadigi tespit edilmistir. Riskin yalnizca is
gelistirme ve ihale teklif hazirlik boliimleri tarafindan degerlendiriliyor olmasi sektorde etkin
bir RY kiiltiiriiniin olusmadigimi gosterir. Ihale teklifi igin risk pay1 hesabimin firmalar i¢in ¢ok
gizli belgeleri icermesi ve firmalarin bu tiir bilgileri paylasmak istememesi ¢aligma sirasinda

karsilasilan bir bagka zorlugu teskil etmistir.

Buna ragmen, model 5 ayr {ilkedeki farkli projeleri 6nceden belirlenen risk faktorlerine gore
degerlendirmistir. Ulke risklerini; OECD, IMF, Diinya Bankasi, Standards&Poors ve The
Economist en diisikkten baglamak tiizere Suudi Arabistan, Libya, Rusya, Tirkiye ve
Kazakistan yoniinde yayimlamistir. Modelin en 6nemli risk olarak niteledigi iilke riskine gore
Suudi Arabistandaki bir projenin en diislik riskli proje olmasi gerekir. Ancak, uygulama
sonucunda Libya’daki proje en az riskli ¢gikmistir. Bunun nedeni, risk faktorlerinin etkilesim
icinde olmas1 ve tek bagslarina degil hepsi birden degerledirilmesi geregidir. BAHP de

uygulanan degisik yontemlerde agirlik yiizdeleri degisse de siralama degismemistir.

Calismanin ortaya koydugu ¢ikardigi bir baska sonug; ihale asamasinda belirlenen risk payina
ragmen teklif fiyatinin bir yonetim karar1 oldugu ve cogu zaman siddetli rekaber ve ise
duyulan ihtiya¢ nedenile 6ngoriilen proje maliyetine ¢ok yakin tekliflerin isi aldig1 ve riskin
tiimiiyle goz ardi edildigidir. Bu durumun 6zellikle uluslararasi ingaat projelerinde biiyiik

sorunlara neden olabilecegi agiktir.

Etkin bir sozlesme yonetimiyle sz konusu projelerde daha fazla riskin giindeme gelmesi
engellenebilir. FIDIC, JIC vb. kurumlar tarafindan hazirlanmis standart sozlesmelerin
uygulanmast 6deme sekli, sabit ya da degisken kur olmasi vb. hususlar1 igeren hakedis

maddelerinin diizenlenmesi biiylik 6nem tagir.

Modelin etkinligi; faktorlerin ve segeneklerin degisebilir olmasi kabuliine dayanir. Zamana ve
zemine uygun degisiklikler yapmak suretiyle farkli amacglara yonelik ¢oziimler iiretilebilir.
Ornegin, secenekler kisminda projeler yerine miiteahitlerin olmasi ve faktdrlerin istege gore

yeniden diizenlenmesiyle model onlar1 risk agirliklarina gore siralar ve uygun miiteahhidin



se¢cimi modeline doniisecektir. Segeneklerin yatirim projeleri olmasi halinde fayda-maliyet
analizlerine temel teskil edebilecek bir siralama sunar.
Modelin sektdr icin bir risk yonetimi metodu sundugu iddiasi onun genis bir uygulama

sahasina sahip olmasindan kaynaklanir.

Ayrica, modelin objektif oldugu kadar subjektif degerlendirmelere de imkan tanimasi veri
toplamadaki karmasiklig1 ortadan kaldirir. Insaat sektoriindeki risk faktdrlerini ve bunlarin
arasindaki etkilesimi degerledirebilecek yeterli bilgi birikimi ve deneyime sahip farkli

displinlerden gelen uzmanlardan ¢ok degerli ve kullanilabilir bilgiler temin edilmistir.

Model, RY gelistirilen diger yontemler gibi kayitlamay1, veri birikimini ve kendi risk algisi
ile kiiltirtini gelistirmeyi ongoriir. Uzun soluklu bir miicadelenin bir parcasidir, kararlilik
ister ve siireklilik arz eder. Faktorlerin ikili karsilastirmast ve muhakemnin kullanilmasi
firmanin kendini tanimasina ve uygun is stratejilerine olanak tanir.

sektoriin ve lilkenin bir kiltird halini almalidir.

Model, sezgi ve muhakemeye dayali, deneyim ve bilgi birikimini gerektiren bir yaklasimi

temsil eder. Belirsiz ortamlarda 6grenmeyi ve gerekenlere odaklanmay1 6ngoriir.

Olgiim risk yonetimi modellerinin en 6nemli asamasidir. Her tiir veriyi degerlendirerek
Olclimiin yapildig1 ¢alismanin son bolim Onceki boliimlerde bahsedilen riske karsi tepki

yontemleriyle biitiinlestiginde model saglam bir yapiya kavusur ve kendini tamamlar.

Model, projelerin dinamik bir yapiya sahip olmasi nedenile degisik projeler i¢cin yeniden
diizenlenmelidir. Bu durum, diger RY modelleri i¢in de gecerlidir. Firmalar kendi risk

kiiltiirtine uygun hale dontistiirdiikleri modeli siirekli bir bicimde giincellemelidir.

Model pratik bir kullanima sahiptir. Bir sonraki calismada hedeflenen uyarlama ve
giincellestirmeler icin ihtiya¢ duyulan yazilim programinin tamamlanmasidir. Hiyerarsik
yapiy1 kendisi olusturan ve sayisal ve dilsel degerleri bulaniklastirma/durulagtirma yontemleri
sayesinde degerlendiren ve segenekleri risk agirliklarina gore siralayan bir bilgisayar yazilimi

amagclanmaktadir.
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